UNIVERSIDADE
) FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS ERECHIM

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL

ADILSON JOSE SZADY

PRODUCAO DE MUDAS DE TOMATEIRO DA CULTIVAR MILAGROS

ERECHIM
2026



ADILSON JOSE SZADY

PRODUGCAO DE MUDAS DE TOMATEIRO DA CULTIVAR MILAGROS

Dissertacao apresentada para o Curso de Ciéncia
e Tecnologia Ambiental da Universidade Federal
da Fronteira Sul (UFFS), como requisito para
obtengcdo do titulo de Mestre em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Altemir José Mossi

ERECHIM
2026



UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL - CAMPUS ERECHIM

ERS 135 - Km 72, n°200
CEP: 99700-970

Caixa Postal 764

Zona Rural

Erechim - RS

Brasil



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Szady, Adilson Jose

PRODUCAO DE MUDAS DE TOMATEIRO DA VARIEDADE MILAGROS
/ Adilson Jose Szady. -- 2026.

68 £.

Orientador: Doutor Altemir José Mossi

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal da
Fronteira Sul, Programa de Pos-Graduagdoc em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental, Erechim,RS, 2026.

1. Tomate, produgdc orginica, agroecclogia. I. ,
Bltemir José Mossi, orient. II. Universidade Federal da
Fronteira Sul. III. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geragao Automdatica de Ficha de Ildentificagao da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




ADILSON JOSE SZADY

TiTULO: PRODUGCAO DE MUDAS DE TOMATEIRO DA CULTIVAR MILAGROS.

Dissertacao apresentada ao Programa de Pods-
Graduacdo no Curso de ciéncia e tecnologia
ambiental da Universidade Federal da Fronteira
Sul (UFFS) como requisito parcial para obtengao
do grau de Mestre em Ciéncia e Tecnologia
Ambiental

Este trabalho foi defendido e aprovado pela banca em 29/08/2026.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

b ALTEMIR JOSE MOSSI
g il Data: 23/09/2026 07:00:03-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Altemir José Mossi— UFFS
Orientador

Documento assinado digitalmente

b FRANCISCO WILSON REICHERT JUNIOR
g »! Data: 23/09/2026 08:43:27-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Francisco Wilson Reichert Junior

Documento assinado digitalmente

b MATHEUS FERNANDO MOHR
g ! Data: 23/09/2026 09:34:04-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Matheus Fernando Mohr



Dedico este trabalho a minha esposa, e
minhas filhas, que me auxiliaram muito
para a o estudo, e aprendizado, no
mestrado que apesar das dificuldades e

obstaculos foi conquistado.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, pela forga, sabedoria e perseveranga concedidas
ao longo desta caminhada.

A minha familia, pelo amor incondicional, apoio constante e incentivo em todos os
momentos, especialmente nos desafios enfrentados durante a realizacdo deste
trabalho.

Ao meu orientador, pela dedicagdo, paciéncia, confianga e valiosas contribuicdes
académicas, fundamentais para o desenvolvimento desta dissertagao.

Aos professores e colegas do programa de pods-graduacgdo, pelos ensinamentos
compartilhados, pelas discussdes enriquecedoras e pelo apoio ao longo desta
trajetodria.

A instituicdo UFFS, pela estrutura oferecida e pelas oportunidades proporcionadas
para meu crescimento académico e profissional.

A todos que, de alguma forma, contribuiram direta ou indiretamente para a
concretizacao deste trabalho, meus sinceros agradecimentos.



"O homem néo é nada mais do que aquilo que ele faz de si mesmo."
— Jean-Paul Sartre, O Existencialismo é um Humanismo



RESUMO

A producao de mudas de elevada qualidade constitui uma etapa determinante
para o sucesso do cultivo do tomateiro (Solanum lycopersicum L.), especialmente
em sistemas organicos, nos quais 0 manejo bioldégico do solo e 0 uso de bioinsumos
assumem papel fundamental no desenvolvimento inicial das plantas. Nesse
contexto, esta dissertagdo teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
recipientes e bioinsumos sobre a qualidade de mudas de tomateiro cultivar Milagros
produzidas em sistema orgéanico, contribuindo para o desenvolvimento de
tecnologias aplicaveis a agricultura familiar e a produgao sustentavel de hortaligas. O
objetivo deste estudo foi conduzir dois experimentos independentes visando
aprimorar a produgao de mudas de tomateiro cultivar Milagros em sistema organico.
No primeiro experimento, avaliou-se o efeito de diferentes volumes de recipientes
sobre o crescimento e a qualidade das mudas, utilizando bandeja de 128 células
(23,60 mL), tubete (55 mL) e tubetdo (190 mL). No segundo experimento, avaliou-se
o efeito de diferentes bioinsumos aplicados em mudas produzidas em recipientes de
190 mL, utilizando levedura nativa, bokashi, Trichoderma harzianum e testemunha
sem aplicagéo de bioinsumos. Foram avaliadas caracteristicas morfolégicas da parte
aérea e do sistema radicular, incluindo comprimento da parte aérea e das raizes,
didmetro do colo, massa fresca e massa seca. Aos 40 dias apds a semeadura,
observou-se que recipientes com volume igual ou superior a 55 mL proporcionaram
melhor desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular em comparacao a
bandeja de 23,60 mL. O recipiente de 55 mL apresentou desempenho semelhante
ao de 190 mL para diversas variaveis avaliadas, indicando potencial para uso
eficiente em viveiros comerciais. Entre os bioinsumos avaliados, o bokashi
promoveu 0s maiores valores de crescimento e biomassa das mudas. Conclui-se
que recipientes com volume igual ou superior a 55 mL favorecem a qualidade de
mudas de tomateiro durante a fase de viveiro e que o bokashi constitui uma
alternativa promissora para a produg¢ao organica de mudas. A pesquisa integrou um
projeto regional de fortalecimento da produg¢ao organica de tomate desenvolvido no
Alto Uruguai Gaucho, envolvendo instituigbes de pesquisa, viveiro de mudas,
cooperativa e agricultores familiares, evidenciando a aplicabilidade pratica dos

resultados obtidos. Dessa forma, além da contribuicdo cientifica para o avanco do



conhecimento sobre a produgdo de mudas em sistema organico, o estudo fornece
subsidios técnicos para a adogdo de tecnologias sustentaveis, fortalecendo a
produgdo regional de tomate e contribuindo para a geracdo de inovagao,

transferéncia de tecnologia e desenvolvimento da agricultura familiar.

Palavras-chave: Agricultura organica, Bioinsumos, Produgdo de mudas, Solanum

lycopersicum.



ABSTRACT

The production of high-quality seedlings is a critical step for the successful cultivation
of tomato plants (Solanum lycopersicum L.), especially in organic systems, where
biological soil management and the use of bio-inputs play a fundamental role in the
plants’ early development. In this context, the objective of this dissertation was to
evaluate the influence of different containers and bio-inputs on the quality of Milagros
tomato seedlings produced in an organic system, thereby contributing to the
development of technologies applicable to family farming and the sustainable
production of vegetables. The objective of this study was to conduct two independent
experiments aimed at improving the production of Milagros tomato seedlings in an
organic system. In the first experiment, the effect of different container volumes on
the growth and quality of the seedlings was evaluated, using a 128-cell tray (23.60
mL), a small tube (55 mL), and a large tube (190 mL). In the second experiment, the
effect of different bio-inputs applied to seedlings produced in 190-mL containers was
evaluated, using native yeast, bokashi, Trichoderma harzianum, and a control
without bio-input application. Morphological characteristics of the aerial part and root
system were evaluated, including the length of the aerial part and roots, collar
diameter, fresh weight, and dry weight. Forty days after sowing, it was observed that
containers with a volume equal to or greater than 55 ml resulted in better
development of the aerial parts and root system compared to the 23.60 mL tray. The
55 mL container performed similarly to the 190 mL container for several variables
evaluated, indicating potential for efficient use in commercial nurseries. Among the
bio-inputs evaluated, bokashi promoted the highest growth and biomass values in the
seedlings. It is concluded that containers with a volume of 55 mL or greater favor the
quality of tomato seedlings during the nursery phase and that bokashi constitutes a
promising alternative for organic seedling production. The research was part of a
regional project to strengthen organic tomato production carried out in the Alto
Uruguai Gaucho region, involving research institutions, a seedling nursery, a
cooperative, and family farmers, highlighting the practical applicability of the results
obtained. Thus, in addition to its scientific contribution to advancing knowledge about
seedling production in organic systems, the study provides technical guidance for the
adoption of sustainable technologies, strengthening regional tomato production and
contributing to innovation, technology transfer, and the development of family
farming.

Keywords: Keywords: Organic agriculture, Bioinputs, Seedling production, Solanum

lycopersicum.
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1 INTRODUGAO.

Meu nome ¢é Adilson José Szady, formado em Agronomia com pos graduagao
em Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas. Atualmente Mestrando em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental pela Universidade Federal Da Fronteira Sul Campus
Erechim, esta pesquisa faz parte de uma demanda concreta de agricultores
familiares do Alto Uruguai vinculados a cooperativa Nossa Terra a qual tem uma
demanda de tomate para produgdo de molho para a comercializagdo no ( PAA)
programa de aquisi¢do de alimentos para a merenda escolar nos Estados do Rio
Grande Do Sul, Mato Grosso e Sao Paulo, os Agricultores estavam enfrentando
dificuldades na produ¢ao de mudas de tomate e buscando por melhores resultados
produtivos em seus sistemas de cultivo, no ano 2025 a produ¢ado media por pé girou
entorno de 500 gramas ,ja com a pequisa neste ano conseguimos chegar a uma
produgao de 1,800 kg por pé ,com a combinagao de células e bioinsumos .

A regido Norte do Rio Grande do Sul caracteriza-se, do ponto de vista
geografico, por um relevo suavemente ondulado, com presenga marcante de solos
férteis, como os Latossolos e Nitossolos, e clima subtropical umido, com boa
distribuicdo de chuvas ao longo do ano condi¢gdes favoraveis a diversificagao
agricola (EMBRAPA, 2022).

Estima-se que a regido concentre dezenas de milhares de agricultores
familiares muitos municipios possuem mais de 70% dos estabelecimentos rurais
classificados nessa categoria o que reforga a relevancia social e econdmica desse
modelo produtivo (IBGE, 2024). Nesse cenario, a adogao de praticas como o uso de
microrganismos eficientes na produgdo de mudas de tomate organico se insere
como uma estratégia alinhada as caracteristicas regionais, promovendo
sustentabilidade, autonomia produtiva e fortalecimento das comunidades rurais.
Nesse contexto produtivo, o tomateiro destaca-se como uma das hortalicas de maior
importancia econdmica.

1.1  CULTURA DO TOMATE

Entre as hortalicas de maior relevancia na produgdo agricola brasileira,
destaca-se o género Solanum (familia Solanaceae), o qual inclui o tomateiro

Solanum lycopersicum L.. Segundo dados recentes, o Brasil figura entre os dez
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maiores produtores mundiais dessa cultura, com produg¢ao estimada em cerca de
4,4 milhdes de toneladas em 2023 (MATTOS et al., 2023; IBGE, 2024).

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma espécie amplamente cultivada
devido a importancia econdmica e nutricional de seus frutos. Trata-se de uma planta
com metabolismo C3, o que lhe confere maior eficiéncia fotossintética em condi¢des
de baixa intensidade luminosa e temperaturas moderadas (HARTMANN et al.,
2014).

Fatores ambientais desempenham papel crucial no desenvolvimento do
tomateiro e na qualidade dos frutos produzidos. Variaveis como temperatura,
luminosidade, umidade relativa e disponibilidade de nutrientes influenciam
diretamente o crescimento vegetativo, a floracdo, a frutificagdo e a maturacéo.
Temperaturas superiores a 28 °C podem afetar negativamente a cor e a firmeza dos
frutos, ocasionando coloracdo amarelada em decorréncia da interrupgcdo na
biossintese de compostos como o licopeno (ARAUJO et al., 2013).

O cultivar de tomate Milagros tem sido utilizado, na regido do Alto Uruguai
Gaucho, em sistemas produtivos comerciais em funcdo de seu elevado potencial
produtivo e da qualidade agronémica de seus frutos. De modo geral, apresenta
plantas vigorosas, com bom equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo,
caracteristica desejavel para a obtencdo de altos rendimentos e uniformidade de
producdo (FILGUEIRA, 2013). Os frutos sao descritos como uniformes, com formato
regular, coloracdo vermelha intensa e boa firmeza, atributos relevantes para a
aceitacdo comercial e para a reducdo de perdas no pos-colheita (ALVARENGA,
2013).

Em termos produtivos, cultivares com essas caracteristicas sdo amplamente
recomendadas para cultivo em diferentes sistemas de manejo, incluindo a
agricultura industrial e sistemas que incorporam praticas sustentaveis, como o uso
de bioinsumos e microrganismos promotores de crescimento vegetal, os quais
podem potencializar o desempenho produtivo da cultura (BACKER et al., 2018;
CASTRO et al.,, 2020). Quanto a utilizagdo, os frutos do tomateiro Milagros
destinam-se predominantemente ao consumo in natura, sendo empregados na
alimentacao fresca e na elaboragcdo de preparagdes culinarias, como saladas e

molhos, além de apresentarem potencial para processamento artesanal, em fungao
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do adequado equilibrio entre sélidos soluveis e acidez, parametros importantes para
a qualidade sensorial do tomate (ALVARENGA, 2013; EMBRAPA, 2022).

