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RESUMO 
 

 

 

 

ISSA, CARLA GEOVANNA CAIXETA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, 

maio de 2021. Desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro em resposta a 

bioestimulantes. Orientador: Nadson de Carvalho Pontes. Coorientador: Alexandre 

Igor de Azevedo Pereira. Coorientadora: Muza do Carmo Vieira. 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de bioestimulantes no desenvolvimento 

inicial de plantas de tomateiro. O experimento foi desenvolvido no Setor de 

Horticultura, em estufa, localizado na Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2,5, Zona 

Rural do Instituto Federal Goiano - campus Urutaí, em Urutaí – GO. Os tratamentos 

consistiram na aplicação de quatro bioestimulantes (Raizer, NK+ Aminosoil, Rootex e 

Booster) em seis doses (0, 25, 75, 100, 125 e 150% da dose recomendada) no momento 

do transplantio, resultando em um experimento em esquema fatorial 4x6. Para o 

transplantio, utilizou-se mudas de tomateiro cv. H9992, com 25 dias após a semeadura, 

apresentando três folhas verdadeiras. O experimento foi conduzido no delineamento 

inteiramente casualizado com quatro repetições para cada tratamento. A parcela 

experimental foi constituída de um vaso de 12 L contendo uma planta. Após 30 dias do 

transplantio, foram avaliados a altura (cm), a massa fresca de raiz (MFR, g), a massa 

seca de raiz (MSR, g), a massa fresca (MFPA, g) e seca da parte aérea (MSPA). 

Também foram avaliados o teor de nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S) nas folhas. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (F, 5% de probabilidade) e os 

tratamentos comparados pelo teste t de Student. O tratamento com NK+Aminosoil 

promoveu incremento para altura de plantas, MSPA e teor de N nas folhas com as 

melhores doses variando entre 75 e 100% da dose recomendada. Rootex promoveu 

incrementos na MFR, MFPA, MSPA e teor de N, com as melhores com uso de 125 e 

150% da dose recomendada. O Booster teve efeito positivo sobre o desenvolvimento 

radicular (MFR e MSR), com aumento nos teores de P e S nas aplicações variando de 
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125 a 150% da dose recomendada. O Raizer promoveu maior desenvolvimento de parte 

aérea (MFPA e MSPA), com aumento nos teores de N com aplicação de 125% da dose 

recomendada. Pôde-se inferir que os bioestimulantes avaliados tiveram efeito sobre o 

desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro. 

 

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicon L.; promoção de crescimento; enraizadores. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 
ISSA, CARLA GEOVANNA CAIXETA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, 

May 2021. Initial development of tomato plants in response to biostimulants. 

Advisor: Nadson de Carvalho Pontes. Co-Advisor: Alexandre Igor de Azevedo Pereira. 

Co-Advisor: Muza do Carmo Vieira. 

 

 
The objective of this work was to evaluate the efficiency of biostimulants in the initial 

development of tomato plants. The experiment was carried out in the Horticulture 

Sector, in a greenhouse, located at Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2.5, Rural 

Area of the Federal Institute of Goiás - Urutaí campus, in Urutaí - GO. The treatments 

consisted of the application of four biostimulants (Raizer, NK + Aminosoil, Rootex and 

Booster) in six doses (0, 25, 75, 100, 125 and 150% of the recommended dose) at the 

time of transplantation, resulting in an experiment in a factorial scheme 4x6. For 

transplanting, tomato seedlings cv. H9992, 25 days after sowing, with three true leaves. 

The experiment was conducted in a completely randomized design with four 

replications for each treatment. The experimental plot consisted of a 12 L pot containing 

one plant. After 30 days of transplanting, height (cm), fresh root weight (MFR, g), dry 

root weight (MSR, g), fresh weight (MFPA, g) and dry shoot (MSPA) were evaluated. 

The content of nitrogen (N), phosphorus (P) and sulfur (S) in the leaves were also 

evaluated. The data were subjected to analysis of variance (F, 5% probability) and the 

treatments compared by Student's t test. The treatment with NK + Aminosoil promoted 

an increase for plant height, MSPA and N content in the leaves with the best doses 

varying between 75 and 100% of the recommended dose. Rootex promoted increments 

in MFR, MFPA, MSPA and N content, with the best ones using 125 and 150% of the 

recommended dose. Booster had a positive effect on root development (MFR and 

MSR), with increased levels of P and S in applications ranging from 125 to 150% of the 

recommended dose. Raizer promoted greater development of aerial parts (MFPA and 

MSPA), with an increase in N levels with application of 125% of the recommended 
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dose. It could be inferred that the evaluated biostimulants had an effect on the initial 

development of tomato plants. 

 

 

Keywords: Solanum lycopersicon L.; promoting growth; rooting. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

 

 

 

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das espécies de plantas cultivadas 

mais importante no mundo. Ela é da família das Solanáceas, a qual abrange também a 

batata, o tabaco, os pimentões e a berinjela (RODRÍGUEZ et al., 2019). Existem 

cultivares de tomates destinadas para o consumo in natura e para processamento industrial. A 

produção global de processamento de tomate em 2019 foi de aproximadamente 3,7 

milhões de toneladas (FAOStat, 2020).  

As raízes do tomateiro são as partes da planta menos expostas, talvez por não 

serem vistas. Entretanto, elas têm papel importante no suporte para a planta e atuam 

absorvendo e translocando água e nutrientes. No caso dos cultivos comerciais de 

tomate, quando a cultura é transplantada, o sistema radicular fica limitado aos primeiros 

10 cm do perfil do solo, podendo acontecer o desenvolvimento de mudas frágeis e com 

poucas raízes. Para que haja maior produtividade, o uso de enraizadores ou 

bioestimulantes pode ser uma alternativa, promovendo melhor desenvolvimento 

radicular e, por consequência, a absorção de água e nutrientes, ocorrendo assim uma 

melhor fotossíntese (DHOUIB et al., 2019). 

Os bioestimulantes vegetais são compostos orgânicos, naturais ou sintéticos, 

que não são produzidos pela planta, tendo diferentes origens e que apresentam ação 

parecida à dos hormônios (BULGARI et al., 2015).  Podem ser aplicados em diferentes 

órgãos das plantas (folhas, sementes, frutos), tendo a finalidade de aumentar a 

produtividade, melhorar a qualidade e facilitar a colheita (YAKHIN et al., 2017). O uso 

destes produtos podem promover melhor desenvolvimento do sistema radicular. Assim, 

há um aumento na capacidade de absorção de nutrientes e água, refletindo no 

desenvolvimento e na produtividade da cultura (CANELLAS et al., 2015). O presente 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17429145.2017.1319503
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trabalho possui como objetivo determinar a avaliação da eficiência de bioestimulantes 

no desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro da região. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

 

 

 

2.1 Histórico, taxonomia e descrição do tomate 
 

O tomate (Solanum lycopersicon L.) é uma espécie cosmopolita de origem sul-

americana, mais precisamente da região Andina, que tem como principal centro de 

domesticação o México. Sua dispersão em terras brasileiras ocorreu no final do século 

XIX por imigrantes europeus. Já o marco inicial de sua trajetória no território nacional 

ocorreu em meados da década de 1940, com o advento do tomate subgrupo Santa Cruz 

no Estado do Rio de Janeiro (AYENAN et al., 2019). 

A tomaticultura apresenta dois hábitos de crescimento o determinado e o 

indeterminado. O cultivo do tomate industrial se iniciou no Brasil no século XX no 

município de Pesqueiras-PE, logo depois este migrou para o Estado de São Paulo na 

década de 30 e em seguida para o Vale do São Francisco (Pernambuco e Bahia). De 

1970 ao início dos anos 2000, este perdeu espaço para o cultivo da fruticultura, e a zona 

do cerrado (Goiás e Minas Gerais) emergiu como novas áreas de expansão da colheita 

de tomate no início dos anos 90 (FAISAL et al., 2019). 

O tomateiro é uma das olerícolas produzidas em escala mundial, com grande 

importância socioeconômica, podendo ser fonte de renda para grandes agricultores e 

agricultores familiares. Como dicotiledônea, o tomate precisa de um alto nível 

tecnológico e intensa utilização de mão de obra do produtor. A relação clima, solo e 

manejo devem ser levados em consideração para a escolha da variedade a ser cultivada 

(LIN; WEI.; XU, 2019). 

A planta do tomateiro apresenta em seu desenvolvimento natural arquitetura 

que se assemelha a uma moita, com abundantes ramos laterais. Todavia, a arquitetura 

do tomateiro quando submetido a podas pode ser profundamente modificada, 

https://sciprofiles.com/profile/24514
https://sciprofiles.com/profile/883250
https://sciprofiles.com/profile/9188
https://sciprofiles.com/profile/409867
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condicionando o tipo de cultura, sendo o cultivo rasteiro para a indústria ou o cultivo 

envarado ou estaqueado para o consumo fresco (ZHANG et al., 2019). 

