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RESUMO

O tomate é considerado uma hortalica herbacea. Dentro das variedades de espécies do tomateiro, ha
0 tipo cereja que se destaca no ambiente comercial. O tomate cereja sofre estresses ao longo de seu
ciclo, e uma forma sustentavel de solucionar isso € utilizando os bioestimulantes, que irdo intensificar
a tolerancia aos estresses sofridos pela planta. O objetivo desse projeto foi avaliar as respostas de
diferentes aplicacGes de bioestimulantes na producdo do tomate cereja. O experimento foi realizado
em ambiente protegido, com aplicacdo dos bioestimulantes, que foi feita a cada 10 dias apds o
transplantio. Os tratamentos foram: T1: controle, sem bioestimulante, T2: 5,0 mL/L de Bacillus
subtilis, T3: 5,0 mL/L de Ascophyllum nodosum e T4: 2,5 mL/L de Bacillus subtilis + 2,5 mL/L de
Ascophyllum nodosum, com seis repeticbes cada vaso, e as avaliagdes aos 60 e 130 dias apds o
transplantio. As variaveis analisadas foram a altura de planta, diametro de caule, nimero de folhas,
nimero de ramos, biomassa seca de raiz, biomassa Umida e seca da parte aérea, numero de frutos,
comprimento de frutos, espessura da casca do tomate e massa de frutos por plantas. Os resultados
obtidos mostram que o tratamento com apenas o Bacillus subtilis proporcionou relevancia na altura
da planta, matéria Umida e seca da parte aérea, massa de frutos, massa de frutos total, nUmero de
frutos por planta, nimero de folhas, niUmero de ramos e massa de frutos por vaso, concluindo que o
Bacillus subtilis teve maior significancia para 0 melhoramento do tomate cereja.

Palavras-chave: Bacillus subtilis, Solanaceas, Ascophyllum nodosum, Tomateiro.



CHERRY TOMATO PRODUCTION IN RESPONSE TO THE APPLICATION OF
DIFFERENT BIO-STIMULANTS

Jodo Pedro Cabestré®: Edilson Ramos Gomes?

! Faculdades Integradas de Bauru, Departamento de Engenharia Agrondmica, Bauru, S&o Paulo. E-
mail: joaopedro.cabestre@gmail.com
2 Faculdades Integradas de Bauru, Departamento de Engenharia Agrondmica, Bauru, Sdo Paulo. E-

mail: edilsonevj@hotmail.com

ABSTRACT

Tomato is considered a herbaceous vegetable, within the varieties of tomato species there is the cherry
type being highlighted within the commercial environment. Cherry tomatoes undergo stress
throughout their cycle, and a sustainable way to solve this is by using biostimulants, which will
intensify the plant's tolerance to stress. The objective of this project was to evaluate the responses of
different applications of biostimulants in cherry tomato production. The experiment was carried out
in a protected environment, with application of biostimulants, which was performed every 10 days
after transplanting. The treatments were: T1: control, without biostimulant, T2: 5.0 mL/L of Bacillus
subtilis, T3: 5.0 mL/L of Ascophyllum nodosum and T4: 2.5 mL/L of Bacillus subtilis + 2.5 mL/L of
Ascophyllum nodosum with six replications each pot with evaluations at 60 and 130 days after
transplanting. The variables analyzed were plant height, stem diameter, number of leaves, number of
branches, root dry biomass, aerial part wet and dry biomass, number of fruits, fruit length, tomato
skin thickness and tomato mass. fruits per plant. The results obtained show that the treatment with
only Bacillus subtilis provided relevance in plant height, wet and dry matter of the aerial part of the
plant, fruit mass, total fruit mass, number of fruits per plant, number of leaves, number of branches
and fruit mass per pot, concluding that Bacillus subtilis had greater significance for the improvement
of cherry tomatoes.

Keywords: Bacillus subtilis, Solanaceae, Ascophyllum nodosum, Tomato.



INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) € classificado como uma hortalica herbacea, da
familia das solanéceas, que teve sua origem na parte oeste da América do Sul, porém a sua
domesticacdo ocorreu no México. E considerado uma planta de extrema relevancia econémica e
social no Brasil (BISSACOTTI, LONDERO, COSTABEBER, 2021). Segundo IBGE (2011) a
consumacao se tornou diaria, principalmente pelos brasileiros na fase da adolescéncia e na velhice,
que ingerem respectivamente uma media de 4,40 a 6,20 gramas de tomate, demostrando a sua
relevancia temos que em 2020 foram produzidas 3.956.559 toneladas dessa cultura no Brasil (IBGE,
2021). O local mais apropriado para seu cultivo é com a luminosidade adequada, com temperaturas
entre 21 e 28°C ao longo do dia e enquanto a noite é de 15 e 20°C. O clima mais favoravel € o tropical
de altitude (BISSACOTTI, LONDERO, COSTABEBER, 2021).