Atualmente, ha uma crescente preocupacédo dos consumidores em optarem
por alimentos livres de agrotoxicos, seguros e com alto valor nutritivo, principalmente
aqueles degustados in natura. Uma alternativa para a geragdo desse tipo de
alimento é a produgao organica, método agricola no qual ndo devem ser utilizados
agroquimicos sintéticos (DELPRETE, 2020).

1.2 PRODUCAO ORGANICA DE TOMATE

A produgao organica de hortalicas tem adquirido crescente relevancia no
contexto da agricultura sustentavel, especialmente em fungcdo das preocupacoes
ambientais, sociais e de saude publica associadas ao uso intensivo de insumos
quimicos na agricultura industrial.

O sistema organico de produgdao fundamenta-se nos principios da
agroecologia, buscando o equilibrio entre solo, planta, ambiente e organismos
associados. De acordo com a legislagéo brasileira, a produgao organica exclui o uso
de fertilizantes minerais soluveis, agrotdxicos sintéticos, reguladores de crescimento
e organismos geneticamente modificados, priorizando praticas que promovam a
sustentabilidade dos agroecossistemas (WEZEL et al.,, 2019). Nesse contexto, o
manejo do solo assume papel central, uma vez que a fertilidade €& construida
gradualmente por meio da incorporacdo de matéria orgénica, adubagado verde,
compostagem e uso de residuos organicos de origem animal e vegetal

O cultivo orgéanico de tomate tem ganhado crescente destaque no contexto da
agricultura contemporénea, motivado pela demanda cada vez mais significativa por
produtos agricolas que aliam qualidade nutricional, seguranga alimentar e
sustentabilidade ambiental (MATTOS et al., 2023). Diferenciando-se da agricultura
industrial, a agricultura organica baseia-se em praticas que respeitam o equilibrio
natural do solo, a biodiversidade local e os ciclos ecologicos, evitando, assim, o uso
de fertilizantes sintéticos e pesticidas quimicos que possam comprometer a saude
humana e a integridade ambiental (SILVA, 2014).

Nesse sistema, a adubagao é realizada predominantemente com compostos
organicos, tais como esterco animal, compostagem de residuos vegetais, farinha de

0ssos e outros subprodutos agroindustriais. Estes insumos ndo apenas fornecem
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nutrientes de forma gradual e continua, como também promovem a melhoria da
estrutura fisica do solo, estimulam a atividade microbiolégica benéfica e contribuem
para a retengao hidrica, reforcando a resiliéncia do agroecossistema frente a
variagdes climaticas (WEZEL et al., 2019).

Nos sistemas de agricultura industrial para a organica deve ocorrer um
periodo de transi¢do, onde esse intervalo é considerado fundamental para que o
solo, a vegetagdo e o ecossistema produtivo possam restabelecer condigbes
compativeis com os principios da agricultura organica, garantindo a eliminagdo de
residuos quimicos e a recuperacao da biodiversidade e da fertilidade natural
(BARBOSA et al., 2023).

Contudo no periodo transicao, tal exigéncia impde desafios significativos aos
produtores oriundos da agricultura industrial, pois, normalmente enfrentam uma
reducao inicial nos rendimentos agricolas em decorréncia da adaptagéo das técnicas
de manejo e nao tém acesso imediato ao diferencial de prego (o chamado premium
price) caracteristico dos produtos organicos certificados. Essa defasagem
econdmica, associada ao risco produtivo durante o periodo de transigao,
frequentemente desestimula o ingresso de agricultores oriundos da agricultura
industrial no sistema de produgao organica (MOURA, 2019).

SILVA et al. (2020), propdem como alternativa para minimizar estes riscos ou
até mesmo reduzir o periodo de conversdo nos sistemas de produgdo organica
certificados, a elaboracdao de um substrato formulado exclusivamente a partir de
matérias-primas previamente aprovadas pela regulamentagdo organica vigente.
Esse substrato poderia ser obtido mediante a mistura de compostos organicos ricos
em nutrientes, resultantes de processos de compostagem ou outras técnicas
compativeis com os principios agroecologicos, a meios inertes, como areia, perlita
ou vermiculita (SILVA et al., 2020).

A combinagao teria por finalidade nao apenas fornecer uma elevada
concentragdo de elementos essenciais ao desenvolvimento vegetal, mas também
melhorar as propriedades fisicas e quimicas do meio de cultivo, favorecendo a
aeracdo e a drenagem, e prevenindo condi¢des de hipoxia radicular. Essa
abordagem, além de atender as normas de produgdo organica, possibilitaria a

obtencdo de um ambiente de cultivo equilibrado e produtivo, reduzindo os riscos
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associados a queda de rendimento durante a fase inicial de transicéo (SILVA et al.,
2020).

Dentre os principais elementos nutricionais presentes no composto organico,
estima-se que aproximadamente 70 a 80% do fosforo (P) e 80 a 90% do potassio (K)
estejam disponiveis para absorgédo pelas plantas ja no primeiro ano de aplicacgéo.
Essa elevada disponibilidade inicial desses macronutrientes favorece o
desenvolvimento radicular e o equilibrio osmético das culturas, contribuindo para a
produtividade (SILVA et al., 2020).

Em contrapartida, todo o nitrogénio (N) presente no composto encontra-se na
forma organica, o que implica a necessidade de sua mineralizagao pela atividade
microbiana do solo antes de estar acessivel para as plantas. Tal processo,
dependente de fatores como temperatura, umidade, aeracdo e relagcdo carbono:
nitrogénio, é relativamente lento, resultando em uma taxa de mineralizagcdo de
apenas cerca de 11% no primeiro ano. Essa liberacdo limitada pode ocasionar
deficiéncias de nitrogénio nas plantas, especialmente em culturas de rapido
crescimento ou alta exigéncia nutricional, caso ndo haja manejo complementar
adequado, como a adigdo de fontes organicas ou minerais compativeis com a
certificagcao (LIMA et al., 2021).

Na cultura do tomate, as exigéncias nutricionais sao bem definidas: por
tonelada de producéo sdo necessarios aproximadamente 3 kg de nitrogénio (N), 1
kg de fésforo (P,0Os), 5 kg de potassio (K,0), 2,5 kg de célcio (Ca) e 1 kg de
magnésio (Mg). Tomando como exemplo uma produtividade de 100 t ha™, seriam
necessarios 300 kg de N por hectare (LIMA et al., 2021).

Estudos indicam que os nutrientes contidos no composto organico utilizado
satisfazem as necessidades nutricionais do tomate durante os primeiros dois meses
apos o transplante, e, em condi¢bes adequadas, podem suprir as exigéncias da
planta por até quatro meses, garantindo uma producado aceitavel, inclusive para
variedades como o tomate cereja (FERNANDES, 2021).

Produzir mudas de tomate de forma organica € mais dificil porque essa fase é
muito sensivel e, no sistema organico, o produtor tem menos “atalhos” quimicos
para corrigir problemas rapidamente, desta forma se torna necessario estudos para
que esses problemas sejam minimizados.

1.3 PRODUCAO DE MUDAS DE TOMATE
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A propagacgao do tomateiro ocorre predominantemente por via sexuada, por
meio de sementes, sendo comum o0 uso de mudas produzidas em bandejas de
polietileno nos viveiros comerciais. Entretanto, inovagdes recentes tém sido
introduzidas visando aprimorar o sistema de produ¢cdo de mudas (BARBOSA et al.,
2023).

A produgdo de mudas de tomate em sistemas organicos tem despertado
interesse crescente, impulsionada tanto pelos beneficios ambientais quanto pela
demanda por produtos agricolas sustentaveis. A qualidade das mudas, determinante
para o desempenho produtivo das plantas adultas, depende do desenvolvimento
equilibrado do sistema radicular e da parte aérea. O uso de bandejas como
substrato para germinagao e crescimento inicial permite um maior controle sobre o
ambiente, otimizac&o do uso de recursos e uniformidade das mudas (SANTOS et al.,
2015).

Nesse sentido, a avaliagao integrada das caracteristicas radiculares e foliares
€ fundamental para compreender os efeitos das praticas organicas sobre o
estabelecimento e vigor das plantas.

Além do manejo da planta adulta, a produ¢do de mudas em bandejas constitui
etapa critica para o sucesso da cultura. A escolha do substrato exerce influéncia
direta no desenvolvimento inicial das mudas, sendo que combinagdes de materiais
como vermiculita, casca de pinus, perlita e turfa proporcionam condic¢des fisicas e
quimicas adequadas para o crescimento radicular (NADAI et al., 2015).

A qualidade das mudas produzidas influencia diretamente o desempenho das
plantas adultas, refletindo em maior adaptabilidade as condigdes ambientais,
resisténcia a doengas e uniformidade na producdo. A avaliagao criteriosa do sistema
radicular e da parte aérea durante a fase de mudas € essencial para detectar
deficiéncias nutricionais ou falhas de manejo que possam comprometer o
desenvolvimento posterior (SOUZA et al., 2019).

Apdés a selecdo da cultivar ou hibrido, é necessario um planejamento
detalhado que contemple o preparo do solo ou substrato, a adubacéo inicial e a
instalagdo de sistemas de irrigagdo adequados, garantindo que as mudas estejam
prontas para o transplante geralmente entre 20 e 30 dias apds a semeadura. Para
mudas destinadas ao consumo in natura, utilizam-se bandejas de 128 ou 200

células, sendo que as bandejas de 128 células proporcionam mudas mais vigorosas,
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enquanto as de 200 células reduzem o uso de substrato, otimizando custos. Para
producdo voltada a industria, bandejas de 450 células sao preferidas devido a
demanda elevada e a eficiéncia econdmica (SOUZA et al., 2019).

A utilizacdo de bandejas multicelulares facilita a gestdo do substrato e do
espaco no viveiro, contribuindo para a obtencdo de mudas de excelente padrdo com
elevada taxa de pegamento pds-transplante, além de reduzir a necessidade de
tratamentos fitossanitarios. A padronizagao das mudas e a economia de agua sao
ampliadas, enquanto os danos as raizes durante o transplante sdo minimizados com
a utilizagado desses recipientes (SOUZA et al., 2019).

O uso de bandejas com células amplas e profundas proporcionam um espago
maior para as raizes se desenvolverem, permitindo que se espalhem e se infiltrem
no solo. Isso resulta em mudas mais saudaveis e com um sistema radicular robusto,
essencial para a captacdo de agua e nutrientes apds o replantio (SANTOS et al.,
2015).

Em bandejas que possuem células rasas ou formatos inadequados, as raizes
podem comecar a se contorcer na parte inferior da célula. Isso pode comprometer o
crescimento futuro da planta. Diferentes formatos de bandejas sé&o projetados para
minimizar esse problema, favorecendo um desenvolvimento radicular mais vertical e
saudavel (SANTOS et al., 2015).

Aléem disso o modelo de bandeja impacta diretamente o tamanho e a
vitalidade da muda. Mudas que apresentam uniformidade e um bom crescimento
foliar costumam possuir uma taxa de sobrevivéncia superior, além de se adaptarem
mais velozmente ao ambiente outdoor. Para “saude” das mudas é necessario que as
bandejas garantam adequada drenagem e arejamento sendo eficazes na prevengao
de doengas fungicas, como o "damping-off* (morte de plantulas), que pode
comprometer gravemente a producado de mudas (HAYATA et al., 2023).

As bandejas desenvolvidas para simplificar a remogdao das mudas,
preservando as raizes, aceleram o processo de transplante e minimizam o estresse
nas plantas. Certas bandejas possibilitam a retirada das mudas com o torrdo
completo, o que € o desejavel. Destaca-se ainda que a forma das bandejas
influencia também a praticidade no manuseio, transporte e armazenamento
(SANTOS et al., 2015).
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Atualmente a busca por melhores mudas da hortalica se justifica em fungéo
de que o estabelecimento satisfatério das lavouras em campo, essencial para o
sucesso da cultura, esta, em grande parte, relacionado a qualidade das mudas. A
qualidade das mudas, por sua vez, depende diretamente do desenvolvimento
equilibrado do sistema radicular e da parte aérea da planta (HAYATA et al., 2023).

A adocdo de praticas adequadas na produgcdo de mudas assegura que as
plantas iniciem seu desenvolvimento no campo em condi¢gdes otimas, promovendo
ciclos produtivos mais eficientes, redugcdo de perdas e maior resisténcia a
adversidades ambientais. A integragdo de manejo nutricional, substratos
apropriados, irrigagcao controlada e técnicas de enxertia representa um conjunto de
estratégias essenciais para a maximizagao do potencial produtivo do tomateiro.

1.4 USO DE BIOFERTILIZANTES

Bioinsumos séo definidos como produtos, processos ou tecnologias de origem
vegetal, animal ou microbiana inclusive aqueles obtidos por processos
biotecnolégicos ou que sejam estruturalmente similares e funcionalmente idénticos
aos de origem natural destinados ao uso na produgao, protecdo, armazenamento e
beneficiamento de produtos agropecuarios, bem como em sistemas de produc¢ao
aquicola e florestas plantadas. Esses insumos atuam interferindo no crescimento, no
desenvolvimento e nos mecanismos de resposta de plantas, animais,
microrganismos e do solo, além de interagirem com processos fisico-quimicos e
bioldgicos dos sistemas produtivos (BRASIL, 1980; BRASIL, 2024).