O tomateiro possui um sistema radicular com raízes axiais vigorosas 

concentradas nos primeiros 50 cm da superfície do solo. A raiz principal produz raízes 

laterais e adventícias densas podendo atingir 1,5m de profundidade. Quando ocorre o 

transplantio de mudas pode haver um fator limitante, em que as mudas produzidas em 

bandejas desenvolvem raízes mais superficiais e ramificadas, podendo se desenvolver 

até um raio de 1,5 m e alcançando uma profundidade de 0,50 m (CASALS et al., 2019). 

 

2.2 Fenologia do tomate  
 

O tomate é uma planta dicotiledônea, proveniente da ordem Tubiflorales, da 

família Solanaceae, gênero Solanum (Solanum), espécie Solanum (Solanum 

lycopersicum). Seu caule é flexível e peludo, com ramos laterais evidentes. Embora os 

tomates sejam cultivados como plantas anuais, eles são classificados como perenes e 

podem ser cultivados em formas de lata, semiverticais ou verticais (FILGUEIRA, 

2008). 

O ciclo do tomate pode ser dividido em quatro fases: da semeadura ao 

transplante (três a quatro semanas), do transplante de mudas à floração (quatro a cinco 

semanas) da floração à colheita (cinco a seis semanas) e do início ao final da colheita. A 

duração do ciclo do transplante de mudas até a colheita varia de 95 a 130 dias 

(MAROUELLI et al., 2012).  A duração de cada estágio de desenvolvimento depende 

principalmente do genótipo, saúde, nutrição. Entre os híbridos mais plantados no Brasil, 

destacam-se Heinz 9553, Heinz 9992 (Heinz Seeds), AP 533, AP 529 (Seminis 

Vegetable Seeds) e U 2006 (Nunhems Brasil-Bayer Crop Science) (SCHMIDT et al., 

2017). 

Nos primeiros estágios de desenvolvimento, os caules dos tomates são eretos, 

herbáceos, carnudos e cobertos por pelos glandulares ou não glandulares na epiderme. 

O córtex está localizado abaixo da epiderme. A célula mais externa possui clorofila, 

para que possa realizar a fotossíntese. A célula mais interna é do tipo intestino grosso e 

ajuda a sustentar as plantas (ALVARENGA, 2013).  

A cadeia produtiva, ―processamento industrial‖, tende a frutos oblongos, mais 

firmes e com elevados teores de sólidos solúveis. As sementes são de cor marrom-claro, 

tamanho pequeno e densidade baixa. Cerca de 300 unidades podem ser encontradas em 

https://sciprofiles.com/profile/author/S3dGOGF6ZlJMM0pPQkdVSVZTMytOTEI4MmhUMlVXVXIrRUFVWTU2YU40cz0=
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apenas um grama. O embrião está disposto em forma de espiral e é totalmente 

envolvido pelo endosperma, que é coberto pela testa. A testa e o endosperma estão 

intimamente relacionados à germinação (NASCIMENTO et al., 2012).   

A inflorescência do tomate consiste em um eixo principal, que inclui flores 

laterais pequenas e amarelas, agrupadas em cachos, hermafroditas, que abrem durante o 

dia e são basicamente autopolinizadoras. Elas são monoicas, com cinco ou mais sépalas 

e pétalas, dispostas em espiral, contêm o mesmo número de estames e possuem ovário 

gêmeo ou multicâmara (ALVARENGA, 2013). Para Wudiri & Henderson (1985), 

quando as plantas estão sob estresse hídrico, há redução no número de flores por cacho 

e, consequentemente, na produtividade.  

As variedades cultivadas de tomate apresentam hábito de crescimento 

indeterminado ou determinado (FILGUEIRA, 2008). No Brasil, as plantas de hábito 

determinado são aquelas cujos frutos são destinados ao processamento industrial. 

 

2.3 Importância do sistema radicular 
 

O sistema radicular das plantas possui inúmeras funções importantes, como 

fazer a sustentação da planta, e a absorção de inúmeros nutrientes importantes. 

Entretanto, algumas plantas podem apresentar diferentes tipos de raízes aos tipos mais 

comuns, podendo estas, realizar funções tais como armazenamento de reservas, nutrição 

e aeração. Por serem órgãos cilíndricos, subterrâneos e aclorofilados, suas ramificações 

originam-se internamente e estão distribuídas irregularmente em toda a sua extensão 

(KERBAUY, 2013). 

Na raiz principal transversalmente, revela-se a existência de três zonas 

nitidamente diferenciadas: a epiderme, o córtex e o cilindro central vascular. A 

epiderme tem como função a absorção de nutrientes e água, e esta característica é 

aumentada por pelos absorventes, que apresentam ramificações tubulares. Esses pelos 

ampliam expressivamente a área superficial das raízes, que em contato íntimo com a 

solução do solo, intensificam a absorção de água e nutrientes (THANGTHONG et al., 

2019). 

O sistema radicular é comparado com a parte aérea das plantas, no que diz 

respeito a sua diversidade e complexidade, o qual apresenta múltiplas interações com a 

matriz do solo e com a diversidade de organismos que o envolve (ROSELLÓ et al., 

2019). As plantas e raízes possuem características distintas conforme os aspectos 
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agronômicos de época do ano, clima, idade da planta, densidade de plantio, variedade, 

textura e estrutura do solo entre outros aspectos. Sendo assim, para fazer o manejo 

adequado de um sistema radicular de uma espécie é preciso um fundamento apropriado 

para o aprimoramento de práticas como calagem e adubação manejo de irrigação, 

aplicação de produtos fitossanitários entre outras (WANG et al., 2019). 

A capacidade das plantas de desenvolver um extenso sistema radicular está 

intimamente ligado à sua habilidade em obter água e nutrientes minerais do solo, 

interferindo na sua capacidade competitiva. Muitos destes aspectos da raiz refletem 

adaptações às exigências do ambiente. As raízes, que fixam a planta e absorvem água e 

nutrientes minerais do solo, exibem padrões complexos de crescimento. Para que haja 

um bom desenvolvimento das plantas e estas possam ter boa produtividade, será 

necessária uma boa absorção de nutrientes, e se houver qualquer obstrução que dificulte 

o crescimento radicular, ela pode reduzir esta absorção (FIGUEROA-BUSTOS et al., 

2018). 

Sendo assim, o tamanho do sistema radicular é determinado pela biomassa total 

da raiz e pelo comprimento acumulado da raiz. Supõe-se que um grande sistema 

radicular requer mais assimilados fotossintéticos para sua produção, proliferação, 

crescimento e função. Estima-se que a quantidade de assimilados fotossintéticos 

investidos para produzir uma unidade de matéria seca da raiz possa produzir o dobro da 

matéria seca da parte aérea (FENTA et al., 2014). 

 

2.4 Bioestimulantes 
 

Os biorreguladores vegetais são substâncias sintéticas ou naturais que, quando 

aplicadas nas plantas, possuem funções similares às dos hormônios vegetais (auxinas, 

citocinina, giberelinas). A mistura de dois ou mais reguladores vegetais e outras 

substâncias (ácido húmico, algas marinhas, vitaminas, aminoácidos e ácido ascórbico, 

ácido flúvico) é chamada de bioestimulante (KHAN et al., 2009). 

Em sua composição, os bioestimulantes podem promover o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas, estimular a divisão celular e promover a diferenciação e 

alongamento celular. Esses efeitos dependem da concentração, natureza e proporção das 

substâncias contidas no produto. Quando usados em plantas, por serem empregados 

para lidar com o estresse abiótico, os bioestimulantes têm efeito protetor, reduzem a 

necessidade de fertilizantes e aumentam a produtividade (MURTIC et al., 2019). 

https://sciprofiles.com/profile/378281
https://sciprofiles.com/profile/80324
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De acordo com Gemin et al. (2019), em estudo feito com bioestimulante 

produzido com mistura de algas marinhas e ácidos húmicos, o desenvolvimento na 

cultura da cebola é melhorado quando as mudas são tratadas com este produto antes de 

serem plantadas em campos orgânicos. Estas apresentaram efeitos promotores de 

crescimento nos estágios iniciais, melhora do calibre e rendimento da cultivar híbrida e 

teor de açúcares e proteínas aumentados em bulbos.  

Segundo Szczepanek et al. (2017), o efeito da aplicação de sete doses de 

bioestimulantes no desenvolvimento de cenoura (Dancus carota L.) resultou em 

aumento significativo no peso e no diâmetro das raízes. O manjericão tratado com o 

bioestimulante à base de aminoácidos, glicosídeos, saponinas, betaínas, polissacarídeos, 

ácidos orgânicos, vitaminas e microelementos apresentou melhora no crescimento e o 

desenvolvimento de raízes e parte aérea (isto é, aumentou o número de folhas, o 

comprimento das raízes, as massas frescas e secas de raízes e partes acima do solo), 

ajudando assim as plantas a se adaptarem ao estresse do transplante (PARAĐIKOVIĆ 

et al., 2018). 

