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RESUMO 

 

 

O fruto do tomateiro é considerado uma das hortaliças mais exigentes em adubação, pois a 

eficiência de absorção de nutrientes no tomate é considerada baixa. adoção de solubilizadores 

de fosfato surge como uma solução promissora para enfrentar os desafios enfrentado com a 

adsorção de P. Desse modo, objetivou-se com este presente trabalho, avaliar os parâmetros 

agronômicos e acúmulo de fósforo da cultura do tomate-cereja (Solanum lycopersicum L. var. 

cerasiforme). O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Instituto Federal Goiano 

– Campus Rio Verde, GO. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro 

repetições, sendo que os tratamentos foram: Controle (ausência de inoculação), Pseudomonas 

fluorescens (produto comercial), Bacillus megaterium + Bacillus subtilis (produto comercial), 

Scleroderma citrinum e Ralstonia sp. Os dados foram analisados por meio da análise de 

variância e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (5% de significância). 

Ralstonia sp. mostrou-se o mais eficiente, promovendo incrementos simultâneos nas variáveis 

de produção (comprimento de parte aérea e raiz, massa fresca e seca da raiz, diâmetro de caule, 

massa fresca e número de frutos) e acúmulo de P no fruto e parte aérea. Ralstonia sp. e 

Scleroderma citrinum apresentaram incrementos na massa seca dos frutos.  Pseudomonas 

fluorescens foi eficiente em acúmulo de P na raiz. Nas variáveis de produção de acúmulo de 

P, as inoculações demonstram melhores respostas em relação a ausência de inoculação. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: Bioinsumos. Pseudomonas fluorescens. Ralstonia sp.
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ABSTRACT 

 

 

Tomatoes are considered one of the most demanding vegetables in terms of fertilization, as 

their nutrient uptake efficiency is low. The use of phosphate solubilizers appears to be a 

promising solution to address the challenges of P adsorption. Therefore, the objective of this 

study was to evaluate the agronomic parameters and phosphorus accumulation of cherry 

tomatoes (Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme). The experiment was conducted in a 

greenhouse at the Instituto Federal Goiano – Rio Verde Campus, GO. The experimental design 

was randomized blocks with four replicates. The treatments were: Control (no inoculation), 

Pseudomonas fluorescens (commercial product), Bacillus megaterium + Bacillus subtilis 

(commercial product), Scleroderma citrinum, and Ralstonia sp. Data were analyzed using 

analysis of variance, and means were compared using the Scott-Knott test (5% significance 

level). Ralstonia sp. was the most efficient, promoting simultaneous increases in production 

variables (shoot and root length, fresh and dry weight of the root, stem diameter, fresh weight, 

and number of fruits) and P accumulation in the fruit and shoot. Ralstonia sp. and Scleroderma 

citrinum showed increases in fruit dry weight. Pseudomonas fluorescens was efficient in root 

P accumulation. In the production variables of P accumulation, inoculations demonstrated 

better responses compared to the absence of inoculation. 

 

 

KEY-WORDS: Bioinputs. Pseudomonas fluorescens. Ralstonia sp.
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1. INTRODUÇÃO 

 

A qualidade do tomate cereja (Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme) depende 

das características físicas, físico-químicas e químicas que influenciam a sua atratividade 

ao consumidor. Estas características também são indicativas de sua qualidade 

organoléptica e nutricional das quais a pectina total, pectina solúvel, relação sólidos 

solúveis/acidez, acidez titulável, vitamina C e açúcares redutores são importantes 

indicadores (ARRUDA et al., 2005; CARDOSO et al., 2006). 

O fruto do tomateiro é considerado uma das hortaliças mais exigentes em 

adubação, pois a eficiência de absorção de nutrientes no tomate é considerada baixa 

(ALVARENGA, 2004). Consome grande quantidade de fertilizante fosfatado em face da 

área cultivada, da exigência pela cultura e da alta adsorção do nutriente no solo. É também 

bastante exigente em nutrientes prontamente disponíveis para absorção, necessitando da 

utilização de grandes quantidades de adubos e corretivos em seu processo de produção 

(MARTINS, 2015).  