Entre os principais tipos de bioinsumos utilizados na atividade agropecuaria,
destacam-se os bioestimuladores ou inibidores de crescimento, semioquimicos,
bioquimicos, fitoquimicos, metabdlitos, macromoléculas organicas, agentes
biolégicos de controle, condicionadores de solo, biofertilizantes e inoculantes.
Considera-se, ainda, bioinsumo com uso aprovado para a agricultura organica
aquele que contém exclusivamente substancias permitidas em regulamento
especifico para esse sistema de produgdo. Complementarmente, a legislagédo
brasileira sobre insumos agricolas define categorias relacionadas, como fertilizantes,
corretivos, inoculantes, biofertilizantes, remineralizadores e substratos para plantas,
que contribuem para a fertilidade do solo e o desenvolvimento vegetal (BRASIL,
1980; BRASIL, 2024).
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Apesar dos avangos técnicos, desafios como sustentabilidade ambiental,
redugcao de custos e otimizagdo de recursos ainda permeiam a produgcéo de mudas
de tomate orgéanico. Estratégias como a utilizacdo de biofertilizantes, manejo
integrado de pragas e doengas e implementacdo de praticas mais eficientes tém
sido estudadas para aumentar a qualidade e a sustentabilidade do processo
(RODRIGUES et al., 2021).

O manejo nutricional do tomateiro, independentemente da escala, € complexo
e requer atencdo a qualidade e disponibilidade dos nutrientes essenciais. A
adubagao pode ser de origem mineral ou organica, sendo cada tipo caracterizado
por particularidades quanto a composi¢ao, absorg¢ao e custo.

A manutencado do pH adequado do solo, preferencialmente proximo a 7,0, é
essencial para a disponibilidade de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e
micronutrientes (B, Fe, Cu, Mn, Zn), sendo a calagem uma pratica fundamental em
solos acidos, comuns em regides brasileiras (BURBANNO, 2020).

Os bioinsumos, produtos de origem bioldgica ou natural, desempenham papel
central no fortalecimento da sanidade vegetal. Dentre estes, destacam-se os
biofertilizantes, que promovem a disponibilizagao de nutrientes as plantas através de
microrganismos benéficos, e os biopesticidas, que utilizam substancias naturais para
controlar pragas e patdégenos, contribuindo para a redugdo do impacto ambiental
associado ao uso de quimicos sintéticos (CASTRO, 2020).

Os biofertilizantes sdo adubos obtidos a partir de diferentes tipos de matéria
organica, como esterco, leite e cinzas, podendo ainda ser enriquecidos com
residuos de palhada, plantas medicinais e p6 de rocha. Sua produg¢ao pode ocorrer
por meio de processos aerobicos, realizados em contato com o ar, ou anaerdbicos,
na auséncia de oxigénio (MOREIRA; CAPELESSO, 2006).

1.5 BOKASHI, TRICHODERMA E LEVEDURAS NATIVAS

1.5.1 Bokashi

O bokashi, refere-se a um composto orgénico fermentado de origem
japonesa, elaborado a partir da combinagédo de materiais organicos, como farelos de
cereais, cascas de frutas e outros residuos vegetais, submetidos a fermentagao por
microrganismos benéficos (SHIN et al., 2017).

Esse biofertilizante € amplamente reconhecido por sua capacidade de

promover a saude do solo, uma vez que contribui para o0 aumento da biodiversidade
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microbiana e para a melhoria da estrutura fisica do solo. Pesquisas indicam que a
aplicagcdo de bokashi eleva a disponibilidade de nutrientes essenciais ao
desenvolvimento vegetal, como nitrogénio, fésforo e potassio (KOYAMA et al.,
2015). Ademais, o0s microrganismos presentes nesse composto atuam na
decomposicdo da matéria organica, liberando nutrientes de forma gradual e
favorecendo a retengao de agua no solo (BHOGAL et al., 2018).

1.5.2 Trichoderma

Ja o género Trichoderma é reconhecido como um fungo oportunista capaz de
estabelecer interagdes simbidticas com plantas, promovendo o crescimento e o
desenvolvimento vegetal. Sua atuagao contribui para a nutricdo das plantas por meio
da solubilizagdo e disponibilizagdo de diversos micronutrientes presentes no solo
(BONONI et al., 2020).

Além do mais, o Trichoderma apresenta diversas caracteristicas que o
qualificam como um agente eficaz de controle biolégico e promotor do crescimento
vegetal. Entre os principais mecanismos de acao empregados por esses fungos
destacam-se a antibiose, o parasitismo, a competicdo por espaco e nutrientes, bem
como a indugao de resisténcia nas plantas hospedeiras (HOWELL et al., 2007).

A promogao do crescimento vegetal mediada por Trichoderma spp. pode ser
observada desde a germinagdo das sementes até o desenvolvimento completo das
plantas. Esses efeitos tém sido atribuidos a producéo de fitormbnios e outros fatores
de crescimento, bem como a melhoria na eficiéncia de uso de nutrientes e ao
aumento da disponibilidade e absor¢cdao de elementos minerais pelas plantas
(BENITEZ et al., 2004).

Adicionalmente, outro mecanismo associado a promoc¢ao do crescimento é a
capacidade de determinadas linhagens de Trichoderma spp. de ampliar a superficie
total do sistema radicular, o que resulta em maior exploragdo do solo e,
consequentemente, melhor acesso aos nutrientes minerais disponiveis (ALTOMARE
et al., 1999).

1.5.3 Leveduras Nativas

Leveduras sao fungos unicelulares  microscopicos, pertencentes
majoritariamente ao filo Ascomycota, que se destacam pela capacidade de realizar
fermentagdo, convertendo agucares em etanol, diéxido de carbono e outros
metabdlitos de interesse industrial e alimentar (WALKER, 1998; MADIGAN et al.,
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2016). Esses microrganismos apresentam ampla distribuicdo ambiental, sendo
encontrados no solo, na agua, no ar e na superficie de plantas e alimentos, com
papel relevante em processos biotecnolégicos e na produgcdo de alimentos
fermentados (KURTZMAN et al., 2011).

As leveduras nativas correspondem as populagdes naturalmente presentes
em frutos, folhas e substratos organicos, sem selecdo comercial, caracterizando-se
por elevada diversidade genética e metabdlica, o que pode proporcionar perfis
sensoriais diferenciados em fermentagdes, embora com maior variabilidade de
resultados (FLEET, 2003).

Podemos ainda fazer o uso de leveduras junto ao substrato para a produgao
de mudas, sendo que as leveduras apresentam caracteristicas que as tornam
particularmente adequadas para o controle de doencas e a promog¢ao do
enraizamento, destacando-se por ndo produzirem esporos ou toxinas, além de
apresentarem baixa exigéncia nutricional para seu desenvolvimento (MENDES et al.,
2022).

Dessa forma, esta dissertagdo busca contribuir para o preenchimento de
lacunas existentes no conhecimento sobre a produc¢ao orgénica de tomate na regido
do Alto Uruguai Gaucho, com énfase na qualificagdo da produgdo de mudas. Para
tanto, avalia-se a influéncia da escolha do tamanho das células das bandejas e da
utilizacdo de biofertilizantes e bioestimulantes, visando a obten¢cdo de mudas de
melhor qualidade e ao aprimoramento do sistema produtivo regional.

A produgao de mudas representa uma das etapas mais estratégicas do cultivo
do tomateiro, uma vez que a qualidade das plantas transplantadas exerce influéncia
direta sobre o estabelecimento da lavoura, o desenvolvimento vegetativo, a
uniformidade do cultivo e o potencial produtivo. Em sistemas organicos, essa etapa
assume importancia ainda maior, pois o crescimento inicial das plantas ocorre em
condi¢gdes nas quais a disponibilidade imediata de nutrientes € mais limitada quando
comparada a agricultura industrial. Dessa forma, a obtengdo de mudas vigorosas
reduz os efeitos do estresse causado pelo transplante e favorece a adaptacédo das
plantas as condicbes de campo, contribuindo para maior eficiéncia no
aproveitamento dos recursos disponiveis.

Entre os fatores que determinam a qualidade das mudas, destacam-se as

caracteristicas fisicas e biolégicas do ambiente de crescimento. O recipiente
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utilizado durante a producado influencia diretamente o volume disponivel para o
desenvolvimento radicular, a retengcdo de agua, a aeragcdo do substrato e a
disponibilidade de nutrientes. Recipientes com volume insuficiente podem restringir o
crescimento das raizes, reduzindo sua capacidade de exploracdo do substrato e
comprometendo o desenvolvimento da parte aérea apdés o transplante. Em
contrapartida, recipientes que proporcionam maior espago para expansao radicular
tendem a favorecer a formacéao de sistemas radiculares mais vigorosos, capazes de
explorar de forma mais eficiente a agua e os nutrientes presentes no solo.

O desenvolvimento adequado das raizes durante a fase de viveiro constitui
um dos principais indicadores da qualidade das mudas. Um sistema radicular bem
distribuido aumenta a superficie de absorgcado, melhora a sustentagao das plantas e
reduz o tempo necessario para o restabelecimento do crescimento apds o
transplante. Além disso, raizes saudaveis apresentam maior capacidade de
estabelecer associagdes benéficas com os microrganismos presentes no solo,
potencializando processos bioldgicos relacionados a disponibilidade de nutrientes, a
producado de reguladores de crescimento e a proteg&o contra fitopatdgenos.

Paralelamente as caracteristicas dos recipientes, a composi¢ao e a qualidade
do substrato exercem influéncia decisiva sobre o desenvolvimento inicial das mudas.
Um substrato adequado deve reunir propriedades fisicas, quimicas e biologicas que
favorecam simultaneamente a retengdo de agua, a drenagem, a aeragdo e o
fornecimento gradual de nutrientes. Em sistemas organicos, além dessas
caracteristicas, torna-se fundamental que o substrato apresente elevada atividade
microbiolégica, favorecendo a mineralizagdo da matéria organica e o
estabelecimento de comunidades microbianas capazes de estimular o crescimento
vegetal.

Nesse contexto, os biocinsumos tém adquirido importancia crescente como
ferramentas capazes de fortalecer os processos biolégicos responsaveis pela
manutengcdo da fertilidade dos sistemas agricolas. Diferentemente dos insumos
convencionais, cuja acado esta baseada principalmente no fornecimento direto de
nutrientes ou no controle quimico de organismos indesejaveis, os bioinsumos atuam
estimulando processos naturais que ocorrem no solo e na rizosfera, favorecendo o
equilibrio microbiolégico e aumentando a eficiéncia de utilizagdo dos recursos

disponiveis pelas plantas.
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Entre esses produtos destacam-se os compostos organicos fermentados,
inoculantes microbianos e biofertilizantes obtidos a partir de diferentes matérias-
primas vegetais e animais. Esses materiais promovem incremento da atividade
microbiolégica do solo, estimulam a ciclagem de nutrientes e contribuem para o
aumento da matéria orgénica, criando condi¢des favoraveis ao crescimento radicular
e ao desenvolvimento das plantas. Além dos beneficios nutricionais, diversos
bioinsumos apresentam capacidade de estimular mecanismos fisiolégicos
relacionados ao crescimento vegetal, aumentando a tolerancia das plantas aos
estresses ambientais e favorecendo seu estabelecimento apds o transplante.

Entre os bioinsumos utilizados na horticultura, o bokashi destaca-se pela
elevada diversidade microbiolégica e pelo fornecimento gradual de nutrientes
provenientes do processo de fermentacdo da matéria orgénica. Durante sua
decomposicdo, ocorre intensa atividade microbiana, resultando na liberagao
progressiva de compostos organicos, aminodacidos, vitaminas e substancias
bioativas que contribuem para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do substrato. Além do aporte nutricional, o bokashi favorece a
diversificagdo da microbiota do solo, condicdo considerada essencial para a
manutengcdo da estabilidade dos agroecossistemas e para o desenvolvimento
equilibrado das plantas.

Outro grupo de organismos amplamente estudado na agricultura sustentavel
corresponde as espécies do género Trichoderma.

Esses fungos apresentam elevada capacidade de colonizagéo da rizosfera e
estabelecem interacbes benéficas com diversas culturas agricolas. Seus
mecanismos de ag¢ao incluem a producdo de enzimas, compostos bioativos e
fitormbnios, além da inducdo de resisténcia nas plantas e da competicido com
microrganismos fitopatogénicos. Como consequéncia, plantas associadas a
Trichoderma frequentemente apresentam maior crescimento radicular, incremento
na absor¢do de nutrientes e maior tolerancia a estresses bidticos e abidticos,
caracteristicas particularmente importantes durante a fase de produgao de mudas.

Além dos fungos promotores de crescimento, as leveduras nativas também
vém despertando interesse como componentes de bioinsumos utilizados na
agricultura. Embora tradicionalmente associadas aos processos fermentativos

empregados na producédo de alimentos e bebidas, diversas espécies apresentam
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potencial para atuar na promogao do crescimento vegetal por meio da produgéo de
vitaminas, aminoacidos, fitormdnios e outros metabdlitos capazes de estimular o
desenvolvimento das plantas. Sua utilizacdo em sistemas agricolas representa uma
alternativa promissora para ampliar a diversidade microbiolégica do ambiente
radicular, fortalecendo os processos naturais que sustentam a fertilidade dos
sistemas organicos.