Da mesma forma resultados positivos com o uso de bioestimulantes têm sido 

verificados em diversas culturas, como milho e feijão (DOURADO NETO et al., 2014). 

No milho, o diâmetro do caule da planta, o número de grãos por linha e o número de 

grãos por espiga aumentaram, não interferindo no rendimento da cultura. Em feijão, as 

diferentes dosagens e formas de aplicação de bioestimulante à base de auxina, citocinina 

e giberelina aumentam o número de grãos e o rendimento de grãos por planta.  

Portanto, os bioestimulantes de enraizamento vegetal vêm proporcionando 

aumento na produtividade. O tomateiro, assim como diversas culturas tratadas com 

bioestimulantes, tem sido alvo de pesquisas que propõem um aumento na produção, 

maior lucratividade e menores custos (ALLEONI et al., 2000; DOURADO NETO et al., 

2014; TECCHIO et al., 2015).      

No mercado há disponibilidade de vários produtos recomendados para a cultura 

do tomateiro, cujo uso ainda não foi adequadamente avaliado. Um exemplo é o Raizer® 

(Agrivalle), composto por matéria orgânica propícia ao desenvolvimento das raízes, que 

pode proporcionar melhor aproveitamento dos nutrientes do solo e melhor resistência às 

mudanças climáticas. Seu uso é utilizado na implantação de culturas. Outro produto é o 

NK, que é constituído de macro (nitrogênio (0,9%), potássio (17%)) e micronutrientes 

(magnésio (2,0%), zinco (1,0%), boro (0,25%)) solúveis em água para fertirrigação, foi 

demonstrado que ele promove o crescimento vigoroso das raízes e o aumento da parte 
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aérea do cultivo. Já o Aminosoil contém aminoácidos e alto teor de matéria orgânica, 

sendo que este fertilizante organomineral líquido também é recomendado para o 

enraizamento de diversos cultivos. O Booster® (Agrichem do Brasil S/A.) é um produto 

desenvolvido para melhorar o desempenho da cultura, agindo em diferentes rotas 

metabólicas nas plantas. Ele possui composição orgânica rica e diversificada, que 

resulta em efeito auxínico dominante. O produto estimula a formação de raízes finas e 

funcionais, além de atuar em mecanismos importantes na parte aérea das plantas, e agir 

na recuperação pós-estresse. Já o Rootex® (Cosmocel) é uma combinação de 

aminoácidos, ácidos orgânicos e nutrientes, cuja finalidade é induzir a emissão de raízes 

e fortalecer seu crescimento subsequente, sendo um fertilizante composto de 

(Nitrogênio (7% pp), Fósforo (47% pp), Potássio (6% pp), L-Aminoácidos (6%pp), 

Ácidos húmicos (3% pp), Auxinas (15.5% pp ) e Inertes (21.47% pp)). Há ausência de 

informações a respeito dos mecanismos de ação dos bioestimulantes sobre os diversos 

processos fisiológicos das plantas. Portanto, a geração de novas informações de caráter 

técnico-científico sobre os efeitos e potencial uso de bioestimulantes, especialmente em 

tomateiro, servirá para assegurar aos produtores informações sobre o real impacto do 

uso desses produtos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

2.5 Referências bibliográficas 
 

 

ALLEONI, B.; BOSQUEIRO, M.; ROSSI, M. Efeito dos reguladores vegetais de 

Stimulate® no desenvolvimento e produtividade de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). 

Publicatio, Ponta Grossa, v. 6, n. s/n, p. 23-35, 2000. Disponível em: 

https://doi.org/10.5212/publicatio.v6i01.744 

ALVARENGA, R. A. M. Tomate: produção em campo, em casa-de-vegetação e em 

hidroponia. 2.ed. Lavras: UFLA, 2013. 455 p. 

 

AYENAN, M. A. T.; DANQUAH, A.; HANSON, P.; AMPOMAH-DWAMENA, C.; 

SODEDJI, F. A. K.; ASANTE, I. K.; DANQUAH, E. Y.  Accelerating Breeding for 

Heat Tolerance in Tomato (Solanum lycopersicum L.): An Integrated Approach. 

Agronomy, v. 9, n. 720, p 1- 23, 2019, Disponível em: doi:10.3390/agronomy9110720 

 

BULGARI, R.; COCETTA, G.; TRIVELLINI, A.; VERNIERI, P.; FERRANTE, A. 

Biostimulants and crop responses: a review. Biol Agric Hortic, v.31, p 1–17, 2015. 

Disponível em: DOI: 10.1080/01448765.2014.964649. Acesso em: 12 ago. 2020. 

 

CANELLAS, L. P.; OLIVARESA, F. L.; AGUIARA, N. O.; JONESB, D. L.; 

NEBBIOSOC, A.; MAZZEIC, P.; PICCOLOC, A. Humic and fulvic acids as 

biostimulants in horticulture. Scientia Horticulturae, v.196, p 15–27, 2015. Disponível 

em:  http://dx.doi.org/10.1016/j.scienta.2015.09.013. Acesso em: 12 ago. 2020. 

 

CASALS, J.; RIVERA, A.;SABATÉ, J.;CASTILLO, R. R.;
 
SIMÓ, J.

 
Cherry and Fresh 

Market Tomatoes: Differences in Chemical, Morphological, and Sensory Traits and 

Their Implications for Consumer Acceptance. Agronomy, v. 9, n.9, 2019. 

https://doi.org/10.3390/agronomy9010009. Acesso em: 12 ago. 2020. 

 

DHOUIB, H.; ZOUARI, I. ; ABDALLAH, D. B.; BELBAHRI, L.;  TAKTAKA, W.; 

TRIKI, M. A.;  TOUNSI, S. Potential of a novel endophytic Bacillus velezensis in 

tomato growth promotion and protection against Verticillium wilt disease. Biological 

Control, v. 139, n.104092, p 1-11, 2019. Disponível em: 

https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2019.104092. Acesso em: 12 ago. 2020. 

 

DOURADO NETO, D.; DARIO, G J. A.; BARBIERI, A. P. P.; Martin, T.N. Ação de 

bioestimulante no desempenho agronômico de Milho e feijão. Biosci. J., v. 30, n.1, p. 

371-379, 2014. Disponível em: 

http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/18110/14549. Acesso 

em: 19 set. 2020. 

 

FAO-Stat (Food and Agriculture Organization of the United Nations), 2020. Statistics 

Division. Rome, Disponível em: <http://www.fao.org/faostat/en/#home> Acesso em: 04 

set. 2020. 

 

FAISAL, M.; ABDEL-SALAM, E. M.; ALATAR, A. A.; SAQUIB, Q.;  

ALWATHNANI, H. A.; CANTO, T.
 
Genetic Transformation and siRNA-Mediated 

Gene Silencing for Aphid Resistance in Tomato. Agronomy, v. 9, n. 893, p 1-13, 2019. 

Disponível em: https://doi.org/10.3390/agronomy9120893. Acesso em: 12 ago. 2020. 

https://doi.org/10.5212/publicatio.v6i01.744
http://dx.doi.org/10.1016/j.scienta.2015.09.013
https://sciprofiles.com/profile/author/S3dGOGF6ZlJMM0pPQkdVSVZTMytOTEI4MmhUMlVXVXIrRUFVWTU2YU40cz0=
https://sciprofiles.com/profile/890511
https://sciprofiles.com/profile/author/eVlpRy94NUhyb00yRkhiS1hjTUlMWFMzejdZVW1ibWpHeGYzU0xpV042MD0=
https://sciprofiles.com/profile/author/YmlLc2RXWFl4Qk9PcUZPRW40Q0xGMTIxT3hWQnVrYzNHdlpZTS94cFdCWHBoRWMvSXg4TkxEZGhkUHhXOXd1WA==
https://sciprofiles.com/profile/800012
https://doi.org/10.3390/agronomy9010009
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2019.104092
http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/18110/14549
https://sciprofiles.com/profile/24514
https://sciprofiles.com/profile/457393
https://sciprofiles.com/profile/author/Sms2Q0s2aGVjMDVpRDVtejR1NnB5M2lzRWZBSzh3WHUxUWRudXB1aG1mQT0=
https://sciprofiles.com/profile/author/UTgwcWptTmh1dzBiNm5JdDRmM2U0VmhoTGJ2RUJDblNacjl2MGY3VEE5TT0=
https://sciprofiles.com/profile/author/REN4LytRNSt4RFIwM1NaMVhNTkJKcGxOZEMzS3RQS3dZYVRoNlZwbGZQdz0=
https://sciprofiles.com/profile/author/REN4LytRNSt4RFIwM1NaMVhNTkJKcGxOZEMzS3RQS3dZYVRoNlZwbGZQdz0=
https://sciprofiles.com/profile/874279
https://doi.org/10.3390/agronomy9120893


16 
 

 

FENTA, B. A.; BEEBE
 
, S. E.; KUNERT

 
, K. J.; BURRIDGE

 
, J. D.; BARLOW, K. M.; 

LYNCH, J. P.;
 
FOYER, C. H.