De acordo com Bissacotti, Londero e Costabeber (2021) a cultura do tomate tem uma alta
capacitacdo de adaptacdo a diferentes tipos de solo. Um dos fatores mais importantes antes da
implantagdo é o pH, deve-se estar entre 5,5 e 6,5. Os solos de textura média e com uma alta quantidade
de sais minerais sdo mais favoraveis. Os solos argilosos e arenosos, que apresentam baixa drenagem
e baixa quantidade de nutrientes sdo desfavoraveis ao cultivo. A temperatura para a producdo do
tomate varia de acordo com cada regido, mas entre 21 a 28° C é considerado adequada.

Existem diversas variedades nas espécies do tomateiro, dentre elas o tipo cereja
(Lycopersicum esculentum var. cerasiforme) que tem o maior destaque dentro do ambiente comercial.
As caracteristicas relevantes deste fruto sdo o sabor adocicado, a coloracdo avermelhada e a forma
arredondada (SOUZA, 2009; JUNQUEIRA, 2011). Apresenta também um preco agradavel e o valor
médio de mercado, que é maior quando comparado com outras espécies de tomate (SILVA et al.,
2020).

Durante o ciclo do tomateiro pode ocorrer diversos estresses, tanto de forma bidtica como
abiotica. A consequéncia desse problema pode resultar a diminuicédo da eficiéncia e a qualidade do
produto final. Para atingir a producdo superestimada € necessario a utilizacdo de uma nutricéo
apropriada, a fim de obter uma planta mais resistente a complicacdes. Objetivando oferecer uma
solucdo sustentivel para essa situacdo temos o uso dos bioestimulantes, que tem o objetivo de
intensificar sua tolerancia ao estresse, aumentar a absorcéo, a distribuicdo de nutrientes e restaurar as
danificacOes causadas (ZUCATTI, BATALHON, HAHN, 2020).



O tomate esta entre as hortalicas que mais exige adubacdo. Os nutrientes que sdo retirados
pela planta é em uma quantidade levemente pequena, pois a sua absorcdo é baixa. Contudo os adubos
podem agregar para melhorar o rendimento fenologico (SILVA et al., 2021).

Os bioestimulantes vegetais tém a competéncia de modificar a fisiologia vegetal para
beneficiar seu desenvolvimento. Em sua composi¢do, héd presenca de substancias e micro-organismos,
que possui aplicabilidade em qualquer fase da planta, assim como colabora no melhoramento dos
atributos fisicos e quimicos do solo, pois a sua utilizacdo é feita tanto na parte radicular como na
foliar (RIBEIRO et al., 2017).

O tomateiro é uma cultura de extrema importancia no mundo, devido a sua inser¢do nas
principais saladas consumidas de forma in-natura, principalmente no Brasil. Com o aumento do
consumo desse fruto ha uma busca por novas alternativas que possam maximizar a producao, e deste
modo, é indispensavel o estudo relacionado do tomateiro com os bioestimulantes, visto que a planta
tem necessidade para se desenvolver com mais tolerancia as condi¢des adversas.

Assim, o uso de bioestimulante como o Ascophyllum nodosum que é uma alga marrom
originada do oceano atlantico e artico apresentam em sua composicdo a A. nodosum desenvolvem
uma melhoria na sintese de fitoalexinas, na fotossintese, no volume radicular e diminuem a
quantidade de uso de defens (ANDRADE et al., 2018).

Ja o Bacillus subtilis ¢ uma das mais importantes dentro do grupo das rizobactérias. E
associada a ela, a sintese de fitohormdnios (giberelinas, citocininas, acido abscisico e acido
indolacético), e que consequentemente favorece o crescimento do sistema radicular, acrescenta a
quantidade de pelos radiculares, aumenta a absorcao de agua e nutrientes (BULCHET et al., 2019).
Outra acdo que essa espécie influéncia é na emergéncia das plantulas, no desenvolvimento da parte
aérea, na produtividade das plantas e no enfrentamento dos contratempos abioticos das culturas
(OLIVEIRA et al., 2016).