A utilizagdo integrada desses bioinsumos esta alinhada aos principios da
agroecologia, que reconhecem o solo como um sistema vivo, cuja produtividade
depende da interagdo entre componentes fisicos, quimicos e biolégicos. Sob essa
perspectiva, o manejo da microbiota deixa de representar apenas uma pratica
complementar, passando a constituir um dos principais pilares para o
desenvolvimento de sistemas agricolas mais eficientes, resilientes e ambientalmente
sustentaveis. Assim, compreender como esses microrganismos interagem com o
ambiente radicular e influenciam a qualidade das mudas torna-se fundamental para
o desenvolvimento de tecnologias capazes de aumentar a eficiéncia da producgao
organica de tomate.

A adocdo de tecnologias baseadas em processos biolégicos assume
relevancia ainda maior quando considerada a realidade da agricultura familiar. No
Norte do Rio Grande do Sul, particularmente na regiao do Alto Uruguai Gaucho, a
producdo agropecuaria caracteriza-se pelo predominio de pequenas e médias
propriedades rurais, nas quais a diversificacdo das atividades constitui importante
estratégia para a geragdo de renda e para a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Além da producéo de graos e da atividade leiteira, a horticultura ocupa
papel crescente na economia regional, destacando-se o cultivo de tomate destinado
principalmente ao mercado de consumo in natura.

Nos ultimos anos, observa-se um aumento do interesse de agricultores
familiares por sistemas de producédo baseados nos principios da agroecologia e da
agricultura organica. Essa transicdo é impulsionada pela crescente demanda dos
consumidores por alimentos produzidos com menor impacto ambiental, pelo
fortalecimento de mercados diferenciados e pelas oportunidades de agregacao de
valor aos produtos agricolas. Entretanto, a consolidagado desses sistemas depende

da disponibilidade de tecnologias compativeis com os principios da producéo
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organica, especialmente aquelas relacionadas a produgcdo de mudas, etapa
considerada determinante para o sucesso do cultivo.

Entre as principais limitagdes enfrentadas pelos produtores destaca-se a
dificuldade de obtencdo de mudas de elevada qualidade produzidas de acordo com
as normas da agricultura organica. Em muitas regides brasileiras, as mudas
comercializadas sao provenientes de viveiros localizados em outras unidades da
Federacédo, produzidas na agricultura industrial e submetidas a longas distancias de
transporte até as propriedades rurais. Essa condigdo pode comprometer o vigor das
mudas, aumentar os custos de implantacdo das lavouras e reduzir a autonomia dos
agricultores, tornando evidente a necessidade de fortalecer sistemas regionais de
produgcao de mudas adaptados as condi¢des locais.

Foi nesse contexto que se desenvolveu o projeto regional de fortalecimento
da producgao orgéanica de tomate no Alto Uruguai Gaucho, integrando instituicbes de
pesquisa, assisténcia técnica, produgdo de mudas e organizagdes da agricultura
familiar. Durante as safras de 2025 e 2026, participaram da iniciativa oito familias
agricultoras, que receberam mudas produzidas regionalmente, juntamente com os
insumos necessarios a implantacdo das lavouras, por meio da articulacdo da
Cooperativa Nossa Terra. A produgcédo das mudas foi realizada pelo Viveiro
D'Agostini Producdo de Flores e Hortalicas, permitindo que todo o processo de
formagdo das plantas ocorresse na propria regido, reduzindo a dependéncia de
fornecedores externos e fortalecendo a cadeia produtiva local.

Embora a validacgao realizada junto as propriedades rurais nao constitua parte
do delineamento experimental desta dissertacdo, seus resultados demonstram o
potencial de aplicagao pratica das tecnologias investigadas. Durante o periodo de
acompanhamento observou-se aumento expressivo da produtividade média das
plantas, passando de aproximadamente 500 g de frutos por planta na safra de 2025
para cerca de 1,38 kg por planta na safra seguinte. Esses resultados evidenciam
que a geragao de conhecimento cientifico, quando associada as demandas reais da
agricultura familiar, pode contribuir para o desenvolvimento de sistemas produtivos
mais eficientes, sustentaveis e economicamente viaveis, reforcando a importancia
da integracao entre pesquisa, extensao rural e organizagdes de produtores.

Apesar dos avancos observados nos ultimos anos em relacdo ao uso de

bioinsumos na horticultura, ainda permanecem lacunas importantes quanto a
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compreensao das interagdes entre recipientes utilizados na producdo de mudas e
diferentes tecnologias biolégicas empregadas em sistemas organicos de cultivo.
Grande parte dos estudos disponiveis concentra-se na avaliagdo isolada de
substratos, fertilizantes organicos ou microrganismos promotores de crescimento,
enquanto sao relativamente escassos os trabalhos que investigam de forma
integrada os efeitos dessas estratégias sobre a qualidade morfolégica das mudas e
seu potencial de desempenho apds o transplante.

Essa lacuna torna-se particularmente relevante quando considerada a
crescente necessidade de desenvolver tecnologias adaptadas as condi¢gbes da
agricultura familiar e compativeis com sistemas de produgéo de base agroecoldgica.
A obtencdo de mudas com elevado vigor fisiolégico, sistema radicular bem
desenvolvido e maior capacidade de adaptagcdo ao campo representa uma das
alternativas mais promissoras para aumentar a eficiéncia produtiva do tomateiro sem
ampliar a dependéncia de insumos sintéticos. Assim, o estudo da interagéo entre
recipientes para produgcdo de mudas e bioinsumos constitui ndo apenas uma
questao cientifica, mas também uma demanda tecnolégica com potencial de gerar
impactos econdmicos, sociais e ambientais para os sistemas de produgao regional.

Nesse contexto, a presente dissertacdo foi desenvolvida com o propdsito de
gerar conhecimento cientifico capaz de subsidiar o aperfeicoamento da produgao de
mudas de tomate em sistemas orgéanicos, contribuindo para o fortalecimento da
horticultura regional e para a ampliagdo do uso de tecnologias sustentaveis na
agricultura familiar. Os resultados apresentados fornecem subsidios para a adogao
de praticas que favoregcam a qualidade das mudas, a eficiéncia do estabelecimento
das lavouras e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, aproximando a pesquisa
cientifica das necessidades concretas dos agricultores e ampliando as

possibilidades de transferéncia de tecnologia para o setor produtivo.
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2 OBJETIVOS

21 Geral

Avaliar a influéncia de diferentes recipientes e bioinsumos sobre a qualidade
de mudas de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) cultivar Milagros produzidas em
sistema organico, visando gerar subsidios técnicos para o aprimoramento da

producao de mudas e o fortalecimento de sistemas sustentaveis de cultivo.

2.1 Especificos

e Avaliar o efeito de diferentes volumes de recipientes sobre o crescimento e a
qualidade morfolégica de mudas de tomateiro cultivar Milagros.

e Avaliar a influéncia de diferentes bioinsumos sobre o desenvolvimento da parte
aerea e do sistema radicular das mudas produzidas em sistema organico.

e Fornecer subsidios técnicos para a produgao regional de tomate em sistemas

organicos.
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3 ARTIGO PUBLICADO NO PERIODICO REMUNOM

(VOL. 13 NO. 13 (2026): REMUNOM - ISSN 2178-6925)

PRODUGAO DE MUDAS DE TOMATE ORGANICO CULTIVAR MILAGROS EM
DIFERENTES TAMANHOS DE CELULAS E COM UTILIZAGAO DE BIOINSUMOS

PRODUCTION OF ORGANIC TOMATO SEEDLINGS OF THE MILAGROS
CULTIVAR IN DIFFERENT CELL SIZES AND USING BIO-INPUTS

PRODUCCION DE PLANTULAS DE TOMATE ECOLOGICO DE LA VARIEDAD
MILAGROS EN CELDAS DE DIFERENTES TAMANOS Y CON EL USO DE
INSUMOS BIOLOGICOS

Resumo
A produgdo de mudas de tomateiro em sistemas organicos representa uma etapa fundamental para o
estabelecimento inicial das plantas e para a obtencdo de cultivos mais uniformes. O objetivo deste
estudo foi conduzir dois experimentos independentes visando aprimorar a produgdo de mudas de
tomateiro cultivar Milagros em sistema organico. No primeiro experimento, avaliou-se o efeito de
diferentes volumes de recipientes sobre o crescimento e a qualidade das mudas, utilizando bandeja
de 128 células (23,60 mL), tubete (55 mL) e tubetdo (190 mL). No segundo experimento, avaliou-se o
efeito de diferentes biocinsumos aplicados em mudas produzidas em recipientes de 190 mL, utilizando
levedura nativa, bokashi, Trichoderma harzianum e testemunha sem aplicagdo de biocinsumos. Foram
avaliadas caracteristicas morfolégicas da parte aérea e do sistema radicular, incluindo comprimento
da parte aérea e das raizes, diametro do colo, massa fresca € massa seca. Aos 40 dias apds a
semeadura, observou-se que recipientes com volume igual ou superior a 55 mL proporcionaram
melhor desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular em comparagédo a bandeja de 23,60
mL. O recipiente de 55 mL apresentou desempenho semelhante ao de 190 mL para diversas
variaveis avaliadas, indicando potencial para uso eficiente em viveiros comerciais. Entre os
bioinsumos avaliados, o bokashi promoveu os maiores valores de crescimento e biomassa das
mudas. Conclui-se que recipientes com volume igual ou superior a 55 mL favorecem a qualidade de
mudas de tomateiro durante a fase de viveiro e que o bokashi constitui uma alternativa promissora

para a producéo organica de mudas.

Palavras-chave: agricultura organica; bioinsumos; produgao de mudas; Solanum lycopersicum.
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Abstract

The production of tomato seedlings under organic systems is a critical stage for ensuring successful
crop establishment and uniform plant development. This study comprised two independent
experiments aimed at improving the production of organic tomato seedlings of the cultivar Milagros. In
the first experiment, the effects of different container volumes on seedling growth and quality were
evaluated using trays (128 cells, 23.60 mL), tubes (55 mL), and large tubes (190 mL). In the second
experiment, the effects of different bioinputs were assessed in seedlings produced in 190 mL
containers, including native yeast, bokashi, Trichoderma harzianum, and a control treatment without
bioinput application. Morphological attributes of the shoot and root systems were evaluated, including
shoot and root length, stem diameter, fresh biomass, and dry biomass. At 40 days after sowing,
containers with volumes of 55 mL or greater promoted superior shoot and root development compared
with 23.60 mL trays. The 55 mL container showed performance similar to that of the 190 mL container
for several growth variables, indicating its potential as an efficient alternative for commercial seedling
production. Among the evaluated bioinputs, bokashi promoted the greatest increases in seedling
growth and biomass accumulation. The results indicate that container volumes of 55 mL or greater
improve tomato seedling quality during the nursery stage and that bokashi is a promising strategy for
organic seedling production.

Keywords: organic agriculture; bioinputs; seedling production; Solanum lycopersicum.

° Resumen

La produccién de plantulas de tomate en sistemas organicos constituye una etapa fundamental para
el establecimiento inicial de las plantas y la obtencién de cultivos mas uniformes. El objetivo de este
estudio fue realizar dos experimentos independientes con el fin de optimizar la producciéon de
plantulas de tomate cultivar Milagros en sistema organico. En el primer experimento, se evalud el
efecto de diferentes volimenes de recipientes sobre el crecimiento y la calidad de las plantulas,
utilizando bandejas de 128 celdas (23,60 mL), tubetes (55 mL) y tubetes de mayor volumen (190 mL).
En el segundo experimento, se evalud el efecto de diferentes bioinsumos aplicados a plantulas
producidas en recipientes de 190 mL, utilizando levadura nativa, bokashi, Trichoderma harzianum y
un tratamiento testigo sin aplicacion de bioinsumos. Se evaluaron caracteristicas morfolégicas de la
parte aérea y del sistema radical, incluyendo longitud de la parte aérea y de las raices, diametro del
tallo, biomasa fresca y biomasa seca. A los 40 dias después de la siembra, se observd que los
recipientes con volumen igual o superior a 55 mL promovieron un mejor desarrollo de la parte aérea y
del sistema radical en comparacién con las bandejas de 23,60 mL. El recipiente de 55 mL present6
un desempeno similar al de 190 mL para varias de las variables evaluadas, lo que indica su potencial
como alternativa eficiente para la producciéon comercial de plantulas. Entre los bioinsumos evaluados,
el bokashi promovid los mayores incrementos en crecimiento y acumulacion de biomasa. Se concluye
que recipientes con volumen igual o superior a 55 mL favorecen la calidad de las plantulas de tomate
durante la fase de vivero y que el bokashi constituye una alternativa prometedora para la produccion

organica de plantulas.
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Palabras clave: agricultura organica; bioinsumos; produccion de plantulas; Solanum lycopersicum.

1. Introdugao

A producdo de mudas de tomate em sistemas organicos tem despertado
interesse crescente, impulsionada tanto pelos beneficios ambientais quanto pela
demanda por produtos agricolas sustentaveis. A qualidade das mudas, condigao
determinante para o desempenho produtivo das plantas adultas, depende do
desenvolvimento equilibrado entre sistema radicular e parte aérea. O uso de
bandejas como substrato para germinagao e crescimento inicial permite um maior
controle sobre o ambiente, otimizacdo do uso de recursos e uniformidade das
mudas (SANTOS et al., 2021).

