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RESUMO

O tomate é dentre as olericolas umas das mais produzidas e consumidas no Brasil.
Para a condugdo de uma planta sadia e vigorosa, é necessario a produgao de mudas
de qualidade. Dentre as tecnologias envolvidas para a producdo de mudas, ha
potencial para utilizacdo dos biorreguladores que, adicionados em condi¢tes ideais,
auxiliam no desenvolvimento das mudas de tomate. Em condi¢cdes de campo, sédo
plantas que contém maiores sistema radicular e parte aérea uniformes expressao
maior potencial produtivas. Este trabalho objetivou avaliar o uso de biorreguladores
na producdo de pés emergéncia em mudas de tomate. As sementes foram
germinadas em bandejas de polietileno contendo 128 cédulas; sendo seis tratamentos
OmLL%0,5mLL%1,0mLL?1,50mLL%2,0mL L13,0mL Lt do produto comercial
Spin), contendo dez repeticdes por tratamentos, submetidas a trés aplicacdes, aos
7,14 e 21 dias ap6s a germinagdo e avaliadas apds os 32 dias apds germinagao.
Diante dos resultados analisados, ndo se constatou diferenca significativa entre os
tratamentos. Portanto, diante deste experimento, o uso de biorreguladores para
producdo de mudas de tomate nas condi¢cdes do experimento, ndo expressaram
diferenca estatistica, sendo necessario novos estudos para avaliar o efeito de
tratamento em condi¢@o de campo.

PALAVRAS-CHAVE: Horménio vegetal, Solanum lycopersicum, Extrato de algas.

INTRODUCAO
O tomate Solanum lycopersicum L. € uma das principais olericolas plantadas em

territério brasileiro. Isso pelo seu valor socioecondmico e também pelas suas diversas
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formas de consumo; sendo a duas formas de producao brasileira a industrial e a de
mesa. O fruto é rico em vitaminas C e acido fosférico e potassio, podendo ser utilizado
em diversas formas na culinaria brasileira e mundial (FIGUEIREDO, 2019).

Estima-se que, no Brasil, haja por volta de 54,5 mil hectares de area cultivada com
tomate, colocando o pais entre os dez maiores produtores mundiais. A producéo
concentra-se entre produtores familiares, sendo uma fonte e renda que tem valor
agregado no mercado (AGRISHOW, 2021).

O desenvolvimento dessa cultura em campo inicia-se com o plantio da semente,
segue para conducdo das mudas e por fim o transplantio das mudas no campo, onde
a cultura permanecera até o fim de seu desenvolvimento (CORREA, 2020). A
conducgédo de mudas deve ser feita em recipientes adequados como as bandejas que
melhoram a sanidade das plantas evitando o contato delas direto com o solo como
era feito antigamente (VELASQUEZ,2020).

Na horticultura, o uso de bioestimulantes, que estimulam o desenvolvimento de
mudas, ainda néo foi muito difundido, embora estejam sendo muito utilizados nas
grandes culturas (RIBEIRO; MILHOMEM; JUNIOR, 2016).

Os bioestimulantes sdo ricos em auxina, citocinina e giberelina, hormdnios
atuantes na divisdo celular, alongamento de raizes e resisténcia das plantas. O
sistema radicular bem desenvolvido propicia melhor absor¢éo dos sais minerais e dos
nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantulas (LIMA,
2018). Sdo compostos orgéanicos, ndo nutricionais, atuantes como promotores de
desenvolvimento nas diferentes fases das culturas. Podem, portanto, atuar como
estimuladores ou inibidores do metabolismo de plantas auxiliando a terem
caracteristicas qualitativas e quantitativas desejaveis (ESAYAMA, 2022).

O bioestimulantes Spin € um produto desenvolvido pela empresa Giro Agro por
meio do extrato de algas e confere um valor auxinico quando utilizado nas plantas
(GIROAGRO, 2022).

A auxina € um horménio que é sintetizado pelas plantas na parte apical delas,
sendo translocado para outras partes até chegar no sistema radicular (TAIZ; ZEIGER,
2013).
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A citocinina € um horménio vegetal que, em plantas, trabalha na divisdo celular. A
arquitetura de plantas comega de sistema radicular desenvolvido a crescimento aéreo.
O crescimento vegetal inicia na dominancia de uma gema caulinar, onde ela se
desenvolve. Esse hormonio trabalha na dominancia apical de regides meristeméaticas.
Outros fatores metabdlicos de plantas também séo realizados tais como: senescéncia
foliares em tecidos, a mobilidade de nutrientes em plantas e sendo quebra de
dorméncia de gemas caulinares (GOTO,2018).