Outro fator a ser considerado na produção do tomate, é que a disponibilidade de 

fósforo em alguns solos pode ser baixa. Os ânions fosfatos livres na solução do solo são 

rapidamente fixados por meio de interações com outros íons como cálcio (Ca), alumínio 

(Al) e ferro (Fe), podendo ocorrer a formação de precipitados de fosfato de Ca, enquanto 

que em óxidos e hidróxidos de Fe e Al ocorre a adsorção do nutriente (TIMOFEEVA et 

al. 2022, LI et al. 2023). Estima-se que apenas 5–25% do fosfato nos fertilizantes 

químicos são absorvidos pelas plantas (LI et al. 2023). 

Estas interações são especialmente significativas em solos mais intemperizados, 

como ocorre no Brasil. Devido a afinidade que o nutriente apresenta pelos minerais 

encontrados nessas condições, as ligações são difíceis de serem desfeitas, tornando um 

possível residual da adubação pouco disponível para cultivos subsequentes (MENEZES-

BLACKBURN et al. 2018, ZHU et al. 2018). Este acúmulo de P no solo poderia ser 

utilizado na nutrição das plantas, em substituição à adição de fertilizantes minerais, porém 

o acesso das culturas a essa fonte depende de muitas variáveis (DOYDORA et al.  2020).  

A incorporação de novos produtos como inoculantes contendo bactérias 

solubilizadoras de fosfato vem ganhando destaque na agricultura. Isso se deve ao seu 

potencial para melhorar a disponibilidade de fósforo no solo e, consequentemente, 

aumentar a produtividade das culturas (PEREIRA, 2024). A adoção de solubilizadores de 
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fosfato surge como uma solução promissora para enfrentar os desafios enfrentado com a 

adsorção de P, pois é um nutriente essencial para o crescimento das plantas, e sua 

deficiência é um problema recorrente em muitas regiões agrícolas, incluindo o Cerrado 

brasileiro (PEREIRA, 2024). 

A aplicação de microrganismos solubilizadores de fosfato, que são fáceis de 

aplicar no campo, têm baixo custo (on farm) e podem suplementar os fertilizantes 

químicos (OLIVEIRA-PAIVA et al., 2020). Neste contexto, visando a aumentar a 

eficiência da adubação, os agricultores passaram a utilizar a técnica da inoculação com 

microrganismos solubilizadores de fosfato (ZHU et al., 2018). 

Os microrganismos solubilizadores de fósforo (MSP) têm a capacidade de 

solubilizar fosfatos naturais, presentes ou adicionados ao solo, e os compostos de baixa 

solubilidade, formados após a adição de fosfatos solúveis. Dessa forma, aumentam a 

disponibilidade de P no solo e contribuem para a nutrição vegetal, aumentando o 

crescimento das plantas e a produtividade das culturas (WAHID, 2000). 
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2. OBJETIVOS 

 

1. Geral 

Avaliar os parâmetros agronômicos e acúmulo de fósforo da cultura do tomate-

cereja (Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme). 

 

2. Específicos 

 Avaliar o crescimento vegetativo do tomate-cereja por meio das variáveis de 

comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e diâmetro do caule. 

Determinar a produção de biomassa, considerando a massa fresca e a massa seca 

da parte aérea, das raízes e dos frutos. 

Quantificar a produtividade da cultura a partir da massa fresca, massa seca e 

número total de frutos por planta. 

Determinar o teor e o acúmulo de fósforo na parte aérea, nas raízes e nos frutos. 

Estabelecer a relação entre o acúmulo de fósforo e os parâmetros de crescimento 

vegetativo e produtividade da cultura. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação (vasos plásticos de 5 L, contendo solo 

coletado na área dos experimentos) no Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde, 

GO, situada na latitude 17° 48' 28" S e longitude 50° 53' 57” O. Antes da instalação do 

experimento, foi coletada uma amostra de solo para caracterização química (Tabela 1). 