  
Field Phenotyping of Soybean Roots for Drought Stress 

Tolerance. Agronomy, v. 4, n. 3, p 418-435, 2014. Disponível em:  

https://doi.org/10.3390/agronomy4030418. Acesso em: 12 ago. 2020. 

 

FIGUEROA-BUSTOS, V.; PALTA, J. A.; CHEN
 
, Y.; SIDDIQUE, K. 

H.M.
 
Characterization of Root and Shoot Traits in Wheat Cultivars with Putative 

Differences in Root System Size. Agronomy, v. 8, n. 109, 2018. Disponível em:  

https://doi.org/10.3390/agronomy8070109. Acesso em: 12 ago. 2020. 

 

FILGUEIRA, F. A. R. Novo Manual de Olericultura: agrotecnologia moderna na 

produção e comercialização de hortaliças. 3.ed. Viçosa: Universidade Federal de 

Viçosa, 2008. 421p. 

 

GEMIN, L. G.; MÓGOR, Á. F.; AMATUSSI, J. O.; MÓGOR G. Microalgae associated 

to humic acid as a novel biostimulant improving onion growth and yield. Scientia 

Horticulturae. v. 256, n.108560, p 1-8, 2019. Disponível em: 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108560.  Acesso em: 20 set. 2020. 

 

KERBAUY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013. 

431p. 

 

KHAN, W.;  RAYIRATH, U. P.; SUBRAMANIAN, S.; JITHESH, M. N.; 

RAYORATH, P.;  HODGES, D. M.; CRITCHLEY, A. T.; CRAIGIE, J. S.; NORRIE, 

J.; PRITHIVIRAJ, B. Seaweed Extracts as Biostimulants of Plant Growth and 

Development. J Plant Growth Regul, v. 28, p.386–399, 2009. Disponível em:  

https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-009-9103-x. Acesso em: 25 jun. 2019. 

 

LIN, D.; WEI, R.;
 
 XU, L.

  
An Integrated Yield Prediction Model for Greenhouse 

Tomato. Agronomy. v. 9, n.873, 2019. Disponível em:  

https://doi.org/10.3390/agronomy9120873. Acesso em: 12 ago. 2020. 
 

MAROUELLI, WA; SILVA, HR; SILVA, WLC. 2012. Irrigação do tomateiro para 

processamento. Brasília: Embrapa Hortaliças 24p. 

 

MURTIC, S.; OLJACA, R.; MURTIC, M. S.; KOLESKA, I.; MUHIC, A. Enzymatic 

antioxidant responses to biostimulants in cherry tomato subjected to drought, The 

Journal of Animal & Plant Sciences, v. 29, n.6, p.1664-1672, 2019. Disponível em: 

https://www.researchgate.net/publication/337199567_ENZYMATIC_ANTIOXIDANT

_RESPONSES_TO_BIOSTIMULANTS_IN_CHERRY_TOMATO_SUBJECTED_TO

_DROUGHT. Acesso em: 11 ago. 2020.     

 

NASCIMENTO, W. M.; MELO, P. C. T. DE; FREITAS, R. A. Produção de sementes. 

In: Clemente, F. M. V. T.; Boiteux, L. S. Produção de tomate para processamento 

industrial. Brasília: Embrapa, 2012. Cap.3, p. 53-75. 

 

PARAĐIKOVIĆ, N.; TEKLIĆ, T.; ZELJKOVIĆ, S.; LISJAK, M.; ŠPOLJAREVIĆ, M. 

Biostimulants research in some horticultural plant species—A review. Food Energy 

https://sciprofiles.com/profile/80324
https://sciprofiles.com/profile/author/WFZNMXY1ZG1yRUx4QzJxQWJUeTlVRTN5eVpQa0JoU3U5R1pTNXpRLzdaRT0=
https://sciprofiles.com/profile/author/L3d0eWZJOFp0NG1DdVNVMmdCYS9kMUcwQVI5RnhBb0Y2L2UySGlCQWg1OD0=
https://sciprofiles.com/profile/author/eUtiOFNycmIvaVpnKzFtQlUvdTJRUT09
https://sciprofiles.com/profile/author/dXduVzZlTHN4REt3RVJBeGtXcGFPQT09
https://sciprofiles.com/profile/author/N1NGQnc5Ynl2bHhsWmFJck9yMjYxQT09
https://sciprofiles.com/profile/50305
https://doi.org/10.3390/agronomy4030418
https://sciprofiles.com/profile/427928
https://sciprofiles.com/profile/459077
https://sciprofiles.com/profile/author/L053Q1RsVTZoQkx3K2Z4VVRmSUhDSDlrK1YwenRjQzZSMkhXMUt3Y0V4ND0=
https://doi.org/10.3390/agronomy8070109
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108560
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-009-9103-x
https://sciprofiles.com/profile/883250
https://sciprofiles.com/profile/9188
https://sciprofiles.com/profile/409867
https://doi.org/10.3390/agronomy9120873
https://www.researchgate.net/publication/337199567_ENZYMATIC_ANTIOXIDANT_RESPONSES_TO_BIOSTIMULANTS_IN_CHERRY_TOMATO_SUBJECTED_TO_DROUGHT
https://www.researchgate.net/publication/337199567_ENZYMATIC_ANTIOXIDANT_RESPONSES_TO_BIOSTIMULANTS_IN_CHERRY_TOMATO_SUBJECTED_TO_DROUGHT
https://www.researchgate.net/publication/337199567_ENZYMATIC_ANTIOXIDANT_RESPONSES_TO_BIOSTIMULANTS_IN_CHERRY_TOMATO_SUBJECTED_TO_DROUGHT


17 
 

Secur. v.162, p 1-17, 2018. Disponível em: https://doi.org/10.1002/fes3.162. Acesso 

em: 12 ago. 2020. 

 

RODRÍGUEZ, F.; PEDRESCHI, R.; FUENTEALBA, C.; KARTZOWA, A.; 

OLAETA, J. A.; ALVARO, J. E. The increase in electrical conductivity of nutrient 

solution enhances compositional and sensory properties of tomato fruit cv. Patrón. 

Scientia Horticulturae, v. 244, p 388–398, 2019. Disponível em: 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.09.059. Acesso em: 02 out. 2020. 

 

ROSELLÓ, M.; ROYO, C.; SANCHEZ-GARCIA, M.; SORIANO, J. M. Genetic 

Dissection of the Seminal Root System Architecture in Mediterranean Durum Wheat 

Landraces by Genome-Wide Association Study. Agronomy, v. 9, n. 364, p 1-17, 2019. 

Disponível em: doi:10.3390/agronomy9070364. Acesso em: 09 jul. 2019. 

 

SCHMIDT, D.; ZAMBAN, D. T.; PROCHNOW, D.; CARON, B. O.; SOUZA, V.Q.; 

PAULA, G.M.; COCCO, C.  Caracterização fenológica, filocrono e requerimento 

térmico de tomateiro italiano em dois ciclos de cultivo. Hortic. Bras.,  Vitoria da 

Conquista ,  v. 35, n. 1, p. 89-96,  2017 .   Disponível em: 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-

05362017000100089&lng=en&nrm=iso. Acesso em: 24 mai. 2020.   

 

SZCZEPANEK, M.; WILCZEWSKIA, E.; POBEREŻNYB, J.; WSZELACZYŃSKAB, 

E.; OCHMIANC, I.   Carrot root size distribution in response to biostimulant 

application. Acta Agriculturae Scandinavica, SECTION B — Soil & Plant Science, v. 

67, n. 4, p. 334–339, 2017. Disponível em: 

http://dx.doi.org/10.1080/09064710.2017.1278783. Acesso em: 12 ago. 2020. 

 

TECCHIO, M. A.; LEONEL, S.; REIS, L. L.; SIMONETTI, L. M.; SILVA, M. J. R. 

Stimulate® no desenvolvimento de mudas de Kunquat ‗Nagami‘. Irriga, Botucatu, ed. 

esp. p. 97-106, 2015. Disponível em:  

http://revistas.fca.unesp.br/index.php/irriga/article/view/1962.  Acesso em:  21 jun. 2019. 

 

THANGTHONG, N.;
 
JOGLOY, S.; PUNJANSING, T.; KVIEN

 
, C. K.;KESMALA, 

T.;
 
 VORASOOT, N. Changes in Root Anatomy of Peanut (Arachis hypogaea L.) under 

Different Durations of Early Season Drought. Agronomy, v. 9, n. 215, 2019.  

Disponível em:  https://doi.org/10.3390/agronomy9050215. Acesso em: 12 ago. 2020. 
 

WANG, Y.; HOULTON, B. Z. Nitrogen constraints on terrestrial carbon uptake: 

implications for the global carbonclimate feedback. Geophysical Research Letters, 

Washington, DC, v. 36, 5 p., Nov. 2010. Disponível em:  
https://www.researchgate.net/publication/228799055_Nitrogen_constraints_on_terrestri

al_carbon_uptake_Implications_for_the_global_carbon-climate_feedback. Acesso em: 

02 out. 2020. 