Além do manejo da planta adulta, a producdo de mudas em bandejas
constitui etapa critica para o sucesso da cultura. A escolha do substrato exerce
influéncia direta no desenvolvimento inicial das mudas, sendo que combinacdes de
materiais como vermiculita, casca de pinus, perlita e turfa proporcionam condi¢des
fisicas e quimicas adequadas para o crescimento radicular (NADAI et al., 2015).

A qualidade das mudas produzidas influencia diretamente o desempenho das
plantas adultas, refletindo em maior adaptabilidade as condicbes ambientais,
resisténcia a doengas e uniformidade na producdo. Nesse sentido, a avaliagcao
integrada das caracteristicas radiculares e foliares €& fundamental para
compreender os efeitos das praticas organicas sobre o estabelecimento e vigor
das plantas.

Apesar dos avangos técnicos observados nas ultimas décadas, a produgao
de mudas de tomate em sistema organico ainda enfrenta desafios relacionados a
sustentabilidade ambiental, a reducdo de custos e a otimizacdo do uso de
recursos. Nesse contexto, estratégias como a utilizagcdo de biofertilizantes, o
manejo integrado de pragas e doengas e a adogao de praticas mais eficientes vém
sendo estudadas, visando aumentar a qualidade das mudas e a sustentabilidade
do sistema produtivo (RODRIGUES et al., 2021).

Assim, o manejo nutricional do tomateiro € um dos fatores mais criticos para
0 sucesso da cultura, independentemente da escala de produgdo. A adubacgao
pode ser realizada por meio de fontes minerais ou organicas, cada uma

apresentando particularidades quanto a composicdo, disponibilidade dos
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nutrientes, eficiéncia de absor¢cdo e custo. Em sistemas organicos, a escolha
adequada das fontes nutricionais torna-se ainda mais relevante, uma vez que o
fornecimento equilibrado de nutrientes € fundamental para o desenvolvimento
inicial das plantas (NADAI et al., 2015).

A manutencdo do pH do solo em niveis adequados, preferencialmente
proximos a neutralidade, € essencial para garantir a disponibilidade de macro e
micronutrientes as plantas. Em solos acidos, condigdo comum em diversas regides
brasileiras, a pratica da calagem & fundamental para a corre¢cdo da acidez e para a
melhoria da eficiéncia nutricional do sistema produtivo (GUARCONI et al., 2019).

Nesse cenario, os bioinsumos, definidos como produtos de origem bioldgica
ou natural, assumem papel central no fortalecimento da sanidade vegetal e na
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Dentre esses insumos destacam-se: 0s
biofertilizantes, que promovem a disponibilizacdo de nutrientes por meio da agao
de microrganismos benéficos; e os biopesticidas, que utilizam substancias naturais
no controle de pragas e patdgenos, reduzindo o impacto ambiental associado ao
uso de produtos quimicos sintéticos (CASTRO, 2020).

Os biofertilizantes sao obtidos a partir de diferentes fontes de matéria
organica, como esterco, residuos vegetais e minerais naturais, podendo ser
produzidos por processos aerdbicos ou anaerdbicos. Esses produtos contribuem
para a melhoria da fertiidade do solo, estimulam a atividade microbiana e
favorecem a liberagéo gradual de nutrientes as plantas (De SOUZA et al., 2015).

Entre os bioinsumos utilizados na agricultura orgéanica, o bokashi destaca-se
como um composto organico fermentado de origem japonesa, produzido a partir da
combinagdo de residuos organicos submetidos a agdo de microrganismos
benéficos. Sua aplicacdao tem sido associada ao aumento da biodiversidade
microbiana do solo, a melhoria da estrutura fisica e a maior disponibilidade de
nutrientes essenciais, como nitrogénio, fésforo e potassio (KHAFAGI et al., 2017,
BHOGAL et al., 2018).

O género Trichoderma também €& amplamente reconhecido por sua
capacidade de promover o crescimento vegetal e atuar no controle bioldgico de
patdgenos. Esses fungos estabelecem interacbes benéficas com as plantas,
contribuindo para a solubilizacdo de nutrientes, producéo de fitorménios, aumento

da eficiéncia de absorcéo mineral e indugéo de resisténcia vegetal (BENITEZ et
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al., 2004; ALTOMARE et al., 1999; BONONI et al., 2020). Além disso, mecanismos
como antibiose, parasitismo e competicdo por espacgo e nutrientes reforcam seu
potencial como agente promotor do desenvolvimento vegetal (HOWELL et al,,
2007).

Outro grupo de microrganismos com potencial aplicagdo na producéo de
mudas sao as leveduras, as quais apresentam caracteristicas favoraveis ao
controle de doengas e a promogao do enraizamento. Estes organismos
unicelulares microscopicos destacam-se por sua baixa exigéncia nutricional,
auséncia de producdo de toxinas e capacidade de atuar positivamente no
desenvolvimento inicial das plantas (MENDONCA et al., 2020).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo conduzir dois
experimentos independentes visando aprimorar a producdo de mudas de tomateiro
para sistemas orgénicos de produgdo na regido do Alto Uruguai Gaucho. No
primeiro experimento, avaliou-se o efeito de diferentes volumes de recipientes
sobre o crescimento e a qualidade das mudas. No segundo experimento, avaliou-
se o efeito da aplicacdo de diferentes bioinsumos sobre o desenvolvimento de

mudas produzidas em recipientes com capacidade volumétrica de 190 mL.

2. Materiais e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos independentes. O primeiro teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes volumes de recipientes na produgéo de
mudas de tomateiro. O segundo experimento avaliou o efeito de diferentes
bioinsumos sobre o desenvolvimento das mudas produzidas em recipientes com
capacidade volumétrica de 190 mL. Os experimentos foram analisados
separadamente, ndo sendo estabelecido delineamento fatorial entre os fatores
volume de recipiente e bioinsumos.

Os experimentos foram conduzidos durante o periodo de setembro de 2024 a
fevereiro de 2025, em viveiro comercial da empresa D’Agostini Producéo de Flores
e Hortalicas, localizada no municipio de Erechim, Rio Grande do Sul. As mudas de
tomate foram germinadas em casa de vegetacgao, sob condi¢des controladas de
temperatura, luminosidade e irrigagdo, sendo apds levadas para casa de
vegetacéo coberta com filme plastico de polietileno e conduzidas sob as condigdes

usuais de manejo adotadas pelo viveiro comercial. Utilizou-se a cultivar de tomate
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‘Milagros’ (Sakata), de habito determinado e crescimento rasteiro, indicada para
cultivo em estufa e em campo aberto.

A irrigacao foi realizada por meio de nebulizagdo, com frequéncia de duas
vezes ao dia. A fertirrigacdo seguiu o manejo padrdo adotado pelo viveiro para a
producao comercial de mudas de tomate.

No experimento de avaliagcdo dos recipientes, foi utilizado o substrato
comercial Carolina Soil Pindstrup (Férmula 2100 Turfa E Perlita 50/50 CLASSE
INTERNA XLVI; pH: 5,5; COND. ELETRICA (ms/cm): 0,1; DENSIDADE: 85 kg/m?;
CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA - CRA (10): 300 (% m/m); UMIDADE
MAXIMA: 70%; CLASSE F). No experimento com bioinsumos foi utilizado
substrato comercial Carolina Soil®, composto por turfa de Sphagnum, vermiculita
expandida e residuos organicos, com capacidade de retengcédo de agua de 55%.

As variaveis ambientais da casa de vegetagdo nao foram monitoradas
continuamente durante a condugao dos experimentos, constituindo uma limitagao
do estudo. Entretanto, todos os tratamentos foram conduzidos simultaneamente e
submetidos as mesmas condigbes de manejo e ambiente.

Cada tratamento foi composto por trés bandejas. Em raz&o da
desuniformidade natural da germinagao das sementes, foram selecionadas quatro
plantas por bandeja que apresentavam emergéncia precoce e desenvolvimento
uniforme para realizacdo das avaliagdes biométricas ao final do experimento,
totalizando 12 plantas avaliadas por tratamento.

As bandejas experimentais foram mantidas em viveiro comercial durante a
produgcdo simultdnea de aproximadamente 10.000 mudas. As unidades
experimentais permaneceram posicionadas na regido interna da area de cultivo,
sendo circundadas por mudas comerciais que atuaram como bordadura natural,
minimizando possiveis efeitos de borda decorrentes de variagbes ambientais.

O primeiro experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, sendo testados diferentes volumes de células, um tipo de substrato,
uma semente por célula. Foram avaliados trés tipos de recipientes com diferentes
capacidades volumétricas: T1) bandeja de isopor (EPS - Poliestireno Expandido)
contendo 128 células, com capacidade volumétrica de 23,6 mL por célula, cada
qual com 35 x 35 mm de largura e altura de 62 mm; T2) tubete em bandeja plastica

tipo caixa com 187 unidades, com 55,0 mL de capacidade volumétrica de cada
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célula, (tubete) didmetro superior de 35 mm e inferior de 27 mm e altura 125 mm; e
T3) tubetdo em bandeja de poliestireno com 32 células, sendo 190,0 ml a
capacidade volumétrica por célula, largura de 60 x 60 mm e altura de 125 mm.
Neste primeiro experimento, foram avaliados o comprimento da parte aérea
(cm) e do sistema radicular (cm), didametro do caule a nivel do colo (mm), massa
fresca (g) e massa seca (g) da parte aérea e das raizes, volume radicular (cm?),
area superficial do sistema radicular (mm?) e didametro médio ponderado das raizes
(mm). O comprimento da parte aérea e das raizes foi determinado com auxilio de
régua graduada, enquanto o didmetro do colo foi mensurado com paquimetro
digital. A massa fresca da parte aérea e das raizes foi obtida por meio de pesagem
em balanca analitica. Para a determinacdo da massa seca, as amostras foram
acondicionadas em estufa de circulacéo forgcada de ar, a temperatura de 65 °C, até
atingirem peso constante. O diametro médio ponderado das raizes foi determinado
por analise digital de imagens utilizando o software Safira®. Essa variavel
representa a média dos diametros radiculares ponderada pelo comprimento de
cada segmento de raiz, proporcionando uma estimativa mais representativa da
arquitetura do sistema radicular do que a média aritmética simples. O calculo foi

realizado conforme a Equacéo 1:

i (D;-L;)
DMP =2,
21

=1

Onde:

DMP = diametro médio ponderado das raizes (mm);

Di = didmetro do segmento radicular i (mm);

Li = comprimento do segmento radicular i (cm ou mm, conforme a unidade
utilizada pelo software);

n = numero total de segmentos radiculares avaliados.
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A avaliagao do sistema radicular das plantas ocorreu através da captura das
imagens das raizes com uma camera digital (13MP; 3264x1836px) e posterior
processamento destas utilizando o software Safira v1.1 (Sistema de Analise de
Fibras e Raizes, Embrapa Instrumentagéo Agropecuaria, Sdo Paulo, Brasil).

No segundo experimento conduzido foram testados diferentes bioinsumos. O
experimento de bioinsumos foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, composto por quatro tratamentos, sendo trés bioinsumos e um
tratamento controle.

As mudas foram produzidas em bandejas plasticas com 32 células
quadradas, com capacidade volumétrica de 190 mL por célula. Utilizou-se
substrato comercial composto por turfa de Sphagnum, vermiculita expandida e
residuos organicos, com capacidade de retencdo de agua de 55% (Carolina Soil).
Os tratamentos utilizados estdo descritos na tabela 1 e a seguir:

T1) Levedura Nativa, diluida em agua sendo 12,8 mL;

T2) Bokashi FertPremium, liquido diluido em agua, sendo diluido 12,8 mL de
bokashi em 300 mL de agua;

T3) Trichoderma harzianum (isolado 1B19/17): 3,2 gramas diluidos em 300
mL de agua;

T4) Controle: somente fertirrigacdo padrao do viveiro.

As doses utilizadas foram definidas com base nas recomendagdes dos
fabricantes e/ou nos protocolos de utilizacdo adotados pelo viveiro comercial
parceiro. Os tratamentos foram aplicados por pulverizacdo manual diretamente
sobre as mudas, totalizando quatro aplicagdes realizadas em intervalos de sete
dias.

A levedura nativa utilizada foi obtida do banco genético do Laboratério de
Bioquimica de Leveduras (LabBioLev), isolada no municipio de Chapecé em Santa
Catarina seguirao metodologias descrita por Camargo et al., 2023. Ainda nao foi
realizada identificagdo taxondmica especifica nem quantificacdo da concentracao

celular do material utilizado.
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Tabela 1. Caracterizagdo dos bioinsumos utilizados na produgdo de mudas de
tomate cultivar Milagros.

Forma de

Tratamento Identificacéo Dose aplicada o Frequéncia
aplicacao
. 4 aplicagdes
T Levedura nativa* 12,8_mLPor Pulverizagao com intervalo de
aplicacao sobre as mudas 7 dias
, 12,8 mL diluidos o 4 aplicagoes
T2 BOKaS.h' em 300 mL de Pulverizagao com intervalo de
FertPremium® sobre as mudas

agua 7 dias

Trichoderma 3,2 g diluidos Pulverizacso 4 aplicacbes

T3 harzianum (isolado em 300 mL de sobre as mudas °M intervalo de
IB19/17) agua 7 dias
T4 Controle Sem .apllcagao Manejq pa)drao .
de bioinsumo do viveiro

* Obtida no banco genético do Laboratério de Bioquimica de Leveduras (LabBiolLev), isolada no
municipio de Chapeco.