  

Tabela 1.  Análise química da amostra de solo utilizada para o cultivo de tomate cereja 

em casa de vegetação, Rio Verde, GO. 

Ca Mg Al K S P pH CTC SB 

cmolc dm-3 mg dm-3 CaCl2 cmolc dm-3 

4,61 1,18 0,02 74 151 9,13 4,7 12,70 6,07 

Fe Mn Cu Zn B 
Matéria 

Orgânica 

Saturação 

por Bases 
Argila Silte Areia 

mg dm-3 g dm-3 % 

21,74 66,31 2,71 3,44 0,93 48,34 47,79 36,1 17,5 46,4 

 

A semeadura (1 planta por vaso) foi realizada em 07 de março de 2024 e colheita 

em 23 de junho de 2024. A cultivar de tomate cereja utilizada foi Carolina, com ciclo de 

100 a 110 dias, com crescimento indeterminado e recomendação de plantio de março a 

outubro. A calagem foi realizada para elevação da V% para 70%. 

A fonte de nitrogênio (N) utilizada foi a uréia com 45 % de N. Para potássio (K), 

utilizou-se o cloreto de potássio com 60% de K2O; e para fósforo (P), utilizou-se o 

superfosfato triplo (STP) com 45% de P2O5. A adubação total foi de 1000 kg ha-1 de P2O5, 

300 kg ha-1 de N e 600 kg ha-1 de K2O, com parcelamento quinzenal da adubação (0 - 

plantio, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias – 6 parcelamentos em cobertura) 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições, 

sendo que os tratamentos foram: Controle (ausência de inoculação), Pseudomonas 

fluorescens (produto comercial), Bacillus megaterium + Bacillus subtilis (produto 

comercial), Scleroderma citrinum e Ralstonia sp. 

No fim do ciclo da cultura foram avaliados: comprimento da parte aérea (cm) - 

foi medido do colo ao ápice com régua; comprimento da raiz (cm) - após a lavagem, foi 

determinado com régua; massa fresca da parte aérea (g) - foi obtida com a pesagem em 
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balança analítica; massa fresca da raiz (g) - após a lavagem, foi obtida com a pesagem em 

balança analítica; massa seca da parte aérea (g) - após secagem a 65 °C até peso constante, 

foi obtida com a pesagem em balança analítica; massa seca da raiz (g) - após secagem a 

65 °C até peso constante, foi obtida com a pesagem em balança analítica; e  diâmetro do 

caule (mm) - foi medido com paquímetro digital. 

A massa fresca do fruto (g), massa seca do fruto (g), número total de frutos por 

planta (unidade) foram colhidos por planta, pesados (massa fresca) e secos a 65 °C até 

peso constante para massa seca. Contou-se o número total de frutos por planta. Em relação 

ao teor de P no fruto (mg kg-1), teor de P na parte aérea (mg kg-1) e teor de P na raiz (mg 

kg-1), foram determinados em amostras de frutos moídos e secos e moídas a 65ºC até peso 

constante, que serão solubilizadas com ácido nítrico (65%) e perclórico (72%), em 

proporção 3:1. O procedimento analítico consiste em 2 g de fruto moído em tubo digestor 

e 8 ml da mistura ácida. Aquece gradativamente o bloco até 120°C, em seguida para 

200°C, até se obter fumos brancos de HClO4 e o extrato se apresentar incolor. Esfriar e 

adicionar 25 mL de água destilada (extrato 1).  