Assim, o objetivo foi analisar as respostas de diferentes aplicacGes de bioestimulantes na

producdo do tomate cereja.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (estufa agricola) nas Faculdades
Integradas de Bauru (FIB), e com o auxilio do laboratdrio de fitopatologia do curso de Agronomia.
Antes da implantacdo do experimento, foi realizada a analise quimica do solo (tabela 1), a correcédo e
a aducdo conforme a metodologia Raij et al. (1997). Todo solo utilizado foi autoclavado com a
finalidade de esterilizar evitando a presencga de microrganismos indesejaveis.
Tabela 1. Resultado da analise de solo da area experimental.

M.O. pH P K Ca Mg Al 3 H+AI3 S.B.
Oxidacdo CaCl, Resina Resina Resina Resina KCI
gdm? - mgdm?® mmolc dm® mmolc dm® mmolc dm® mmolc dm?® mmolc dm® mmolc dm™
7 55 6 1,54 20 11 0 15 33
C.T.C. V% S *B Cu Fe Mn Zn
Fosfato de Calcio Agua Quente  DTPA DTPA DTPA DTPA
mmolc dm % mg dm-3 mg dm3 mgdm?® mgdm® mgdm?® mgdm?3
47 69 2 0,37 0,7 31 44 1,1

Em relacdo a adubacdo realizada no tomate cereja nesse experimento foi conforme
EMBRAPA (2014) (Tabela 2).

Tabela 2: Adubacdo relacionando dias apds o transplantio e a gramagem de macronutrientes.

Ureia Nitrato de Potassio

DAT Total em g vaso dia*

15 0,5 1,0

30 1,0 15

45 1,5 1,5

60 2,0 2,0

75 15 2,5

90 15 2,5

105 2,0 3,0

120 2,0 3,0

Fonte: elaborada pelo autor.

Foram utilizados vasos de 14,3 L, onde foram transplantadas as mudas de tomate cereja
carolina com dois pares de folhas definitivas. A variedade carolina tem o habito de crescimento
indeterminado, com destaque a alta produtividade. O manejo de irrigacdo (Tabela 2) foi com base na
curva de retencgdo de agua, visando manter o teor de 4gua no solo em 80%, ou seja, em capacidade de
campo (CC), segundo a metodologia de Gomes et al., (2015). O monitoramento foi via atmosfera,

aonde utilizou-se um termohigrémetro para determinar temperatura e umidade relativa do ar.



Tabela 2. Monitoramento de temperatura e umidade relativa do ar (média) e manejo de irrigacdo do
experimento.

DAT Temp. Max Temp. Min. UR Max. UR Min. Eto ETc Lamina de irrigacéo

(°C) % mm dia?! L dia*
0 alo0 40,00 22,07 83,70 38,50 7,41 8,89 0,62
10 a 20 40,28 21,18 84,70 3570 7,29 8,74 0,61
20a40 39,87 19,15 80,70 29,00 6,77 8,12 0,57
40 a 50 39,04 18,25 83,20 30,80 6,37 7,64 0,53
50 a 60 35,09 13,89 79,50 27,30 4,89 5,87 0,41
60a70 35,72 17,33 80,70 34,60 5,53 6,63 0,46
70a80 35,53 16,40 81,60 32,20 5,32 6,38 0,45
80a90 38,79 17,20 79,80 2450 6,12 7,34 0,51
90 a 100 39,21 16,62 72,00 2090 6,14 7,37 0,52
100a 110 39,41 19,19 81,50 29,40 6,67 8,00 0,56
110a120 38,09 16,43 74,60 2460 5,88 7,05 0,49
120a 130 35,71 16,81 75,86 25,00 547 6,57 0,46

Fonte: elaborada pelo autor.

O periodo de realizacdo do trabalho foi de margo a julho do ano de 2022. A aplicacdo dos
bioestimulantes se deu aos 10 dias ap0s o transplantio e com frequéncia de aplicacdo a cada 10 dias.
As avaliacGes foram aos 60 dias apds transplantio (DAT) e aos 130 DAT. As aplicacdes dos produtos
tiveram fim dez dias antes da Ultima avaliac&o.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Foram
transplantadas 48 mudas de tomate cereja da cultivar carolina, em que por cada tratamento tinha 12
vasos. Os tratamentos foram: T1: controle (sem bioestimulante) T2: 5,0 mL L de Bacillus subtilis,
T3: 5,0 mL L de Ascophyllum nodosum e T4: 2,5 mL L™ de Bacillus subtilis + 2,5 mL L* de
Ascophyllum nodosum com seis repeti¢des cada vaso.