A giberilina ¢ um horménio atuante na germinag¢édo de sementes. Todavia sua
atuacdo em plantas sdo no alongamento celular, quebra de dorméncia de gemas e
em frutos atuam promovendo crescimento (CEREZER,2022).

Diante dos efeitos benéficos do uso de bioestimulantes em diversas culturas,
objetivou-se analisar o efeito do bioestimulante Spin em pds-emergéncia em mudas

de tomate.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O tomate Solanum lycopersicum L. é uma planta oriunda das regides andinas do
Peru, Equador e Bolivia. Muito apreciado pelas suas muitas formas de preparo na
culinaria brasileira e mundial, hoje segue sendo uma das maiores olericolas
produzidas mundialmente. Foi cultivado, primeiramente, nas regides europeias pelos
espanhais o cultivo de tomate j& existia em regides mexicanas (JUNIOR, 2012).

No Brasil, destacam-se no plantio de tomate os estados de Goias, Minas Gerais e
S&o Paulo, detentores de grande parte da producdo dessa cultura em territorio
brasileiro. Isso pelas condic¢des férteis dos solos e condi¢des climaticas, promovendo
um bom desenvolvimento da cultura nestes estados (CONAB, 2019). As duas
principais formas de comercializa¢@o do tomate séo in natura ou processado.

O tomate requer tratos nutricionais e um bom balanceio nutricional para conseguir
satisfatorios resultados em campo. A exigéncia nutricional ocorre pela alta

produtividade por areas plantadas.

2.1 FORMACAO DE MUDAS

A agricultura passou por diversas transformacdes ao longo dos anos. Isso ocorreu

pelo crescimento populacional e pela necessidade de se produzir alimento. Como
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forma de obtenc@o de mudas de tomate, as sementes eram semeadas em canteiros
no solo e, depois, retiradas e levadas para o local definitivo (GOTO & SILVA, 2018).
Tendo em vista que esse processo danificava o sistema radicular por meio de arrancar
as plantulas, iniciou-se o uso de sementeiras. Essas sementeiras eram feitas de isopor
e também de polietileno. A partir dai, as mudas comegaram a ter mais vigor e sanidade
(TRANI et al, 2004).

Segundo Vidigal (2006), para que as sementes tenham um 6timo potencial
germinativo, sdo necessarias sementes de boa qualidade com uma boa maturagdo
fisiol6gica e armazenadas adequadamente.

A formacdo de mudas de qualidade é de grande importancia, quanto mais

vigorosas e sadias sdo as mudas, maior € seu desenvolvimento no campo.

2.2 USO DE BIORREGULADORES NA PRODUGAO DE MUDAS

Ao longo dos anos é notavel o aprimoramento das técnicas que auxiliam no
aumento do rendimento das culturas. Dentre essas tecnologias de produgéo, destaca-
se 0s biorreguladores que maximizam o desenvolvimento das culturas em condi¢des
de estresse hidticos e abiéticos (SERAGIO, 2022).

Um do biorreguladores muito estudado e que vem apresentando resultados
significativos em melhorar a qualidade agrondmica das mudas é o extrato de algas.
Quando utilizados nas culturas, aumentam o rendimento pois atuam diretamente e
indiretamente em partes especificas da planta exercendo o mesmo papel dos
hormdnios ou estimulantes (SACCOMORI, 2021).

Essas substancias podem atuar em todos os processos fisiolégicos das plantas.
Sua atuacdo no processo germinativo resulta em maior potencial de plantas
germinadas e emergéncia mais rapida. Ja nas plantulas, podem proporcionar maior
crescimento do sistema radicular e da estrutura da parte aérea, em outros casos
sendo também atuante em processos fisiolégicos aumentando a resisténcia a pragas
e a doencgas de plantas (PEIXOTO, 2020).

As plantas desenvolvem-se bem em ambientes favoraveis, podendo perder muito

seu potencial em condi¢cbes desfavoraveis, tais como déficit hidrico e temperaturas
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que diferem da ideal. E nessas condicdes de estresse que os bioestimulantes atuam
com maior eficiéncia (FAGAN et al., 2015).