O extrato 1 foi obtido do processo da digestão úmida e o extrato 2 foi obtido de 5 

mL do extrato 1 e 20 ml de água destilada. O fósforo foi determinado por colorimetria 

pela metodologia azul de molibdato, com 1 mL do extrato 2 + 20,5 mL de água destilada 

+ 2,5 mL de 21 solução de molibdato (725) + 1 mL de solução de ácido ascórbico (0,04 

gramas em 25 ml de água destilada) e agitar. Após repouso de 20 minutos, realizou-se a 

leitura em espectrofotômetro a 725 nm (CARMO, 2000; BATISTA-VENTURA et al., 

2022) 

Os dados foram analisados por meio da análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott (5% de significância) utilizando o software Sisvar 

5.8 (FERREIRA, 2019). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para o comprimento da parte aérea e massa fresca de raiz, o microrganismo 

Ralstonia sp. foi superior em relação às demais inoculações e ausência. Mas também se 

nota a superioridade das inoculações em relação ao tratamento sem inoculação (Tabela 

2).  Kailasan & Vamanrao (2015) e Kirui et al. (2022) relataram que Ralstonia pickettii 

foi um solubilizador de fosfato eficaz da rizosfera de romã, demonstrando a sua 

potencialidade nesse traço funcional. Plantas de tomate cereja inoculadas com as cepas 

solubilizadoras de fosfato apresentaram maior comprimento da parte aérea em relação ao 

controle (BOUIZGARNE et al., 2023). 

 

Tabela 2. Comprimento da parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm) e massa fresca da 

parte aérea (g), massa fresca da raiz (g) de plantas de tomate cereja inoculadas com micro-

organismos solubilizadores de fosfato, além da ausência de inoculação no fim do ciclo da 

cultura de tomate cereja. 

Micro-organismos 

Comprimento 

da Parte 

Aérea (cm) 

Comprimento 

da Raiz 

(cm) 

Massa 

Fresca da 

Parte Aérea 

(g) 

Massa 

Fresca da 

Raiz 

(g) 

Controle 42,97 c 20,12 b 92,41 b 18,87 c 

P. fluorescens 69,59 b 27,17 a 102,39 a 29,64 b 

B. megaterium + B. 

subtilis 
72,32 b 28,99 a 108,50 a 32,46 b 

S. citrinum 73,41 b 28,12 a 108,10 a 31,71 b 

Ralstonia sp. 78,52 a 30,65 a 110,81 a 40,83 a 

CV (%) 4,94 7,86 5,49 9,73 

 

Em relação ao comprimento da raiz e massa fresca da parte aérea, todas as 

inoculações que continham microrganismos solubilizadores de P, foram superiores à 

ausência de inoculação. Kooshki et al. (2024) observaram que a massa fresca da parte 

aérea das plantas de tomate apresentou um aumento significativo com a inoculação em 

comparação com a não inoculação, ocorrendo um benefício por meio de mecanismos 

diretos, como a solubilização de fosfato. Plantas de tomate cereja inoculadas com as 
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cepas solubilizadoras de fosfato apresentaram maior comprimento de raiz em relação ao 

controle (BOUIZGARNE et al., 2023) 

 A massa seca da parte aérea não demonstrou efeito das inoculações em relação ao 

tratamento sem inoculação (Tabela 3). Isso indica que, sob as condições experimentais 

avaliadas, o crescimento da parte aérea não foi influenciado de forma consistente pela 

presença dos microrganismos testados. 

 

Tabela 3. Massa seca da parte aérea (g), massa seca da raiz (g) e diâmetro do caule (mm) 

de plantas de tomate cereja inoculadas com micro-organismos solubilizadores de fosfato, 

além da ausência de inoculação no fim do ciclo da cultura de tomate cereja. 