Os parametros avaliados foram a altura de planta, didmetro de caule, nimero de folhas,
nimero de ramos, biomassa seca de raiz, biomassa Umida e seca da parte aérea, nimero de frutos,
comprimento de frutos, espessura da casca do tomate e massa de frutos por plantas.

Os resultados dos dados dos parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia e

comparacdo de médias ao teste de Tukey a 5% de significAncia com o programa SISVAR.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 4 ha a avaliagdo dos 60 DAT para altura de planta (AP), didmetro (DP), massa seca
da parte aérea (MPS), massa radicular (MR) e nimero de ramos (NR) da planta mostrou que nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Porém, houve diferenca para nimero de frutos por
planta (NFF) e massa Umida da parte aérea (MPU) com o melhor rendimento para as plantas que
receberam Bacillus subtilis. O namero de folhas por planta (NFP) obteve-se melhor resultado no
tratamento 2 e 4.

Tabela 4: Pardmetros biométricos do tomate cereja submetidos a diferentes bioestimulantes aos 60
DAT.

Trat. AP(cm? DP(mm) MPU(g) MPS(g) MR(g) NR(unid) NFF(unid) NFP(unid)
1 27,283a 8,15la 63626c 11,708a 2,690a 7,833a 21,666 b 32,166 b
2 29466a 8,176a 84,86la 15051a 2,225a 9,833a 26,166 a 42,333 a
3 36,716a 7,556a 68,684bc 15218a 2,523a 12,166a 13,500c 32,833 b
4 29,700a 8,283a 77,950ab 16,229a 3,344a 11,166a  15,833c 41,500 a

* Altura de planta (AP), didmetro (DP), massa seca da parte aérea (MPS), massa radicular (MR) e nimero de ramos (NR) da planta,

numero de frutos por planta (NFF), massa Umida da parte aérea (MPU) e numero de folhas por planta (NFP). Médias seguidas de
mesmas letras na coluna, ndo diferiu pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A biomassa da parte aérea teve maior relevancia com a utilizagao do Bacillus subtilis, com o
qual foi irrigado. Tais resultados demostraram que o0s bioestimulantes favoreceram maior
concentracdo de agua nas plantas. Segundo Obrzut et al. (2017) observaram que a pesagem da massa
fresca da parte aérea foi de 62,67 e 56,87 gramas da cultivar Cardyna, e na Trinidade os valores sdo
74,20 e 75,00 para os que receberam bioestimulantes.

Na segunda avaliacdo (Tabela 5) mostrou que o diametro (DP) e a massa radicular (MR) das
plantas de tomate ndo mostraram diferencas significativas entre os tratamentos. A aplicacdo do
Bacillus subtilis proporcionou um efeito significativo na altura da planta (AP) em relacdo ao
tratamento da testemunha. As plantas inoculadas com Bacillus subtilis apresentou a maior massa
umida (MPU) da parte aérea comparada com a testemunha. A massa seca da parte aérea (MPS) do
tomate apresentou no tratamento com Bacillus subtilis maior desempenho que a testemunha e os dois
bioestimulantes juntos.

Assim, para massa de frutos (MF), a testemunha e o Ascophyllum nodosum ndo foram
significativos em relacdo ao Bacillus subtilis. A média do nimero de ramos (NR) foi maior apenas
com aplicacdo do Bacillus subtilis. A avaliacdo do nimero de frutos (NFF) mostrou que a aplicagdo
do Bacillus subtilis foi superior ao tratamento sem bioestimulantes. O efeito da aplicagéo do Bacillus

subtilis foi destaque no pardmetro do nimero de folhas (NFP).
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Tabela 5: Parametros biométricos do tomate cereja submetidos a diferentes bioestimulantes aos 130
DAT.

Trat. AP (cm?) DP (mm) MPU (g) MPS(g) MR(g) NR (unid) NFF(unid) NFP(unid) MF(g)

1 25283c 8,040a 71,948c 15130c 3,804a 7,000b  45000c 78,833b 340,860 c
2 38666a 7536a 147,040a 32954a 548la 13,833a 72,166a 146,666a 486,160 a
3 28338bc 7,945a 127,853 ab 25,366 b 5,535a 7,666 b  59,666ab 85166b 337,721c
4 31950b 7,38la 125,884b 17,539c 4,723a 6,833b 53,166 bc 87,000b 479,919 b

*Altura de planta (AP), diametro (DP), massa seca da parte aérea (MPS), massa radicular (MR) e nimero de ramos (NR) da planta,

ntmero de frutos por planta (NFF), massa imida da parte aérea (MPU), nimero de folhas por planta (NFP) e massa de frutos (MF).