 

WANG, X.; SAMO, N.; LI, L.; WANG, M.; QADIR, M.; JIANG, K.; QIN, J.;  RASUL, 

F.;YANG, G.;  HU, Y.
 
Root Distribution and Its Impacts on the Drought Tolerance 

Capacity of Hybrid Rice in the Sichuan Basin Area of China. Agronomy, v. 9, n. 79, 

2019. Disponível em: https://doi.org/10.3390/agronomy9020079. Acesso em: 26 out. 

2020. 

 

https://doi.org/10.1002/fes3.162
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.09.059
http://dx.doi.org/10.1080/09064710.2017.1278783
http://revistas.fca.unesp.br/index.php/irriga/article/view/1962
https://sciprofiles.com/profile/830697
https://sciprofiles.com/profile/author/UHE3aEo1NHlZdzFZdWZ6dyt5eG9SdjcwQ28wZkdCYk02UXlPS3VXVnFnZz0=
https://sciprofiles.com/profile/author/ajZxSkttY0FYeklLNGZGZTRnWGwvQT09
https://sciprofiles.com/profile/author/NjVScEsxek0zNkVET1U4SXU5UjZBTThCWGtBNTd3VXFFOGhKYzliSGw3ND0=
https://sciprofiles.com/profile/author/YW11N0h1aWJxR1ArMmlMTGVxRTIrVlhWRkw2ejhZT2ZwSW1pRHhuVExqcz0=
https://doi.org/10.3390/agronomy9050215
https://www.researchgate.net/publication/228799055_Nitrogen_constraints_on_terrestrial_carbon_uptake_Implications_for_the_global_carbon-climate_feedback
https://www.researchgate.net/publication/228799055_Nitrogen_constraints_on_terrestrial_carbon_uptake_Implications_for_the_global_carbon-climate_feedback
https://sciprofiles.com/profile/378281
https://sciprofiles.com/profile/612605
https://sciprofiles.com/profile/author/Tm1WdEdoc3NsNm43WU9YNVM4WmZaYWliM0cyK3ZGMytyMEttZnZ0WSttaz0=
https://sciprofiles.com/profile/author/WWRnWjBBODhXclV6bHdWeVhqYlVTRXpaYWdTR0s3QUFtbjBFWEw5MUFXOD0=
https://sciprofiles.com/profile/author/ZXdmREQ3dW9kTzUvYzkyN3NEc2Z2UUx5NGdoS3IxZm80R3A1b0tQRDR5UT0=
https://sciprofiles.com/profile/859272
https://sciprofiles.com/profile/author/c1FHYTFjZUo3NllGR1BKTkM3T0pQNkVWSVNzL042Y2huYnJNYlpyOTQ2ST0=
https://sciprofiles.com/profile/author/QlowNDZiN2NqU3RUK2ZJWUdLa29VK1NOYWQ0dWtiemgydXVuY2xQQmRvbz0=
https://sciprofiles.com/profile/author/S28wcHRodnd5RXlmYTdvaUJOM25kdXZseFZiVUlZbDBHMFlMOUlpMzRhdz0=
https://sciprofiles.com/profile/681022
https://doi.org/10.3390/agronomy9020079


18 
 

WUDIRI, B. B.; HENDERSON, D. W. Effects of water-stress on flowering and fruit-

set in processing tomatoes. Scientia Horticulturae, v.27, p.189–198, 1985. Disponível 

em: https://doi.org/10.1016/0304-4238(85)90022-6.  Acesso em: 20 ago. 2020. 

 

YAKHIN, O. I.; LUBYANOV, A. A.; YAKHIN, I. A.; BROWN, P. H.  Biostimulants 

in Plant Science: A Global Perspective. Frontiers in Plant Science, v.7, n. 2049, p 1-

32, 2017. Disponível em: http://doi: 10.3389/fpls.2016.02049. Acesso em: 12 ago. 

2020. 

 

 ZHANG, Y.; LIANG, Y.; ZHAO, X.; JIN, X.;  HOU, L.; SHI, Y.; AHAMMED, G. 

J.
 
Silicon Compensates Phosphorus Deficit-Induced Growth Inhibition by Improving 

Photosynthetic Capacity, Antioxidant Potential, and Nutrient Homeostasis in Tomato. 

Agronomy, v.9, n. 733, 2019. Disponível 

em: https://doi.org/10.3390/agronomy9110733. Acesso em: 12 ago. 2020. 

  

https://doi.org/10.1016/0304-4238(85)90022-6
https://sciprofiles.com/profile/author/NFhNMHJ4dXA2UHJzWVRYaTcxb3ZGVnFGMXlDWForYVRIZWM0UXNORGtUTT0=
https://sciprofiles.com/profile/author/VnFQdFNEQ0ZZeVFmYXVyZUlJTlNBQTlnVkZXeFdVUllJTldsbEdFcjVsbz0=
https://sciprofiles.com/profile/author/eUN0MEJnQytuQ01hTXNVbFRDRTF1eFpyNE1xaUZLQnB2aUR1Vm1EK21XMD0=
https://sciprofiles.com/profile/author/Q3EvSjBtWEc0dFZuekdIanNUMXN2c1dKelgrUml2MDdPbjBoT0QrMGdPOD0=
https://sciprofiles.com/profile/663837
https://sciprofiles.com/profile/844100
https://sciprofiles.com/profile/563076
https://doi.org/10.3390/agronomy9110733


19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.   CAPÍTULO I 

 

 
ISSA, CARLA GEOVANNA CAIXETA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, 

maio de 2021. Desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro em resposta a 

bioestimulantes. Orientador: Nadson de Carvalho Pontes. Coorientador: Alexandre 

Igor de Azevedo Pereira. Coorientadora: Muza do Carmo Vieira. 
 

 

 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de bioestimulantes no desenvolvimento 

inicial de plantas de tomateiro. O experimento foi desenvolvido no Setor de 

Horticultura, em estufa, localizado na Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2,5, Zona 

Rural do Instituto Federal Goiano - campus Urutaí, em Urutaí – GO. Os tratamentos 

consistiram na aplicação de quatro bioestimulantes (Raizer, NK+ Aminosoil, Rootex e 

Booster) em seis doses (0, 25, 75, 100, 125 e 150% da dose recomendada) no momento 

do transplantio, resultando em um experimento em esquema fatorial 4x6. Para o 

transplantio, utilizou-se mudas de tomateiro cv. H9992, com 25 dias após a semeadura, 

apresentando três folhas verdadeiras. O experimento foi conduzido no delineamento 

inteiramente casualizado com quatro repetições para cada tratamento. A parcela 

experimental foi constituída de um vaso de 12 L contendo uma planta. Após 30 dias do 

transplantio, foram avaliados a altura (cm), a massa fresca de raiz (MFR, g), a massa 

seca de raiz (MSR, g), a massa fresca (MFPA, g) e seca da parte aérea (MSPA). 

Também foram avaliados o teor de nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S) nas folhas. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (F, 5% de probabilidade) e os 

tratamentos comparados pelo teste t de Student. O tratamento com NK+Aminosoil 

promoveu incremento para altura de plantas, MSPA e teor de N nas folhas com as 

melhores doses variando entre 75 e 100% da dose recomendada. Rootex promoveu 

incrementos na MFR, MFPA, MSPA e teor de N, com as melhores com uso de 125 e 

150% da dose recomendada. O Booster teve efeito positivo sobre o desenvolvimento 

radicular (MFR e MSR), com aumento nos teores de P e S nas aplicações variando de 

125 a 150% da dose recomendada. O Raizer promoveu maior desenvolvimento de parte 

aérea (MFPA e MSPA), com aumento nos teores de N com aplicação de 125% da dose 

recomendada. Pôde-se inferir que os bioestimulantes avaliados tiveram efeito sobre o 

desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro. 

 

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicon L.; promoção de crescimento; enraizadores. 
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The objective of this work was to evaluate the efficiency of biostimulants in the initial 

development of tomato plants. The experiment was carried out in the Horticulture 

Sector, in a greenhouse, located at Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2.5, Rural 

Area of the Federal Institute of Goiás - Urutaí campus, in Urutaí - GO. The treatments 

consisted of the application of four biostimulants (Raizer, NK + Aminosoil, Rootex and 

Booster) in six doses (0, 25, 75, 100, 125 and 150% of the recommended dose) at the 

time of transplantation, resulting in an experiment in a factorial scheme 4x6. For 

transplanting, tomato seedlings cv. H9992, 25 days after sowing, with three true leaves. 

The experiment was conducted in a completely randomized design with four 

replications for each treatment. The experimental plot consisted of a 12 L pot containing 

one plant. After 30 days of transplanting, height (cm), fresh root weight (MFR, g), dry 

root weight (MSR, g), fresh weight (MFPA, g) and dry shoot (MSPA) were evaluated. 