Micro-organismos 

Massa Seca da 

Parte Aérea 

(g) 

Massa Seca 

da Raiz 

(g) 

Diâmetro do 

Caule  

(mm) 

Controle 31,25 a 8,53 b 6,15 d 

P. fluorescens 30,18 a 9,73 b 6,37 c 

B. megaterium + B. subtilis 29,05 a 9,69 b 6,90 b 

S. citrinum 29,82 a 9,78 b 6,96 b 

Ralstonia sp. 29,57 a 11,80 a 7,12 a 

CV (%) 7,48 11,96 1,34 

  

Em relação à massa seca da raiz e diâmetro de caule, nota-se a superioridade em 

Ralstonia sp., em relação às demais inoculações e ausência. Nota-se que todas as 

inoculações demonstraram superioridade ao tratamento sem inoculação. O aumento do 

sistema radicular é relevante, pois pode favorecer maior exploração do solo e, 

consequentemente, melhor absorção de água e nutrientes, refletindo em maior tolerância 

a estresses abióticos. No trabalho de Damo et al. (2022), as plantas de arroz inoculadas 

com Ralstonia pickettii apresentaram a maior massa seca da raiz e Bakki et al. (2024), os 

resultados mostraram que plantas de tomate inoculadas têm comprimentos e massa de 

raízes maiores em comparação com o controle 

No que se refere ao diâmetro do caule, os isolados de B. megaterium + B. subtilis 

e S. citrinum também contribuíram positivamente para o engrossamento do caule, 

situando-se em um grupo intermediário, enquanto P. fluorescens mostrou efeito 

moderado. Esse aumento no diâmetro do caule pode ser considerado um indicativo de 
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maior vigor estrutural, o que tende a conferir maior resistência mecânica às plantas. As 

bactérias solubilizadoras de fosfato podem promover o crescimento da planta por meio 

do aumento da absorção de nitrogênio, síntese de fitormônios, solubilização de fosfatos 

inorgânicos e/ou orgânicos no solo e produção de sideróforos que quelam o ferro e o 

tornam disponível para a raiz da planta (HABIL-ADDAS et al., 2017; AZAROUAL et 

al., 2020; BOUIZGARNE, 2022; BOUIZGARNE et al., 2023) 

 Na massa fresca do fruto, todos os microrganismos aumentaram 

significativamente a massa fresca em relação ao controle, sendo Ralstonia sp. o mais 

eficiente (Tabela 4). Observou-se que os tratamentos com microrganismos apresentaram 

ganhos consistentes, com destaque para Ralstonia sp., que alcançou o maior valor. Esse 

resultado sugere que a presença desse microrganismo favoreceu maior enchimento e 

desenvolvimento dos frutos, possivelmente associado à maior eficiência na absorção de 

nutrientes e estímulo ao metabolismo da planta. 

 

Tabela 4. Massa fresca do fruto (g), Massa seca do fruto (g) e Número total de frutos por 

planta (unidade) de plantas de tomate cereja inoculadas com micro-organismos 

solubilizadores de fosfato, além da ausência de inoculação no fim do ciclo da cultura de 

tomate cereja. 

Micro-organismos 

Massa Fresca 

do Fruto  

(g) 

Massa Seca 

do Fruto  

(g) 

Número Total de 

Frutos por Planta 

(un) 

Controle 6,99 d 1,61 c 12,25 c 

P. fluorescens 9,26 c 1,91 b 21,75 b 

B. megaterium + B. subtilis 12,26 b 2,06 b 23,25 b 

S. citrinum 11,44 b 2,28 a 21,75 b 

Ralstonia sp. 13,70 a 2,48 a 29,75 a 

CV (%) 8,55 9,62 17,18 

 

Para a variável massa seca do fruto, houve efeito significativo em todos os 

tratamentos, sendo o tratamento com o Ralstonia sp., o mais superior, refletindo maior 

acúmulo de biomassa no fruto. No que se refere ao número total de frutos por planta, o 

tratamento com Ralstonia sp. foi o mais superior, em comparação a todos os outros 

tratamentos Ralstonia sp. foi o tratamento mais expressivo, apresentando quase 30 frutos 



9 

por planta, valor mais que o dobro do obtido no controle. A aplicação de bactérias 

solubilizadoras de fosfato também causou aumentos significativos na produtividade de 

frutos de tomate-cereja, sugerindo o papel positivo dessas bactérias na promoção do 

crescimento (BOUIZGARNE et al., 2023). 