Médias seguidas de mesmas letras na coluna, nao diferiu pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Obrzut et al. (2017) é possivel avaliar que aplicacdo irrigada do Bacillus
subtilis foi promissora na altura da planta de tomate, apds 60 dias do plantio da cultivar Trinidade,
que obteve um resultado relevante. Quando ndo houve aplicagdo do produto os resultados ndo foram
eficazes. Como neste estudo, que a altura da planta foi de 38,666 cm com evidéncia. A massa seca
do caule e da raiz tiveram maior significancia com a aplicacdo do Bacillus subtilis na irrigacdo do
que em relacdo a inoculagdo da semente e as plantas sem o bioestimulante (OBRZUT et al., 2017).

No estudo de Gamboa-Angulo et al. (2020) o crescimento das plantas apresentou maior altura
no tratamento com B. subtilis em comparacdo a testemunha e o consorcio microbiano. O parametro
da biomassa seca de raiz ndo apresentou significancia entre os tratamentos, contudo o volume da raiz
foi maior com as plantas tratadas com Bacillus subtilis e Trichoderma harzianum.

A partir do presente estudo obteve-se uma massa total de frutos (MTF) foi superior para 0s
tratamentos com Bacillus subtilis e os dois bioestimulantes em relacdo a testemunha e o Ascophyllum
nodosum. O namero de frutos total (NFT) por planta ndo obteve diferenca significativa, apenas a
testemunha teve a menor média. A espessura da polpa esquerda (EPLE) e direita (EPLD) dos tomates
ndo houveram diferencas significativas. Através da aplicacdo do Ascophyllum nodosum ocorreu o
maior comprimento (CF) do tomate em relacdo a testemunha. A massa de frutos por vaso (MFV) foi
maior nos tratamentos de testemunha e com Bacillus subtilis, apresentou-se o menor valor a

inoculacdo do Ascophyllum nodosum (Tabela 6).



Tabela 6: Parametros biométricos do tomate cereja submetidos a diferentes bioestimulantes aos 130
DAT.

Trat. MTF(g) NFT(unid) EPLE (mm) EPLD(mm) CF(mm) MFV (g)

1 357,52 b 48,33 b 1,10 a 1,11a 19,02 c 7,40 a
2 486,19 a 67,16 a 1,10a 1,10a 25/45ab 7,25a
3 337,72 b 68,00 a 1,11a 1,11a 27,14 a 5,02b
4 479,91 a 76,33 a 1,12 a 1,12 a 23,06 b 6,30 ab

*Massa total de frutos (MTF), nimero de frutos total (NFT), espessura da polpa esquerda (EPLE) e direita (EPLD), comprimento do
tomate (CF), massa de frutos por vaso (MFV). Médias seguidas de mesmas letras na coluna, nao diferiu pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Segundo Coelho et al. (2018), constataram que as plantas que receberam Bacillus subtilis

apresentaram maiores alturas das plantas. Outro estudo utilizou uma cepa laboratorial de B. subtilis e
obteve melhora na germinacéo das sementes e do crescimento das mudas de tomate, além de reduzir
a incidéncia de doencas fungicas devido ao aumento da producdo enzimética de defesa como a
peroxidase, superoxido dismutase e catalase (PEI et al., 2021).

Com base no estudo de Gamboa-Angulo et al (2020), o melhor rendimento dos frutos de
pimenta (chile xcat’ik) foi através da inoculacdo do Bacillus subtilis (1,85 quilos por planta) em
relacdo ao tratamento do consorcio microbiano (1,69 quilos por planta) e de Trichoderma harzianum
(1,70 quilos por planta), que foi feito a partir de cultivo em canteiro. Utilizando na adubacdo o
nitrogénio, fosforo e potassio. Sendo a irrigacdo por gotejamento com vazdo nominal. Esse fato
corrobora para o estudo que teve a massa de frutos por vaso com o resultado de 7,254 gramas apenas

utilizando essa bactéria, mesmo com mudangas na metodologia e espécie avaliada.

CONCLUSAO

Conclui-se que ao analisar as repostas de diferentes aplicacdes de bioestimulantes na producéo
do tomate cereja, o tratamento com o Bacillus subtilis promoveu um aumento na altura da planta, na
matéria Umida e seca da parte aérea da planta, na massa de frutos, na massa de frutos total, no nimero
de frutos por planta, no nimero de folhas, no nimero de ramos e na massa de frutos por vaso. Dessa
forma, o bioestimulante a base de Bacillus subtilis tem maior significancia para o melhoramento do

tomate cereja.
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