The content of nitrogen (N), phosphorus (P) and sulfur (S) in the leaves were also 

evaluated. The data were subjected to analysis of variance (F, 5% probability) and the 

treatments compared by Student's t test. The treatment with NK + Aminosoil promoted 

an increase for plant height, MSPA and N content in the leaves with the best doses 

varying between 75 and 100% of the recommended dose. Rootex promoted increments 

in MFR, MFPA, MSPA and N content, with the best ones using 125 and 150% of the 

recommended dose. Booster had a positive effect on root development (MFR and 

MSR), with increased levels of P and S in applications ranging from 125 to 150% of the 

recommended dose. Raizer promoted greater development of aerial parts (MFPA and 

MSPA), with an increase in N levels with application of 125% of the recommended 

dose. It could be inferred that the evaluated biostimulants had an effect on the initial 

development of tomato plants. 

 

 

Keywords: Solanum lycopersicon L.; promoting growth; rooting. 
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3.1 Introdução 

 

O tomate (Solanum lycopersicon L) é um dos alimentos vegetais mais 

consumidos no mundo, seja como fruta ou como produto processado. Trata-se de uma 

cultura com o ciclo curto, o que retorna em lucro alto. Assim, a cultura do tomate tem 

boas perspectivas econômicas e a área cultivada aumenta a cada dia. (NAVARRO-

GONZÁLEZ et al., 2011). O cultivo do tomateiro exige alto nível tecnológico e intensa 

utilização de mão de obra, pois embora mecanizada em todas as fases, a tomaticultura 

industrial ainda absorve expressivo contingente de trabalhadores.  A produção global de 

processamento de tomate em 2019 foi de aproximadamente 3,7 milhões de toneladas 

(FAOStat, 2020). 

A arquitetura do sistema radicular do tomate refere-se à organização espacial 

de raízes no solo, são responsáveis por atender às demandas de água e nutrientes da 

parte aérea e fazer a fixação da planta ao solo (GONZÁLEZ-HERNÁNDEZ et al., 

2020). 

No caso dos cultivos comerciais de tomate, quando a cultura é transplantada, o 

sistema radicular, fica limitado aos primeiros 10 cm do perfil do solo, podendo 

acontecer o desenvolvimento de mudas frágeis e com poucas raízes, o que reduz muito a 

capacidade de absorção de água e nutrientes e torna as plantas mais suscetíveis a 

doenças. O choque do transplante pode geralmente resultar em morte da muda, 

mudanças nos processos metabólicos e interrupção temporária do crescimento da planta 

(LI et al., 2016). Portanto, é necessário restaurar o crescimento da raiz com o tempo, por 

meio de métodos agrícolas mais viáveis, para evitar falhas no transplante em grande 

escala. 

Para que haja maior produtividade, o uso de enraizadores ou bioestimulantes 

pode ser uma alternativa, promovendo melhor desenvolvimento radicular e, por 

consequência, a absorção de água e nutrientes, ocorrendo assim uma melhor 

fotossíntese (DHOUIB et al., 2019). Os bioestimulantes podem promover esses 

processos, e diferentes tipos de bioestimulantes podem ter diferentes efeitos 

(CHUBERRE et al., 2018). 

Os bioestimulantes estão cada vez mais sendo integrados aos sistemas de 

produção para modificar os processos fisiológicos das plantas para estimular o 

crescimento, aliviar as limitações induzidas pelo estresse, aumentar a produtividade, 

melhorar a qualidade e promover a colheita (YAKHIN et al., 2017). Estes são 
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compostos orgânicos, naturais ou sintéticos, que não são produzidos pela planta, 

apresentando ação parecida à dos hormônios. Alguns desses bioestimulantes são 

misturas de extratos de algas marinhas, ácido húmico e macro e microelementos, 

enquanto outros produtos contêm misturas de micorrizas e extratos de algas marinhas, 

além de outros microelementos, atuando no metabolismo vegetal da planta, regulando o 

crescimento de seus órgãos (BULGARI et al., 2015).  

Os bioestimulantes podem ser aplicados em diferentes órgãos das plantas 

(folhas, sementes, frutos), tendo a finalidade de aumentar a produtividade, melhorar a 

qualidade e facilitar a colheita (YAKHIN et al., 2017). Os resultados positivos do uso 

de bioestimulantes podem ser verificados em várias culturas, incluindo muitas hortaliças 

(COLLA et al., 2014; BAGLIERI et al., 2014; ERTANI et al., 2014; LUCINI et al., 

2015). Os efeitos vão desde o aumento da resistência a estresses abióticos (seca, 

salinidade, temperaturas extremas, deficiência de nutrientes ou pH adverso do solo), 

sendo destacado o melhor desenvolvimento do sistema radicular (BOTTA, 2013; 

ROUPHAEL et al., 2017). 

O uso destes produtos, durante o ciclo de desenvolvimento da cultura em 

campo, pode estimular o crescimento vegetal através da divisão, elongação e 

diferenciação celular. Assim, há um aumento na capacidade de absorção de nutrientes e 

água, refletindo no desenvolvimento e na produtividade da cultura (CANELLAS et al., 

2015).  No entanto, não está claro como essas alterações morfológicas e fisiológicas são 

induzidas pelos bioestimulante (BOTTA, 2013; ROUPHAEL et al., 2017). 

Uma das aplicações de bioestimulantes seria para aumentar o vigor e a 

velocidade de desenvolvimento das plantas até por volta dos 30 a 45 dias de cultivo, 

quando começa o estágio vegetativo da planta (GOÑI et al., 2018). Sendo assim, o 

presente trabalho possui como objetivo determinar a avaliação da eficiência de 

bioestimulantes no desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro.  

 
 

3.2 Material e Métodos 

 

 

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano - campus Urutaí, em 

Urutaí – GO, na área experimental do Setor de Horticultura, localizado na Rodovia 

Geraldo Silva Nascimento km 2,5, Zona Rural. As coordenadas geográficas são de 17° 

27‘ S, 48° 12‘ W e altitude de 712 m. O experimento foi conduzido em estufa com 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17429145.2017.1319503
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cobertura de filme plástico, telada nas laterais com mureta de concreto, piso de 

concreto. Foram utilizadas mudas do híbrido H9992 (Heinz Seeds) que apresenta 

crescimento determinado.  

O híbrido H9992 (Heinz Seeds) apresenta frutos de material para 

processamento com teor de sólidos solúveis entre 5,0 a 5,3, é resistente a Verticillium 

raça 1, a Fusarium raças 1 e 2; a nematoides, Stemphylium spp., a Pseudomonas 

syringae pv. tomato, Clavibacter michiganense. Um dos fatores que contribuem para o 

aumento significativo da produtividade de determinados processos industriais da 

agricultura do tomate é a utilização de híbridos com alto potencial produtivo, que 

passaram a dominar parte do mercado. Entre os híbridos mais plantados no Brasil, 

destacam-se Heinz 9553, Heinz 9992 (Heinz Seeds), AP 533, AP 529 (Seminis 

Vegetable Seeds) e U 2006 (Nunhems Brasil-Bayer Crop Science) (QUEZADO-

DUVAL et al., 2014). 

As mudas foram produzidas em viveiro comercial. Aos 25 dias da semeadura 

foram transplantadas para vasos de polipropileno (Figuras A e B) com volume de 12 

litros, altura 26,6 cm, diâmetro de 31 cm, diâmetro de fundo de 21 cm, preenchidos com 

terra de subsolo. Todos os vasos receberam a mesma quantidade de adubos e de 

calcário. Para isto, foram adicionados 130g do calcário calcítico agrícola e 166g de 

superfosfato simples P2O5 (4-30-10). Após a realização da adubação mineral, foram 

efetuadas as irrigações dos vasos com regador, deixando os vasos sempre molhado em 

capacidade de campo e, subsequentemente, feito o transplante das mudas. Cada vaso 

recebeu uma plântula de tomate.  

Imediatamente após o transplantio, realizou-se a aplicação dos bioestimulantes. 

Foram avaliados quatro tipos de tratamentos comumente empregados por produtores de 

tomate para processamento industrial: 1) Extrato de algas, aminoácidos e substâncias 

húmicas (Raizer®, 300 mL/ha); 2) Fertilizante foliar NK® (400mL/ha) constituído de 

macronutrientes (0,9% de nitrogênio e 17% de potássio) e micronutrientes (2,0% de 

magnésio, 1,0% de zinco e 0,25% de boro), mais fertilizante organomineral líquido com 

30% de aminoácidos (Aminosoil®, 400 mL/ha); 3) Fertilizante foliar à base de extrato 

de algas (Booster®, Agrichem do Brasil, 140 mL/ha); 4) Produto à base de uma 

combinação de aminoácidos, ácidos orgânicos e nutrientes (Rootex®, 2kg/ha). 