O tratamento com Trichoderma harzianum utilizou o isolado 1B19/17,
aplicado conforme recomendagdo técnica do produto. O bokashi utilizado
correspondeu ao produto comercial FertPremium®.

Os tratamentos foram aplicados 4 vezes, com intervalo de 7 dias entre cada
aplicacao, utilizando-se um borrifador manual. Aos 40 dias apds a implantagao do
experimento, foram avaliadas as mesmas variaveis do experimento anterior com a
mesma metodologia.

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos a verificagdo dos
pressupostos de normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias pelos
testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Uma vez atendidos os
pressupostos para analise paramétrica, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA). Quando constatado efeito significativo dos tratamentos, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de
erro, correspondente a 95% de confianca. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o programa Sisvar (FERREIRA, 2014).

3. Resultados e Discussao
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Inicialmente serdo apresentados na Tabela 2 os resultados do experimento
relacionado ao tamanho dos recipientes. Os tratamentos T2 (tubete) e T3 (tubetado)
apresentaram maior massa fresca € massa seca da parte aérea e sistema
radicular, diferindo estatisticamente do T1 (bandeja de 128 células). Esse
desempenho pode estar relacionado ao maior volume de substrato e a maior
disponibilidade hidrica e nutricional, fatores que favorecem o crescimento
vegetativo das mudas (GOMES et al., 2002; FREITAS et al., 2013). Resultados
semelhantes foram relatados por Ferraz et al. (2016), que observaram aumento
significativo da massa seca de raizes de mudas de tomateiro cultivadas em
recipientes de maior volume, destacando que a limitagdo do espaco radicular

compromete o desenvolvimento inicial das plantas.

Tabela 2. Diametro médio do colo (mm) e comprimento médio da parte aérea (cm)
de mudas de tomate, cultivar Milagros, produzidas em diferentes tamanhos de
células.

Diametro médio do Comprimento médio da parte
colo aérea
T1** 2,5°* + 0,29 23,0°+1,9
T2 3,4°+0,3 26,7°+1,3
T3 3,3+04 255%+ 27

*Dados representam média £ DP (n =12). Médias nas colunas seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pela Anova seguida do teste de Tukey (p < 0,05).

** Capacidade volumétrica de cada célula: T1) 23,6 mL; T2) 55,0 mL; T3) 190,0 mL.

Fonte: Os autores (2026).

A Tabela 2 apresenta que o didmetro do colo e o comprimento da parte
aérea das mudas de tomate Milagros foi significativamente influenciado pelo
tamanho da célula do recipiente. Observa-se que as mudas produzidas nos
tratamentos T2 (tubete) e T3 (tubetdo) apresentaram o maior didmetro de colo e
comprimento da parte aérea, diferindo estatisticamente do T1 (bandeja de 128
células).

Esses resultados indicam que recipientes com maior volume disponivel para
o sistema radicular favorecem o crescimento do colo, provavelmente devido a
menor restricao fisica as raizes e a maior disponibilidade de agua e nutrientes. O
diametro do colo € um importante indicador de qualidade de mudas, pois esta

associado a maior resisténcia mecanica, melhor estabelecimento no campo e
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maior sobrevivéncia apos o transplante. Esse comportamento € amplamente
descrito na literatura para o tomateiro, uma vez que o crescimento da parte aérea
esta diretamente relacionado a capacidade de exploragao radicular do substrato
(OU et al., 2023).

Recipientes de menor volume, como as bandejas de 128 células, tendem a
limitar a expanséao do sistema radicular, o que reduz o crescimento do caule e das
folhas, mesmo quando as condi¢cdes de irrigagao e fertilizagcdo sao adequadas.
Segundo Rusu et al. (2023), a restricdo do volume de substrato provoca alteragdes
no crescimento das mudas, incluindo menor taxa de crescimento e menor acumulo
de biomassa, o que compromete a qualidade das mudas de hortaligas,
especialmente do tomateiro.

O desempenho superior das mudas produzidas em recipientes maiores
também esta associado ao maior equilibrio entre parte aérea e raizes. Leskovar
(2001) e Ou et al. (2023) destacam que mudas de tomate com maior vigor inicial
apresentam melhor adaptagdo apds o transplantio, maior uniformidade de
crescimento e potencial aumento de produtividade, reforcando a importancia do
sistema de produgao de mudas na fase inicial da cultura.

A Tabela 3 apresenta os resultados do Volume médio radicular, Area
superficial de raizes, Didmetro médio ponderado das raizes e Comprimento do
sistema radicular de mudas de tomate da cultivar Milagros produzidas em
diferentes tamanhos de células (23,60 mL, 55 mL e 190 mL). Podemos observar
que as mudas produzidas nos recipientes de maior capacidade volumétrica, quais
sejam T2 (tubete) e T3 (tubetdo), apresentaram resultados estatisticamente
superiores para todos as variaveis analisadas.

Esse resultado possui relevancia pratica para viveiros comerciais, uma vez
que recipientes intermediarios demandam menor volume de substrato, menor
espago de produgdo e menor custo operacional quando comparados aos
recipientes de maior volume, podendo representar um ponto de equilibrio entre
qualidade das mudas e eficiéncia produtiva.

Estudos com produgdo de mudas horticolas indicam que recipientes com
maior volume tendem a produzir mudas com maior vigor, refletindo em melhor
sobrevivéncia, crescimento inicial mais rapido e maior uniformidade das plantas no
campo (FERREIRA et al., 2017). Segundo Taiz et al. (2017), sistemas radiculares
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mais extensos e ramificados aumentam a interface solo—raiz, favorecendo o
crescimento inicial das plantas, especialmente apds o transplantio.

Embora o uso de bandejas de maior numero de células seja vantajoso do
ponto de vista econbémico e operacional, os resultados do presente estudo
sugerem que essa pratica pode comprometer a qualidade do sistema radicular das

mudas de tomateiro.

Tabela 3. Variaveis radiculares: volume médio radicular (cm?®), area superficial das
raizes (mm?), diametro médio ponderado das raizes (mm) e comprimento médio das
raizes (cm) de mudas de tomate da cultivar Milagros produzidas em diferentes
volumes de recipientes

Volume médio Area superficial Diametro médio Comprimento
radicular média das raizes ponderado das raizes meédio da raiz
T1** 7441 £ 178,0 3919,8" + 483,3 23,3°+ 3,4 11,6+ 2,2
T2 1127,0° £ 297,3 6279,9° + 1176,3 30,6 7,7 17,9°+ 1,4
T3 1180,8° + 114,4 5654,3% + 1296,6 29,2°+4.4 19,32+ 2,4

*Dados representam média £ DP (n =12). Médias nas colunas seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pela Anova seguida do teste de Tukey (p < 0,05).

** Capacidade volumétrica de cada célula: T1) 23,6 mL; T2) 55,0 mL; T3) 190,0 mL.

Fonte: Os autores (2026).

Além disso, raizes com maior Didmetro médio ponderado das raizes, como
observado nas mudas produzidas nos tratamentos 2 e 3, podem atuar como
orgaos de reserva, contribuindo para a manutengdo do metabolismo vegetal em
condicbes de estresse hidrico ou nutricional no periodo pds-transplantio
(KERBAUY, 2019). Essa caracteristica é particularmente relevante em hortalicas
transplantadas, como o tomateiro, que frequentemente enfrentam condigbes
adversas logo apos o estabelecimento no campo.

Em relacdo ao comprimento do sistema radicular, os maiores valores
observados em mudas cultivadas nos tratamentos T2 (tubete) e T3 (tubetdo)
indicam que recipientes com maior volume permitem maior alongamento das
raizes, favorecendo a formagao de um sistema radicular mais eficiente. De acordo
com Ou et al. (2023), mudas de tomateiro produzidas em recipientes maiores
apresentam maior crescimento radicular e melhor desempenho no campo,

especialmente nas primeiras semanas apos o transplantio, periodo critico para o
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estabelecimento da cultura.

Estudos demonstram que recipientes de maior volume favorecem o
crescimento e a qualidade das mudas, promovendo melhores caracteristicas
morfolégicas e maior desenvolvimento radicular (GASPARIN et al., 2014). De
forma semelhante, Oagile et al. (2016) relataram que recipientes maiores
resultaram em mudas de tomate mais vigorosas, enquanto recipientes menores
causaram restricao radicular e redugao do crescimento inicial.

Além disso, recipientes de pequeno volume podem favorecer o
enovelamento das raizes, o que compromete o crescimento posterior da planta,
mesmo apos o transplantio. Esses resultados estdo em consonancia com achados
anteriores (SCHRADER, 2000; AL-MENAIE et al., 2012), os quais demonstram
que a redugao do volume celular do recipiente intensifica o potencial de restricao
radicular e que a diminuicdo do crescimento vegetal esta associada ao uso de
recipientes de menor tamanho. Conforme destacado por Robbins e Pharr (1988), o
tamanho do recipiente exerce influéncia sobre o crescimento e desenvolvimento.
Segundo Kampf (2005), recipientes de pequeno volume podem induzir estresse
precoce, restringindo o crescimento radicular e afetando negativamente a
qualidade das mudas. Esse comportamento reforga a relagéo direta entre o volume
do recipiente e o vigor das mudas, conforme descrito por Silva et al. (2014), que
ressaltam que recipientes intermediarios podem limitar parcialmente o crescimento
das raizes.

Os resultados obtidos demonstram que o volume do recipiente exerceu
influéncia direta sobre o crescimento das mudas de tomateiro. Os recipientes de
maior capacidade volumeétrica favoreceram o desenvolvimento da parte aérea e do
sistema radicular, provavelmente em fungcdo da maior disponibilidade de substrato
para crescimento das raizes e da maior capacidade de retencdo de agua e
nutrientes. A limitagdo do crescimento das raizes compromete crescimento
vegetativo, e com o sistema radicular pouco desenvolvido tendem a apresentar
menor capacidade de estabelecimento no campo, refletindo em prejuizos ao
desempenho produtivo (TAIZ et al., 2017; FILGUEIRA, 2013).

Portanto, os resultados reforcam que, para a producdo de mudas de
tomateiro de qualidade, a escolha do recipiente € um fator determinante. Embora

recipientes menores permitam maior densidade de producao e reducao de custos
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no viveiro, recipientes de maior volume proporcionam mudas com melhor
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular, caracteristicas essenciais
para garantir maior sobrevivéncia, crescimento inicial mais rapido e melhor
desempenho produtivo no campo (CARNEIRO, 1995).

Observa-se que o tratamento T2 (tubete) ja é suficiente para o
desenvolvimento adequado do sistema radicular, mesmo que o T3 (tubetédo) tenha
maior volume de célula maior ele ndo apresentou resultados superiores quanto ao
desenvolvimento do sistema radicular. Isso pode ser explicado pelo tempo que a
muda permanece no viveiro.

Além dos aspectos relacionados ao crescimento das mudas, os resultados
possuem relevancia pratica para viveiros comerciais. O recipiente de 55 mL
apresentou desempenho semelhante ao de 190 mL para diversas variaveis de
crescimento e qualidade das mudas, indicando que volumes intermediarios podem
representar uma alternativa tecnicamente eficiente. Sob o ponto de vista
operacional, recipientes menores demandam menor volume de substrato por
muda, permitem maior densidade de produgao por area e podem reduzir custos de
transporte e manejo. Embora o presente estudo ndo tenha contemplado uma
analise econdmica formal, os resultados sugerem que recipientes intermediarios
podem contribuir para um equilibrio entre qualidade das mudas e eficiéncia
produtiva do viveiro.

A seguir sdo apresentados os resultados do segundo experimento que
analisou o efeito de bioinsumos sobre mudas que foram produzidas em bandejas
com capacidade volumétrica de 190,0 mL por célula.

Conforme Tabela 4, o tratamento T2 bokashi apresentou a maior massa
fresca da parte aérea, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, o que
indica efeito positivo desse insumo sobre o crescimento vegetativo. Esse resultado
pode ser atribuido ao maior aporte de nutrientes e a melhoria das condi¢cbes do
solo proporcionadas pelo bokashi, favorecendo o crescimento vegetal e o acumulo
de biomassa. De acordo com Kiehl (2008) e Primavesi (2014), a aplicagado de
fertilizantes organicos contribui para o equilibrio nutricional das plantas e para o
aumento da produgao de biomassa vegetal.

Os efeitos observados ndo podem ser atribuidos exclusivamente a atividade

microbiolégica do produto, uma vez que o bokashi também fornece nutrientes e
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matéria organica ao sistema de cultivo. Entretanto, observou-se que o recipiente
intermediario (55 mL) apresentou desempenho semelhante ao recipiente de maior
volume (190 mL) para diversas variaveis avaliadas.

Esse resultado sugere que, para o periodo de permanéncia das mudas no
viveiro adotado neste estudo, o aumento adicional do volume do recipiente nao
resultou em ganhos proporcionais de crescimento, indicando que recipientes de
aproximadamente 55 mL ja podem ser suficientes para a produ¢cao de mudas de
qualidade da cultivar Milagros.