Muitos séo os trabalhos realizados em diversas culturas, que buscam explicar os
efeitos benéficos de reguladores quando as plantas séo levadas ao estresse biético e
abidtico. Tais moléculas atuam em processos metabdlicos das plantas
proporcionando resisténcia contra patégenos e aumento os ganhos quantitativos e
qualitativos (SERAGIO, 2022).

Outro fator benéfico de uso de reguladores é o aumento de rendimento de trabalho
fotoquimico de uma planta. Quando regulados de forma conjunta e controlada a
mitigar o estresse e aumento de processo fotoquimico, resultam em aumento da
potencializacdo de ganhos de produtividade em plantas (SOUZA, 2018).

2.3 CITOCININA

Vérias sdo as etapas metabdlicas que caracterizam o processo de crescimento,
divisdo e diferenciagdo de uma célula. A citocinina é responséavel pela diviséo celular.
Portanto, a necessidade hormonal correta esta diretamente relacionada ao percentual
de sintetizag&o da citocinina nas plantas (Souza et al., 2021).

Esse hormoénio comecou a ser estudado a partir da década de 50 pelo doutor
Folke Skoog. Miller e seu colaborador Skoog, no ano de 1955, observaram que havia
uma substancia responséavel pela divisdo celular - as cinetinas. Observaram que, na
auséncia desse hormdnio, ndo havia divisdo celular nas plantas de tabaco quando
estudadas in vitro (VIEIRA et al., 2010).

Este hormdnio é sintetizado nas raizes das plantas podendo ser sintetizado em
poucas quantidades nas 4reas meristeméticas. Contudo, a partir da sintetizacéo feita
pelas raizes, este horménio € translocado via xilema para a parte aérea
(SANTOS,2019).

Para que ocorra de forma bem estruturada a formagdo de uma planta, é
necessario que ocorra a interacéo hormonal. Uma das principais intera¢cdes hormonais
decorrentes é entre citocinina e auxina. O desbalan¢o hormonal faz com que haja um
desbalanceamento entre o sistema radicular e o aéreo, logo quantidades adequadas

entre esses hormdnios garantem uma estrutura perfeita da planta (NETO,2022).
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2.4 GIBERELINA

A giberelina é um hormdnio presente em todo ciclo de uma planta, sendo atuante
como um horménio regulador. Esse horménio encontra-se presente nas sementes e
sua principal percepcgéo de atuacdo em plantas originou-se pelo alongamento caulinar
(CORREA et al, 2021).

Quando esta substancia é aplicada em planta, observa-se que diversos processos
celulares sé@o beneficiados, tais como: germinagdo, diferenciagéo foliar, transicao
entre érgédo juvenil para 6rgdo maduro (CEREZER; CIN, 2020).

A giberelina é sintetizada em 6rgéos jovens do sistema radicular e em alguns
tecidos jovens do tecido caulinar. Sendo, entretanto, mais eficiente no sistema
radicular. Pouco se sabe sobre sua translocagéo, pressupondo que ela tenha uma
interacdo proxima de onde ela é produzida. Porém, evidenciam que as plantas podem
translocéa-las por meio dos tecidos vegetais (PEIXOTO, 2020).

2.5 AUXINAS

A auxina foi um dos primeiros horménios descobertos em estudos fisiolégicos que
enfatizaram o crescimento e expansao celular. H4 evidéncias de que esse hormdnio
tenha sido descoberto no século XIX por Darwin em seus estudos feitos em gramineas
(MERCIER, 2019).

Segundo Mercier (2019), a auxina pode ser sintética, isto é, quando s&o produzidas
guimicamente em laboratério. A forma de auxina mais abundante é o &cido 4-cloro
indolil-3-acético (AIA). As auxinas sintetizadas quando adicionadas aos tecidos
vegetais atuam como promotores de crescimento (CASSEL, 2022).

A auxina é produzida no apice caulinar, portanto esse fitorménio é o Unico que é
transportado polarmente, isto €, sendo do 4pice para a base. Esse horménio é de
suma importancia para outras partes das plantas, como raizes e outros tecidos
vegetais, ele é promotor de diferenciacdo, alongamento e divisédo celular (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

A auxina em plantas desempenha um papel fundamental de alongamento celular
e todos os processos referentes a extenséo até a divisdo em novas células (ZUFFO,

2020). Quanto ao processo decorrido em alguns estudos, segundo Mercier (2019), a
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presenca de auxina em quantidades nas células ja formadas promove a acidificagédo
da parede celular, tornando-a mais maleavel; o que confere a possibilidade de
expandir, ocorrendo, entdo, o crescimento celular em células das proximidades
meristematicas.