Os quatro tratamentos foram avaliados em seis diferentes concentrações (0, 25, 

75, 100, 125 e 150% das doses recomendadas), seguindo um esquema fatorial de 4x6. O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro 
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repetições para cada tratamento. A parcela experimental foi constituída de 1 vaso 

contendo uma planta. 

 

 

Figura 1: Mudas de tomateiro logo após transplantio, para vasos de polipropileno. Urutaí (GO), 2019.  

 

Para a aplicação nos vasos, as doses de campo foram calculadas com base na 

quantidade de plantas por hectare, considerando uma população de 30 mil plantas e um 

volume de aplicação de 300 L de calda por hectare. Os bioestimulantes foram diluídos 

em água obedecendo às doses estabelecidas e à aplicação dos tratamentos realizada no 

imediatamente após o transplante. Cada planta recebeu em seu colo 10 mL da diluição 

feita com cada produto, de forma a possibilitar que o solo recebesse as quantidades 

adotadas neste estudo de forma mais homogênea possível.  

As plantas foram retiradas dos vasos aos 52 dias após o transplante (Figura 2) e 

destinados à análise biométrica. Em um primeiro momento realizou-se a análise 

biométrica. Foram analisados os seguintes parâmetros na parte aérea: altura de planta 

(cm); massa fresca da parte aérea (g), massa seca da parte aérea (g) das plantas de 

tomateiro. Nas raízes foram determinados os seguintes parâmetros: medida de massa 

fresca de raiz (g); a massa seca de raiz (g) das plantas de tomateiro foi obtida aos 52 

dias após secar em estufa com circulação forçada de ar em temperaturas 70°C + 5 Cº, 

durante 72 horas (para que se evitasse a perda de nutrientes), até atingir peso constante. 

A B 
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Imediatamente após sair da estufa, realizou-se a determinação da massa de matéria seca 

de todas as partes vegetativas utilizando-se uma balança de precisão. 

 

 
 

Figura 2: Plantas de tomateiro aos 52 dias após o transplante submetidas a diferentes doses de 

bioestimulantes. Urutaí (GO), 2019. 

 

As amostras secas em estufa foram moídas em moinho de facas do tipo Willey 

com peneira de 30 mesh visando assegurar a homogeneização da amostra. O 

armazenamento foi em temperatura ambiente (28 Cº + 2), sendo o acondicionamento 

das amostras feitos em sacos plásticos devidamente identificados. 

A determinação do nitrogênio total foi realizada através da digestão sulfúrica 

seguida pela destilação em destilador micro Kjeldahl (SILVA, 2009). Para a definição 

das concentrações de fósforo (P) e enxofre (S) foi executada a digestão do material 

vegetal da parte aérea utilizando de 0,5g, utilizando 5 mL de ácido nítrico adicionados 

de 1 mL de ácido perclórico. Em seguida, a obtenção do P foi feita com o método do 

molibdato-vanadato e a determinação do S foi realizada utilizando a turbidimetria com 

cloreto de bário. As metodologias utilizadas foram descritas por Sarruge e Haag (1974).   

Todas as variáveis foram submetidas à análise de variância para avaliar o efeito 

das doses de cada produto sobre as variáveis estudadas. Havendo efeito significativo das 

doses, estas foram contrastadas com a dose zero (controle) por meio do teste de Dunnett 
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(P≤0,05) e comparadas entre si com base no intervalo de confiança do teste T de 

Student. Além disso, realizou-se análise de regressão para estimar a melhor dose. Todas 

as análises foram realizadas utilizando-se o software SISVAR (Sistema para Análise de 

Variância (FERREIRA, 2011). 

 

3.3 Resultados e Discussão 

  

Ao se analisar os dados obtidos constatou-se o efeito de diferentes doses dos 

bioestimulantes sobre o desenvolvimento vegetativo do tomateiro e o acúmulo de 

nutrientes (Tabela 1). Em relação à altura (Alt), houve diferenças entre as doses apenas 

para o tratamento NK + Aminosoil (F, P=0,0061). A dose recomendada 100% foi a 

única a diferir da testemunha (dose zero) pelo teste de Dunnett (P≤0,05) (Figura 3). No 

trabalho conduzido por Dong et al. (2020), bioestimulantes avaliados na cultura do 

tomateiro tiveram efeitos fracos, mas não significativos na melhoria de altura de plantas 

após os 30 dias, não afetando o desenvolvimento da raiz do tomate. Talvez o efeito 

deste produto sobre esta variável tenha relação com a nutrição, fato que é corroborado 

pelo aumento no teor de N na folha por NK + Aminosoil. Plantas de tomateiro 

respondem bem à adubação nitrogenada, com aumento do teor deste nutriente nas folhas 

(THUME, 2013). 

Para a variável Massa Fresca de Raiz (MFR), houve diferença entre as doses de 

Booster e Rootex, com variação em relação ao controle (Dunnett, P≤0,05) quando estes 

foram aplicados com 125 e 150% das doses recomendadas, respectivamente. Em 

relação à variável Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA), houve diferença entre as doses 

para Raizer e Rootex. Entretanto, nenhuma das doses dos produtos diferiu da 

testemunha (Dunnett, P≤0,05). Para a variável Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), 

ocorreu alteração entre as doses para os tratamentos com Aminosoil + NK, Raizer e 

Rootex (F, P≤0,07). Entretanto, apenas no tratamento com Raizer, uma das doses 

testadas (125% da recomendada) diferiu da testemunha (Dunnett, P≤0,05). 
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Tabela 1: Níveis de significância do efeito das doses dos bioestimulantes sobre as variáveis altura (Alt, 

cm), massa seca de raiz (MSR, g), massa fresca de raiz (MFR, g), massa fresca de parte aérea (MFPA, g), 

massa seca da parte aérea (MSPA, g), teor de nitrogênio (N, g kg
-1

), fósforo (P) e enxofre (S) 

determinados após análise de variância. Urutaí (GO), 2019. 

 

 P – Valor 

Tratamentos Alt MFR MFPA MSR MSPA N P S 

NK + 

Aminosoil 

0,0061
*
 

0,4115
ns

 

0,3848
ns

 

0,2513
ns

 

0,0681
*
 

0,0012
*
 

0,2771
ns

 

0,2340 
ns

 

Booster 

0,4471
ns

 

0,0716
*
 

0,3675
ns

 

0,1893 
ns 

0,1512
ns

 

0,3595
ns

 

0,0419
*
 

0,0814
*
 

Raizer 

0,5992
ns

 

0,5214
ns

 

0,0345
*
 

0,5982 
ns 

0,0079
*
 

0,0472 
* 

0,2520
ns

 

0,7329 
ns 

Rootex 

0,1645
ns

 

0,0310 
* 

0,0203
*
 

0,1536 
ns 

0,0636
*
 

0,0433
*
 

0,3704
ns

 

0,9370 
ns 

 

 

Quando a análise foliar de nutrientes, foi realizada, observou-se incremento no 

teor de nitrogênio em relação à testemunha (Dunnett, P≤0,05) quando da aplicação de 

Aminosoil +NK (75 e 125% da dose recomendada), Raizer (125%) e Rootex (125%) 

(Figura 4). Em relação ao acúmulo de fósforo e enxofre, houve efeito apenas da 

aplicação de Booster, com diferença em relação à testemunha para teor de fósforo com 

aplicação de 150% da dose recomendada, e aumento do teor de enxofre em todos os 

tratamentos utilizando acima de 25% da dose recomendada. 

A Massa Seca de Raiz (MSR) foi a única das variáveis que não sofreu efeito 

dos tratamentos. Nesse sentido é interessante avaliar o que alguns autores argumentam 

sobre as muitas culturas hortícolas, que como o tomate, precisam ser transplantadas para 

estimular o crescimento da raiz para aumentar a eficiência da absorção de água e 

nutrientes, a fim de alcançar rendimentos aceitáveis (YAKHIN et al., 2017). Outrossim, 

o choque do transplante é um problema comum, que afeta gravemente o crescimento 

das plantações em um curto período de tempo e às vezes causa a morte de mudas (XU e 

GEELEN, 2018). 

 

ns: não significativo; *: significativo  a Dunnett, P≤0,05 
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Figura 3: Valores para as variáveis das análises biométricas para os bioestimulantes nas diferentes doses 

aos 52 dias após o transplante. Urutaí (GO), 2019. 

 

 

 

 

Figura 4: Teores de nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S) em folhas de tomateiro em resposta à 

diferentes doses de bioestimulantes aos 52 dias após o transplante. Urutaí (GO), 2019. 
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A maior altura demonstrada na maioria das plantas de tomate tratadas com os 

diferentes bioestimulantes em comparação com as plantas não tratadas está de acordo 

com estudos anteriores em diferentes espécies de plantas e bioestimulantes 

(CRISTIANO et al., 2018; KOCIRA et al., 2018; POLO;MATA, 2018).  A presença de 

moléculas sinalizadoras em estímulos biológicos, que podem ser aminoácidos livres, 

promove a biossíntese de hormônios vegetais endógenos, estimulando o crescimento 

(ROUPHAEL et al., 2017). Talvez esse fato possa ter ocorrido nas mudas analisadas e 

tratadas com os diferentes bioestimulantes. O teor de matéria seca nas raízes do estudo 

cultivar Karotan foi alto e, em média, representou 14,5%, a alta concentração de matéria 

seca também é confirmada por estudos anteriores desta cultivar (SZCZEPANEK et al., 

2017). 