O tratamento T3 Trichoderma harzianum apresentou a menor massa fresca
da parte aérea, diferindo estatisticamente do T2 bokashi e do T1 levedura nativa.
Embora espécies de Trichoderma harzianum sejam frequentemente associadas a
promogao de crescimento e ao controle biolégico, sua eficiéncia pode variar em
funcdo da cepa utilizada, da dose aplicada e das condicbes edafoclimaticas.
Segundo Harman et al. (2004), os efeitos positivos desse fungo sobre o
crescimento vegetal nem sempre sdo imediatos ou expressivos, podendo
depender de interagdes especificas com o sistema solo—planta.

O tratamento T2 bokashi proporcionou 0 maior valor médio de massa fresca
das raizes, diferindo estatisticamente de todos os demais tratamentos. Esse
resultado evidencia o efeito positivo do bokashi no desenvolvimento do sistema
radicular, possivelmente em fungdo da maior disponibilidade de nutrientes e da
melhoria das condigdes bioldégicas do solo promovidas pela matéria orgéanica
fermentada e pelos microrganismos associados a esse insumo. De acordo com
Kiehl (2008), fertilizantes organicos fermentados favorecem a estrutura do solo e

estimulam a rizosfera, criando condi¢des propicias ao crescimento das raizes.

Tabela 4. Massa fresca da parte aérea, Massa seca da parte aérea, Massa fresca
das raizes e Massa seca das raizes em gramas, de mudas de tomate cultivar
Milagros, produzidas com diferentes bioinsumos.

Massa Massa Seca Massa fresca Massa Seca

fresca aérea aérea raiz raiz
T1** 3,38+ 0,43 0,46%° + 0,09 1,27°+ 0,19 0,152+ 0,03
T2 4,382+ 0,39 0,512+ 0,05 1,482+ 0,19 0,172+ 0.02

T3 2,90°+ 0,34 0,40° + 0,07 0,88°+ 0,11 0,16 £ 0,03
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T4 3,32°¢+ 0,23 0,41°+ 0,05 0,98° + 0,06 0,14+ 0,02

*Dados representam média £ DP (n =12). Médias nas colunas seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pela Anova seguida do teste de Tukey (p < 0,05). ** T1 - Levedura
Nativa, T2 — Bokashi, T3 — Trichoderma harzianum T4 — Testemunha sem tratamento.

Fonte: Os autores (2026).

Na Tabela 4 podemos observar que a massa seca da parte aérea apresentou
diferenga entre os tratamentos. O tratamento T2 bokashi apresentou o maior valor
médio de massa seca da parte aérea, nao diferindo estatisticamente do T1
levedura nativa, porém diferindo significativamente dos demais tratamentos. O T3
Trichoderma harzianum nao apresentou diferenca significativa da testemunha,
assim como o T1 levedura nativa.

Os valores médios da massa seca das raizes das plantas de tomate da
cultivar Milagros submetidas aos tratamentos T1 levedura nativa, T2 bokashi, T3
Trichoderma harzianum T4 testemunha sem tratamento (Tabela 3), nao
apresentou diferenga estatistica significativa entre os tratamentos avaliados para
essa variavel.

Apesar de o tratamento T2 bokashi apresentar, em termos absolutos, maior
valor médio de massa seca das raizes, esse incremento nao foi suficiente para
diferi-lo estatisticamente dos demais tratamentos. Da mesma forma, os
tratamentos levedura, testemunha e Trichoderma harzianum apresentaram valores
semelhantes, indicando que, nas condigbes experimentais do presente estudo, os
diferentes insumos néo influenciaram significativamente o acumulo de biomassa
radicular seca.

A auséncia de diferencas estatisticas para a massa seca das raizes, em
contraste com os resultados observados para a massa fresca das raizes, sugere
que os tratamentos podem ter influenciado principalmente o conteudo de agua e a
expansao celular do sistema radicular, sem promover alteragdes expressivas na
deposicdo de matéria seca estrutural. Esse comportamento € comum em
experimentos de curta duragdo ou em estadios iniciais de desenvolvimento das
plantas, que precedem mudangas no acumulo efetivo de biomassa (TAIZ et al.,
2017).



50

No caso do T2 bokashi, embora tenha sido observado efeito positivo sobre a
massa fresca das raizes, o que indica maior desenvolvimento radicular, tal efeito
nao se refletiu em aumento significativo da massa seca. Isso pode estar
relacionado ao fato de que fertilizantes organicos fermentados promovem
inicialmente melhorias na absor¢cdo de agua e na atividade metabdlica das raizes,
enquanto o acumulo de matéria seca ocorre de forma mais gradual ao longo do
ciclo da cultura (KIEHL, 2008).

Quanto ao tratamento T3 Trichoderma harzianum, a semelhanca em relagcao
a Testemunha reforca a hipbétese de que, na auséncia de estresse bibtico ou de
condicbes especificas de interagdo, esse microrganismo pode nao promover
incrementos significativos na biomassa radicular seca. Segundo Harman et al.
(2004), os efeitos de Trichoderma harzianum sobre o crescimento das plantas
dependem de fatores ambientais, da estirpe utilizada e do tempo de colonizagao
do sistema radicular.

Observa-se na tabela 5, que os tratamentos T2 bokashi e T1 levedura Nativa
apresentaram o0s maiores valores de diametro do colo, n&o diferindo
estatisticamente entre si. Esse resultado indica que ambos proporcionaram maior
espessamento do colo, caracteristica diretamente associada ao vigor das mudas e
a maior capacidade de sustentacao da parte aérea apos o transplantio.

O tratamento com T1 levedura nativa apresentou valor absoluto
intermediario, ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos T3 Trichoderma
harzianum e T4- testemunha. Esse comportamento sugere que a levedura exerceu
efeito moderado sobre o espessamento do colo, possivelmente relacionado a
producdo de compostos bioativos que estimulam o crescimento, porém sem
impacto tdo expressivo quanto o observado para os tratamentos de maior
desempenho.

Por outro lado, o Trichoderma harzianum resultou no menor didmetro do
colo, nao diferindo estatisticamente da testemunha. Esse resultado indica que, nas
condigbes do experimento, o uso de Trichoderma harzianum nao favoreceu o
espessamento do colo das mudas. Embora esse microrganismo seja reconhecido
por promover o crescimento vegetal e a sanidade das plantas, seus efeitos podem
estar mais relacionados ao desenvolvimento radicular e a protegcdo contra

patdgenos, néo se refletindo necessariamente em maior didametro do colo na fase
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inicial das mudas.

Tabela 5. Diametro médio do colo (mm) e comprimento médio da parte aérea (cm)
de mudas de tomate da cultivar Milagros produzidas com diferentes bioinsumos.

Diametro do médio do Comprimento médio da
colo parte aérea
T1* 3,72*** + 0,33 29,08%+ 2,15
T2 4,01°+ 0,19 32,177+ 2,25
T3 3,49° + 0,34 25,232+ 1,10
T4 3,61°+£0,12 26,43°+ 1,40

*Dados representam média + DP (n =12). Médias nas colunas seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pela Anova seguida do teste de Tukey (p < 0,05). ** T1 - Levedura
Nativa, T2 — Bokashi, T3 — Trichoderma harzianum T4 — Testemunha sem tratamento.

Fonte: Os autores (2026).

Observa-se na tabela 5 que os tratamentos nao diferiram entre si quanto ao
crescimento absoluto da parte aérea. Embora espécies do género Trichoderma
harzianum sejam amplamente reconhecidas como promotoras de crescimento
vegetal, seus efeitos podem variar conforme a cepa, a dose, o estadio da planta e
as condicbes ambientais (HARMAN et al., 2004). Além disso, diversos estudos
indicam que o principal beneficio do Trichoderma harzianum esta associado a
promogao do crescimento radicular e a protegdo contra fitopatdgenos, o que nem
sempre se reflete diretamente em maior alongamento da parte aérea nas fases
iniciais (MONTE et al., 2019).

A tabela 6 evidencia o efeito de diferentes tratamentos sobre o volume
radicular das plantas de tomate da cultivar Milagros, permitindo inferir resposta de
crescimento relacionadas ao desenvolvimento do sistema radicular. Observa-se
que o tratamento T2 bokashi apresentou o maior volume radicular, diferindo
significativamente dos demais tratamentos, os quais apresentaram os menores
valores médios. Segundo a literatura, fertilizantes organicos fermentados podem

promover maior exploragao do solo pelas raizes, aumentando a absorgéo de agua
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e nutrientes, o que se reflete em maior biomassa radicular.

Tabela 6. Variaveis radiculares: volume médio radicular (cm?), area superficial de
raizes (mm?) Didametro médio ponderado das raizes (mm) e comprimento do sistema
radicular (cm) de mudas de tomate da cultivar Milagros produzidas com diferentes
tratamentos de bicinsumos

Volume médio Area superficial Diametro médio Comprimento

radicular das raizes ponderado das raiz
raizes
T1 3412,8°+721,7 12493,8" + 2416,1 50,9°+4,4 20,9+ 2,2
T2 6033,8* £ 2887,5 20124,9° + 8818,1 66,9° + 19,4 21,4°+2,6
T3  2681,2°+1268,7 9315,7°+3905,3 39,2°+ 11,3 21,17+ 2,3
T4 3644,9° + 1173,7 12308,0° + 3219,4 46,5° £ 10,5 18,9°+1,3

*Dados representam média £ DP (n =12). Médias nas colunas seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pela Anova seguida do teste de Tukey (p < 0,05). ** T1 - Levedura
Nativa, T2 — Bokashi, T3 — Trichoderma harzianum T4 — Testemunha sem tratamento.

Fonte: Os autores (2026).

Os tratamentos T1 levedura nativa e T3 Trichoderma harzianum nao
diferiram significativamente do T4 testemunha sem tratamento. Apesar de esses
agentes serem frequentemente associados a promogéo de crescimento vegetal e a
melhoria da saude do solo, sua eficacia pode depender de fatores como dose,
forma de aplicagao, condigdes edafoclimaticas e interagdo com a microbiota nativa
do solo. Assim, os resultados obtidos sugerem que, nas condi¢des do presente
estudo, tais tratamentos ndo foram suficientes para estimular o desenvolvimento
radicular. Esse comportamento pode estar relacionado a variabilidade
experimental ou a capacidade intrinseca da cultura em manter o desenvolvimento
radicular mesmo na auséncia de tratamentos especificos.

Os resultados demonstram que o tratamento T2 bokashi se destacou como o
tratamento mais eficiente na promocg¢ao da area superficial radicular, o que pode
resultar em maior capacidade de absor¢cdo de recursos e, consequentemente,
melhor desempenho das plantas. Esses resultados corroboram estudos que
apontam os beneficios do uso de insumos organicos no desenvolvimento do

sistema radicular e na sustentabilidade dos sistemas agricolas (PRIMAVESI, 2014;
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SOUZA; RESENDE, 2014). Os tratamentos T1 levedura nativa e T3 Trichoderma
harzianum nao diferiram significativamente do T4 testemunha sem tratamento.

Observa-se também na Tabela 6 que o tratamento com bokashi apresentou
0s maiores valores de diametro médio ponderado das raizes. Como essa variavel
considera simultaneamente o didmetro e o comprimento dos segmentos
radiculares, os resultados sugerem alteragdes na arquitetura do sistema radicular,
com maior participacao relativa de raizes de maior diametro. Esse comportamento
pode estar associado a melhoria das condigbes nutricionais e biologicas do
substrato promovida pelo bokashi, favorecendo o desenvolvimento radicular das
mudas. Compostos organicos fermentados, como o bokashi, podem estimular a
atividade microbiana do solo e favorecer o crescimento vegetal, contribuindo para
o desenvolvimento radicular das plantas (CAMATTI-SARTORI et al., 2011;
MAGRINI et al., 2011).

Os demais tratamentos apresentaram valores inferiores e nao diferiram
estatisticamente entre si. Esse resultado sugere que o substrato padrao ja oferecia
condicbes adequadas para o desenvolvimento radicular basico, permitindo a
formagdo de raizes com, mesmo com tratamentos com a levedura nativa e
Trichoderma harzianum. De acordo com Taiz et al. (2017), o espessamento das
raizes esta relacionado ndo apenas a nutrigdo, mas também as propriedades
fisicas do substrato, como aeragéo e retengao de agua.

Embora as leveduras possam produzir fitormbnios e compostos bioativos
capazes de estimular o crescimento vegetal, seus efeitos sobre o sistema radicular
dependem da dose e da forma de aplicagdo, podendo ser menos expressivos
quando utilizadas isoladamente (KUMAR et al., 2018).

Apesar de Trichoderma spp. serem reconhecidos como promotores de
crescimento radicular, diversos estudos indicam que seu principal efeito esta
associado ao aumento da ramificacdo e da area superficial das raizes (HARMAN
et al., 2004; MONTE et al., 2019). Assim, & possivel que o Trichoderma harzianum
tenha promovido alteragdes morfolégicas no sistema radicular que ndo foram
captadas por essa variavel especifica.

Assim como ocorreu quanto ao comprimento da parte aérea, o comprimento
do sistema radicular das mudas de tomate da cultivar Milagros observou-se que

nao houve diferenga estatisticamente significativa entre os tratamentos avaliados.
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Esse resultado indica que os bioinsumos bokashi, levedura e Trichoderma
harzianum, bem como a testemunha, promoveram respostas semelhantes quanto
ao alongamento das raizes nas condi¢gdes do experimento.