A auxina atua na acidificacdo da parede celular, onde constitui processos
importantes de crescimento da células; isso pelo fato de aumentar a absorgdo de
solutos osmoéticos e a atividade de enzimas que relacionam-se diretamente com
polissacarideos da parede. A auxina, por sua vez, pode atuar em outros horménios
como sendo indutora como, por exemplo, a giberilina que atua diretamente na
expansao celular, comprovando o efeito sinérgico entre ambos hormoénios em plantas
(SANTOS, 2019).

Outras fung®es importantes da atuagdo de auxina em plantas é a diferenciacéo
dos vasos do xilema, além de atuar como redutor da absciséo de flores e frutos pela
diminuicdo de enzimas da celulase, que atuam diretamente na degradacgéo da parede
celular (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O crescimento do sistema radicular de uma planta acontece a partir do ponto em
gue ocorre a expansdo do cértex formando a raiz principal e as raizes laterais, para
gue esses processos ocorram normalmente é necessario niveis adequados de auxina
(ROMAGNA et al., 2019).

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo em Matipd
(20°16°13,17”S, 42°21°20,36”0, altitude de 666 metros), no campo experimental da
fazenda escola Univértix, Minas Gerais. O experimento foi conduzido em bandejas de
poliéster de 128 cédulas, sendo mantidas em casa de vegetacdo durante o periodo
do trabalho.

O delineamento do experimento foi de delineamento inteiramente casualizado
(DIC) contendo seis tratamentos e dez repeticbes. Os tratamentos consistem em
aplicacdes (via solo) de 3 ml de solugédo do biorregulador Spin por planta de tomate
em seis concentragées (O mL L%, 0,5mL L% 1,0mLLY 1,5mLLY2,0mLL?; 3,0mL

L'1) em trés aplicagdes durante a fase de desenvolvimento de mudas; no sétimo dia,
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no décimo quarto dia e no vigésimo primeiro dia. Cada cédula foi preenchida com o
substrato comercial topstrato, com semeio de uma semente por célula.

Foram utilizadas sementes de tomate “fusion” f1 pertencentes a empresa
Vilmorin. O bioestimulante utilizado foi o produto spin, que contém em sua formulagdo
extratos de algas, conferindo um efeito auxinico as plantas.

A avaliagao do efeito biolégico do bioestimulante sobre a formacdo de mudas
ocorreu aos 32 dias apds a germinagdo, apos apresentarem condi¢des para o
transplantio. Para determinagéo do crescimento radicular e parte aérea, foi utilizado
uma régua. Para desidratacdo de raizes e folhas, para afericdo da matéria seca, a
parte aérea e o sistema radicular foram colocadas em estufas de dessecacdo em
temperatura entre 65-70 °C durante 48 horas (MELO et al., 2013). Foram utilizados
uma balanca de precisdo para pesar os tratamentos. Os dados obtidos foram

submetidos a analises de variancia no programa SISVAR para Andlise de Variancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o foi encontrado diferenca estatistica de médias para Analise de Variancia
para pardmetros avaliados de massa fresca de caule, massa fresca de raiz, altura de
plantas, massa seca do caule, massa seca da raiz e nimero de folhas.

Em resultados avaliados na conducéo de plantulas os tratamentos 1,5 mL L1 e
2,0 mL L, respectivamente, proporcionaram valores maiores para massa fresca da
raiz e massa seca do caule e massa fresca do caule em concentragbes abordada,
mas ndo foram suficientes para diferenciar estatisticamente.

Para caracteristica observada massa fresca do sistema radicular, néo foi obtido
diferenca estatistica entre tratamentos (Figura 1). Entretanto o uso de bioestimulantes
com composto de algas em outros trabalhos em concentra¢des adequadas surtiram
positivamente influéncia sobre crescimento radicular. Isso pelo fato de os extratos de
algas possivelmente expressar genes que relacionam-se a producdo de auxina
(SANTA, 2021).
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Figura 1. Médias em gramas da massa fresca do sistema radicular de mudas de tomate.
Fonte: Cleber, Wilker (2022).