O fato de os tratamentos com NK e Aminosoil proporcionarem incrementos na 

parte aérea da planta (Figura 4) pode ser atribuído a seu efeito nutricional e não à 

promoção do crescimento radicular. O NK é constituído de macro (nitrogênio (0,9%), 

potássio (17%)) e micronutrientes (magnésio (2,0%), zinco (1,0%), boro (0,25%)), os 

quais têm forte ligação com a formação da parte aérea das plantas. Além disso, 

Aminosoil contém aminoácidos. Maior teor de N nas folhas corrobora esta hipótese. 
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Figura 5: Efeito do tratamento com diferentes doses de Aminosoil + NK sobre as variáveis altura de 

planta, massa seca de parte aérea (MSPA) e teor de nitrogênio nas folhas. Barras verticais correspondem 

ao intervalo de confiança do teste T de Student (P≤0,05). 
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Figura 6: Efeito do tratamento com diferentes doses de Booster sobre as variáveis massa fresca de raiz 

(MFR) e teor de fósforo e enxofre nas folhas. Barras verticais correspondem ao intervalo de confiança do 

teste T de Student (P≤0,05). 
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O nitrogênio está relacionado aos processos fisiológicos mais importantes que 

ocorrem nas plantas, como fotossíntese, respiração, desenvolvimento e atividade 

radicular, absorção de íons de outros nutrientes, crescimento, diferenciação celular e 

genética, entre outros (TAIZ et al., 2017). A quantidade de nitrogênio absorvido varia 

durante o ciclo de crescimento das plantas, dependendo do número de raízes e da taxa 

de absorção por unidade de peso da raiz. Geralmente, essa quantidade aumenta 

gradualmente durante o crescimento vegetativo, atinge o máximo durante a fase 

reprodutiva e diminui durante a fase de enchimento de grãos (BREDEMEIER; 

MUNDSTOCK, 2000). 

O manejo de fertilizantes nitrogenados é um fator que afeta o crescimento das 

plantas, a fotossíntese e a qualidade dos frutos. Geralmente, ele é aplicado em pequenas 

doses durante a estação de crescimento para evitar a perda excessiva de nitrogênio e 

frequentemente na fertirrigação com água irrigada (WANG et al., 2010; RONGA et al., 

2015). Os nutrientes minerais têm funções específicas e essenciais no metabolismo das 

plantas, sendo parte integrante das estruturas orgânicas, ativadores enzimáticos ou 

reguladores osmóticos. De acordo com as necessidades de um determinado nutriente 

para o desenvolvimento da planta, ele pode ser considerado um macronutriente ou 

micronutriente, sendo que o nitrogênio (N) e o Fósforo (P) são dois importantes fatores 

limitantes, nutrientes necessários para o crescimento da planta (CLEMENTE; 

BOITEUX, 2012). 

No caso do Booster, o fato de possuir composição orgânica rica e diversificada, 

que resulta em efeito auxínico dominante pode ter influenciado para que este tenha 

promovido o crescimento radicular. Corrobora este fato a questão de seu uso com 125% 

da dose recomendada ter diferido da testemunha em relação à MFR, ao teor de fósforo e 

ao enxofre (Figura 6). O fósforo participa de processos importantes na planta, como 

fotossíntese, respiração, armazenamento e transferência de energia além de promover a 

rápida formação das raízes (MALAVOLTA et al., 1997; SILVA;GIORDANO, 2000; 

FERNANDEZ et al., 2002; THUME, 2013; FERNANDES et al., 2007; SEDIYAMA, 

2014). Ele é um elemento de baixa mobilidade no solo, sendo que produtos que 

estimulam o enraizamento podem auxiliar a planta a explorar melhor o substrato e, por 

consequência, aumentar a absorção deste nutriente. 

Os tratamentos com Booster também proporcionou maior teor de enxofre nas 

folhas. O enxofre é encontrado no solo principalmente como sulfatos inorgânicos e 

compostos orgânicos. Ele precisa ser mineralizado para o ânion sulfato (SO4 2- ) ser 
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absorvido pelas plantas. O enxofre da atmosfera, na forma de dióxido de enxofre (SO2) 

fornece grandes quantidades de enxofre (20 kg ha
-1

 ou mais) em áreas onde são 

queimados combustíveis fósseis, mas a limpeza ambiental pela diminuição do uso 

dessas fontes tem levado a uma maior necessidade de fertilização com enxofre em anos 

recentes (REETZ, 2017). Ele é um nutriente que está relacionado à síntese de proteínas 

e é um componente de certos aminoácidos, vitaminas e hormônios, contribui no 

desenvolvimento da raiz, aumenta a vitalidade e a robustez da planta (CLEMENTE; 

BOITEUX, 2012). 
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Figura 7: Efeito do tratamento com diferentes doses de Raizer sobre as variáveis massa fresca (MFPA) e 

seca (MSPA) de parte aérea e teor de nitrogênio nas folhas. Barras verticais correspondem ao intervalo de 

confiança do teste T de Student (P≤0,05). 
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Os tratamentos com Raizer, o qual é um composto rico em matéria orgânica, 

promoveram melhor desenvolvimento de parte aérea, com consequente acúmulo de nitrogênio 

(Figura 7). Em trabalhos com outras solanáceas, mas, utilizando também 

bioestimulantes, Du Jardin (2015), observou que estes produtos podem aumentar alguns 

metabólitos importantes nos processos químicos das plantas estudadas. Tal fato pode 

promover o maior desenvolvimento da parte aérea, mesmo que não haja 

desenvolvimento radicular maior. 

O bioestimulante Rootex proporcionou estimulo à maior número de variáveis (figura 

8). 

 

 

 
Figura 8: Efeito do tratamento com diferentes doses de Rootex sobre as variáveis massa fresca (MFPA) e 

seca (MSPA) de parte aérea, massa fresca de raíz (MFR) e teor de nitrogênio nas folhas. Barras verticais 

correspondem ao intervalo de confiança do teste T de Student (P≤0,05). 

 

É produto muito rico, composto por uma mistura de aminoácidos, ácidos 

orgânicos e nutrientes. A presença de auxinas e aminoácidos podem explicar seu efeito 

no crescimento tanto de parte aérea, como de raízes. O alto teor de fósforo (47%), 

também justifica melhor crescimento de raiz, haja vista a importância já mencionada 

deste elemento no enraizamento. 
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O período de tratamento após o transplante apresentou efeitos dos quatro tipos 

de bioestimulantes e como as diferentes dosagens distinguiram seus modos 

especializados de ação. Esses efeitos sugerem que a aplicação de diferentes 

bioestimulantes no momento do transplante da muda do tomateiro é eficiente e eficaz no 

sentido de facilitar o melhor crescimento da planta e durante e seu ciclo vegetativo. 

Ainda, as aplicações combinadas de vários bioestimulantes podem ser mais eficazes na 

redução do choque de transplante e assim facilitar o melhor enraizamento desta no solo 

o que contribui para minimizar os custos e eventuais perdas de mudas para o produtor 

rural. 

  
4. Conclusão 

  
 

Bioestimulantes comerciais tiveram efeito sobre o desenvolvimento inicial de 

plantas de tomateiro. O tratamento com NK+Aminosoil promoveu incremento para 

altura de plantas, MSPA e teor de N nas folhas com as melhores doses variando entre 75 

e 100% da dose recomendada. Rootex proporcionou incrementos na MFR, MFPA, 

MSPA e teor de N, com uso de 125 e 150% da dose recomendada. O Booster teve efeito 

positivo sobre o desenvolvimento radicular (MFR e MSR), com aumento nos teores de 

P e S nas aplicações variando de 125 a 150% da dose recomendada. O Raizer premitiu 

maior desenvolvimento de parte aérea (MFPA e MSPA), com aumento nos teores de N 

com aplicação de 125% da dose recomendada. O uso isolado ou em conjunto destes 

produtos pode se constituir de prática no cultivo de tomate à campo. 

O melhor produto usado neste trabalho foi o Booster com as dosagens 125 a 

150 % tendo efeito positivo sobre o desenvolvimento radicular (MFR e MSR). Ele vai 

acelerar o processo de germinação no sentido de antecipar a formação do sistema 

radicular, principalmente de pelos radiculares. Estes pelos são a verdadeira alma da raiz 

e não apenas possibilitam o melhor desenvolvimento do sistema radicular mas também 

proporcionam à planta maior estabilidade/equilíbrio funcional, obtendo assim plantas 

mais vigorosas. 
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