Esse resultado demonstra o elevado potencial desse microrganismo como 

promotor de frutificação, sendo capaz de incrementar não apenas o tamanho e peso dos 

frutos, mas também a produtividade total da cultura. Os demais microrganismos também 

promoveram aumentos significativos no número de frutos, embora em menor magnitude. 

Kooshki et al. (2024), a inoculação bacteriana aumentou significativamente o peso médio 

dos frutos e o rendimento em 46% e 65%, respectivamente, em comparação aos controles 

não inoculados. Tal comportamento comprova os benefícios do mecanismo de 

solubilização de fosfato, e seu efeito sobre o aumento de clorofila e da fotossíntese em 

plantas inoculadas, resultando em uma maior massa e número de frutos (ADESEMOYE 

et al., 2010; AHEMAD & KIBRET, 2014; BABU et al., 2015; KOOSHKI et al.; 2024). 

Para a variável teor de P no fruto, houve efeito significativo em todos os 

tratamentos, sendo o tratamento com o Ralstonia sp., o mais superior, refletindo maior 

acúmulo de P no fruto. No que se refere ao teor de P na parte área, todos os 

microrganismos aumentaram significativamente a massa fresca em relação ao controle, 

sendo Ralstonia sp. o mais eficiente (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Teor de P no fruto (mg kg-1), Teor de P na parte aérea (mg kg-1) e Teor de P na 

raiz (mg kg-1) de plantas de tomate cereja inoculadas com micro-organismos 

solubilizadores de fosfato, além da ausência de inoculação no fim do ciclo da cultura de 

tomate cereja. 

Micro-organismos 

Teor de P no 

Fruto  

(mg kg-1) 

Teor de P na 

Parte Aérea 

(mg kg-1) 

Teor de P na 

Raiz 

(mg kg-1) 

Controle 1,25 e 1,05 d 1,62 d 

P. fluorescens 1,83 c 2,43 b 1,96 a 

B. megaterium + B. subtilis 1,65 d 2,21 c 1,78 c 

S. citrinum 1,98 b 2,22 c 1,85 b 

Ralstonia sp. 2,08 a 2,94 a 1,86 b 

CV (%) 1,86 0,68 0,86 



10 

 

No teor de P na raiz, o tratamento com P. fluorescens foi estatisticamente superior 

ao controle. Todos os tratamentos com microorganismo, foram superiores ao controle. A 

inoculação com microrganismos elevou significativamente o teor de P nas plantas em 

relação ao controle. Ralstonia sp. apresentou maior eficiência no acúmulo de P no fruto 

e na parte aérea, enquanto P. fluorescens destacou-se na raiz. Os demais tratamentos 

mostraram desempenho intermediário, mas sempre superiores ao controle. No trabalho 

de Hussain et al. (2021), os solubilizadores de fosfato são capazes de aumentar 

significativamente o conteúdo de fósforo na rizosfera da planta e o rendimento da 

colheita, que podem representar uma estratégia ecologicamente correta, desse modo, 

corrobora com o fato de que o teor de fósforo na parte aérea aumentou em plantas 

inoculadas (BOUIZGARNE et al., 2023). 

O comportamento do teor de P acumulado pode estar relacionado com o efeito do 

ambiente criado pelos ácidos orgânicos potencializando o aumento dos solubilizadores 

de fosfato, mas também de uma forma bem direcionada, como a maior atração de 

Ralstonia sp. ou P. fluorescens para colinizar as raízes (PAN & CAI, 2023). 
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5. CONCLUSÕES 

 

Ralstonia sp. mostrou-se o mais eficiente, promovendo incrementos simultâneos 

nas variáveis de produção e acúmulo de P no fruto e parte aérea. 

Ralstonia sp. e S. citrinum apresentaram incrementos na massa seca dos frutos.  

P. fluorescens foi eficiente em acúmulo de P na raiz. 

Nas variáveis de produção de acúmulo de P, as inoculações demonstram melhores 

respostas em relação a ausência de inoculação. 
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