A auxina é um hormonio diretamente relacionado ao alongamento radicular.
Isso resulta em maiores sistemas radiculares quando em dosagens adequadas de
auxina nas plantas. Entretanto, quando submetido a dosagens excessivas acabam
inibindo o crescimento radicular. Segundo Rios(2010), ao avaliar o desenvolvimento
de mudas do cafeeiro submetidas a tratamentos com Stimulate, mudas com sistema
radicular mais desenvolvidos conseguem expressar maior vigor no campo. O sistema
radicular, quando bem desenvolvido, promove maior absorcdo de &gua e sais
minerais, proporcionando maior rendimento produtivo em culturas.

Para caracteristica de massa fresca do caule e altura do caule (Figuras 2 e 3),
nao diferiu estatisticamente entre tratamentos, ndo ocorrendo incremento de ganhos
vegetativos com doses avaliadas. Segundo SACCOMORI (2021), o uso de
bioestimulantes oriundos de extratos de algas podem expressar varios genes
benéficos que incrementam na producdo do metabolismo celular, semelhantes a
fitohormdnios que assemelham com a citocinina e giberilina. A citocinina é um
horménio que é responséavel pela dominancia apical, diferenciagdo entre tecidos
vegetais e producdo de biomassa. A giberelina, portanto, é atuante no alongamento
celular. Friedrich et al. (2020), ao trabalhar com bioestimulantes a base de extrato de
algas na cultura da beterraba, observou resultados maiores em partes aéreas com

doses ideais, indicando interagdo onde ha tratamento com uso de algas.
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Figura 2. Média em gramas da massa fresca da parte aérea das mudas de tomate.
Fonte: Cleber, Wilker (2022).
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Figura 3. Média em centimetros do comprimento aéreo de mudas de tomate.
Fonte: Cleber, Wilker (2022).
Em relacéo a caracteristica observada massa seca da raiz (Figura 4), também

nao apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos. Resultado diferente de
Gongalves (2018) que, ao avaliar no maracujazeiro o uso do Stimulate, ndo obteve
caracteristicas desejaveis na producdo de mudas, acarretando um efeito fitotéxico.
Isso ocorre pelo fato de acarretar em efeito toxico ao se colocar uma quantidade de
um fitohorménio, o que diminui o efeito sobre plantulas.
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Figura 4. Média em gramas da massa seca da parte radicular das mudas de tomate.
Fonte: Cleber, Wilker (2022).

Na matéria seca do caule (Figura 5), ndo houve significAncia. Entretanto
observou-se um leve incremento de massa seca do caule em tratamento de 1,5 mL L
1e 2 mL L' em relagdo a testemunha. A varidvel entre tratamentos pode estar
caracterizada pela altura e massa fresca do caule. Ao serem submetidas a extratos
de algas, expressam genes de citocinina e giberilina que proporcionam o aumento e
crescimento do caule e, decorrente desse processo, o incremento de massa seca da

parte aérea Ferreira (2022).
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Figura 5. Média de massa seca do sistema aéreo de mudas de tomate.
Fonte: Cleber, Wilker (2022).

Algumas hipéteses podem ser levantadas para explicar o resultado. A primeira
esta relacionada ao longo tempo que as mudas permaneceram nos viveiros; tendo em
vista que quanto maior o tempo de viveiros, mais as raizes acabam se oxidando pelo
tamanho das células de polietileno. Isso se caracteriza pela limitacdo do sistema
radicular e a perda da diferenca do vigor inicial das mudas.

Outra hipotese é de que o experimento foi mantido em condi¢des ideias de
temperatura e agua, sendo o0s principais resultados com bioestimulantes
demonstrados em condic¢des de estresse. Acredita-se que o tempo foi pequeno para
apresentar diferenca estatistica, sendo portanto necessario a continuagdo do

experimento em campo com condi¢des ambientais diferentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante de resultados obtidos e condigbes do experimento, ndo houve
significancia para o uso do biestimulante Spin no crescimento de plantulas de
tomateiro para cultivar fusion f1 em bandejas no intervalo avaliado.

S&o0 necessarios novos experimentos para avaliar em condi¢cdes de campo, ndo
sendo descartado que produto pode expressar resultados positivos em condi¢des de

campo.
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