A auséncia de efeito significativo dos bioinsumos sobre o comprimento do
sistema radicular pode estar relacionada a diferentes fatores. Um deles é a
adequacao nutricional do substrato base, que pode ter suprido de forma
satisfatoria as exigéncias das mudas nessa fase inicial de desenvolvimento,
reduzindo a expressdao de possiveis beneficios adicionais oriundos dos
bioinsumos. Segundo Taiz et al. (2017), o crescimento radicular inicial é fortemente
influenciado pela disponibilidade hidrica e pelas caracteristicas fisicas do
substrato, como porosidade e aeragdo, podendo ser menos sensivel a incrementos
nutricionais em curto prazo.

De forma geral, os resultados demonstram que o tratamento T2 bokashi foi o
mais eficiente na promog¢ao do crescimento radicular, sendo que o T1 levedura e
T3 Trichoderma harzianum nao diferiram do T4 testemunha. Esses achados
reforcam a importancia do uso de insumos organicos fermentados no manejo
sustentavel da fertilidade do solo, especialmente quando o objetivo & estimular o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

De modo geral, os resultados obtidos evidenciam que a resposta das mudas
de tomate da cultivar Milagros aos diferentes bioinsumos foi variavel, dependendo
do parametro morfolégico avaliado. O bokashi destacou-se consistentemente
como o tratamento mais eficiente, promovendo incrementos significativos no
crescimento da parte aérea, no vigor do sistema radicular e no acumulo de
biomassa, tanto fresca quanto seca, em comparagdo aos demais tratamentos.
Esses resultados confirmam o potencial do bokashi como insumo orgénico capaz
de melhorar simultaneamente a nutricdo e a atividade bioldgica do substrato,
refletindo-se positivamente na qualidade das mudas.

Embora o bokashi tenha apresentado os melhores resultados para diversas
variaveis morfologicas e radiculares avaliadas, deve-se considerar que os efeitos
observados podem estar relacionados tanto a atividade microbioldgica associada
ao produto quanto ao aporte adicional de nutrientes e matéria organica
disponibilizados pelo bioinsumo. Dessa forma, o presente estudo n&o permite

distinguir de forma isolada os efeitos bioldgicos e nutricionais do bokashi, uma vez
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que nao foram incluidos tratamentos capazes de controlar separadamente esses
fatores. Assim, os resultados devem ser interpretados como decorrentes do efeito
combinado das caracteristicas nutricionais e bioldégicas do produto.

De modo geral, verificou-se resposta diferenciada entre os bioinsumos
avaliados. O bokashi apresentou desempenho superior para a maioria das
variaveis relacionadas ao crescimento vegetativo e ao desenvolvimento radicular.
A levedura nativa apresentou resultados intermediarios, enquanto o tratamento
com Trichoderma harzianum nao promoveu incrementos expressivos nhas
condigbes avaliadas. Nas condigdes deste estudo e para as variaveis morfolégicas
mensuradas, o isolado IB19/17 e a dose utilizada ndo promoveram incrementos
significativos no crescimento das mudas. Entretanto, diversos estudos relatam que
os efeitos de Trichoderma podem ser mais evidentes em situacdes de estresse
biético ou abidtico, na presenca de fitopatbgenos ou em condi¢des de maior
interagcdo com a microbiota do substrato. Dessa forma, a auséncia de resposta
positiva observada neste trabalho ndo invalida o potencial agronémico do
microrganismo, mas indica que seus efeitos ndo foram expressivos nas condi¢des
especificas avaliadas.

O crescente uso de bioinsumos na agricultura brasileira tem ampliado o
interesse por alternativas capazes de reduzir a dependéncia de insumos externos
e fortalecer a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Em sistemas organicos e
agroecologicos, esses produtos assumem papel estratégico por contribuirem para
a ciclagem de nutrientes, a melhoria das propriedades biolégicas do solo e a
promogao do crescimento vegetal. Nesse contexto, a avaliagdo de bioinsumos na
fase de producdo de mudas torna-se particularmente relevante, uma vez que o
estabelecimento inicial das plantas representa uma etapa decisiva para o
desenvolvimento subsequente da cultura. Os resultados obtidos neste estudo
reforcam o potencial de determinadas tecnologias bioldgicas, especialmente do
bokashi, como ferramentas complementares para a produgdo de mudas em
sistemas organicos, aspecto considerado estratégico para a expansdo da
agricultura organica e do uso de biocinsumos no Brasil (CASTRO, 2020; RESENDE,
2014).

Algumas limitagbes do presente estudo devem ser consideradas. O trabalho

foi conduzido exclusivamente na fase de viveiro, ndo sendo avaliados o



56

estabelecimento das mudas apds o transplantio, a sobrevivéncia em campo ou a
produtividade da cultura. Além disso, nao foi possivel separar experimentalmente
os efeitos nutricionais e microbiolégicos dos bioinsumos utilizados, especialmente
no tratamento com bokashi. Também n&do foi realizada caracterizacao
microbiolégica detalhada da levedura nativa empregada no estudo. Além disso, a
levedura utilizada foi avaliada como um bioinsumo experimental, sem identificagéo
taxondbmica ou caracterizagdo microbiolégica detalhada, o que limita a
reprodutibilidade direta dos resultados e indica a necessidade de estudos futuros
voltados a sua identificagdo, padronizagao e validagdo agronémica.

Do ponto de vista pratico, os resultados indicam que recipientes com volume
igual ou superior a 55 mL constituem alternativa adequada para a producéo de
mudas de tomateiro da cultivar Milagros. Da mesma forma, o uso de bokashi
mostrou-se promissor para incrementar a qualidade morfolégica das mudas
produzidas em sistema organico.

Estudos futuros devem avaliar o desempenho das mudas apds o
transplantio, bem como investigar separadamente os efeitos nutricionais e
microbiolégicos dos bioinsumos, permitindo compreender de forma mais precisa os
mecanismos envolvidos nas respostas observadas.

Os resultados obtidos contribuem para o entendimento do papel dos
bioinsumos na produgédo de mudas de tomate organico, destacando a importancia
da escolha adequada do insumo de acordo com os objetivos do sistema produtivo

e as condicdes edafoclimaticas locais.

4. Conclusodes

Os resultados indicam que recipientes com maior volume favorecem a
qualidade das mudas produzidas, podendo contribuir para melhor desempenho
inicial apos o transplantio. Entretanto, estudos complementares em condi¢cbes de
campo sao necessarios para confirmar possiveis reflexos sobre produtividade e
rendimento da cultura.

O tratamento com bokashi promoveu melhorias significativas no crescimento
da parte aérea, no desenvolvimento do sistema radicular e no acumulo de
biomassa das mudas de tomate da cultivar Milagros. Esses efeitos podem estar

associados a combinagdo do aporte de nutrientes, matéria organica e atividade
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biolégica proporcionados pelo produto.

A levedura apresentou efeito intermediario, sugerindo potencial como
bioestimulante, porém com eficiéncia inferior ao bokashi quando utilizada
isoladamente.

O Trichoderma harzianum nao promoveu incrementos significativos nas
variaveis morfolégicas avaliadas nas condi¢gdes do experimento, indicando que
seus efeitos podem estar mais relacionados a sanidade vegetal do que ao
crescimento inicial das mudas.

Nas condigbes deste estudo, o bokashi constituiu a alternativa que
proporcionou 0 melhor desempenho das mudas, representando uma opgao
promissora para a produgao organica de tomate. Estudos futuros deverao avaliar
separadamente os efeitos nutricionais e microbiolégicos desse bioinsumo sobre o
desenvolvimento das mudas.

Estudos futuros devem avaliar o desempenho das mudas apdés o
transplantio, visando verificar a persisténcia dos efeitos observados na fase de

viveiro e sua eventual relagdo com a produtividade da cultura.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS.

A producdo de mudas constitui uma das etapas mais determinantes para o
sucesso do cultivo do tomateiro, especialmente em sistemas organicos, nos quais o
estabelecimento inicial das plantas influencia diretamente o desenvolvimento da
cultura e o desempenho produtivo. Nesse contexto, esta dissertacdo buscou
contribuir para o aprimoramento de tecnologias aplicadas a producédo de mudas,
avaliando a interacao entre diferentes recipientes e bioinsumos sob condi¢cdes de
cultivo organico.

Os resultados obtidos demonstraram que a escolha do recipiente exerce
influéncia significativa sobre o crescimento e a qualidade das mudas, evidenciando
que recipientes com maior volume proporcionam melhor desenvolvimento do
sistema radicular e da parte aérea. Entretanto, observou-se que recipientes de
volume intermediario apresentaram melhor equilibrio entre crescimento vegetativo,
qualidade das mudas e potencial de desempenho apos o transplante, indicando que
o maior volume disponivel nem sempre resulta em maior eficiéncia agronémica.

Da mesma forma, verificou-se que a utilizacdo de bioinsumos promoveu
efeitos positivos sobre o desenvolvimento das mudas, reforgando o potencial dessas
tecnologias como ferramentas para a produgdo organica. A utilizagdo de
microrganismos e compostos organicos contribuiu para a melhoria do crescimento
vegetal e da qualidade do sistema radicular, demonstrando que o manejo biolégico
representa uma alternativa promissora para reduzir a dependéncia de insumos
sintéticos e fortalecer processos naturais relacionados a fertilidade do substrato e ao
desenvolvimento das plantas.

Além das contribuicdes experimentais, os resultados obtidos apresentam
importante relevancia pratica. A pesquisa foi desenvolvida em consonancia com um
projeto regional voltado ao fortalecimento da cadeia produtiva do tomate organico no
Alto Uruguai Gaucho, permitindo que o conhecimento gerado fosse transferido para
agricultores familiares por meio da produgao regional de mudas e da adogao das
tecnologias avaliadas. A validagcdo dessas praticas em propriedades rurais
evidenciou seu potencial de aplicagdo, demonstrando que a integracao entre
pesquisa cientifica, extensao rural e organizagado dos produtores constitui estratégia

eficiente para promover inovagao, sustentabilidade e desenvolvimento regional.
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Sob o ponto de vista cientifico, este estudo amplia o conhecimento sobre a
producao de mudas de tomate em sistema organico ao demonstrar que a interagao
entre recipientes e bioinsumos influencia diretamente a qualidade morfologica das
mudas e, consequentemente, seu potencial de estabelecimento no campo. Essas
informagdes contribuem para o avango das pesquisas relacionadas ao manejo
biolégico de hortalicas e fornecem subsidios para o desenvolvimento de novos
estudos envolvendo diferentes cultivares, substratos, microrganismos promotores de
crescimento e condicbes ambientais.

Do ponto de vista tecnolégico, os resultados oferecem informagdes que
podem subsidiar viveiristas, técnicos e agricultores na adogdo de praticas mais
eficientes para a produgao de mudas, contribuindo para o aumento da produtividade,
da qualidade dos cultivos e da sustentabilidade dos sistemas de produgao orgénica.
A utilizagdo de tecnologias biolégicas e de recipientes adequados representa uma
alternativa viavel para fortalecer a autonomia dos produtores, reduzir custos de
producdo e estimular a consolidagdo de cadeias regionais de fornecimento de
mudas.

Por fim, conclui-se que a producdo de mudas de elevada qualidade,
associada ao uso racional de bioinsumos e a escolha adequada dos recipientes,
constitui uma estratégia tecnicamente consistente para o fortalecimento da
tomaticultura organica. Os resultados desta dissertagdo demonstram que a geragao
de conhecimento cientifico, quando articulada as demandas da agricultura familiar e
aos processos de transferéncia de tecnologia, pode contribuir de forma efetiva para
a construcdo de sistemas produtivos mais sustentaveis, resilientes e capazes de

promover o desenvolvimento econdmico, social e ambiental das regides produtoras.
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5 TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram o potencial da utilizagao
de diferentes recipientes e bioinsumos na producdo de mudas de tomate em sistema
organico. Entretanto, a complexidade das intera¢des entre fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos que influenciam o desenvolvimento das mudas evidencia a necessidade
de continuidade das investigacdes, visando ampliar o conhecimento cientifico e
aprimorar as recomendacodes técnicas para o setor produtivo.

Como perspectiva futura, recomenda-se a realizacdo de estudos que
acompanhem o desempenho das mudas durante todo o ciclo da cultura, permitindo
estabelecer relagcbes entre a qualidade das mudas produzidas em viveiro, o
desenvolvimento vegetativo, a produtividade, a qualidade dos frutos e a
rentabilidade econémica da producéo.

Também se recomenda a ampliagcdo dos estudos envolvendo diferentes
cultivares de tomate, uma vez que a resposta aos recipientes e aos bioinsumos pode
variar em fungéo das caracteristicas genéticas de cada material. Da mesma forma, a
avaliacdo de novos substratos organicos, combinag¢des de bioinsumos e diferentes
estratégias de manejo microbiolégico podera contribuir para o desenvolvimento de
protocolos mais eficientes para a producado de mudas.

Considerando a crescente importancia da agricultura de base agroecologica,
recomenda-se ainda a realizagdo de estudos envolvendo diferentes condi¢des
edafoclimaticas e sistemas de produgao, possibilitando validar as tecnologias
avaliadas em distintas regides produtoras e ampliar sua aplicabilidade em
propriedades de agricultura familiar.

Por fim, sugere-se a continuidade do projeto regional de fortalecimento da
producao organica de tomate no Alto Uruguai Gaucho, incorporando novas familias
agricultoras e ampliando as acbes de transferéncia de tecnologia, capacitacao
técnica e produgao regional de mudas. A integracao entre instituicbes de ensino e
pesquisa, assisténcia técnica, cooperativas e agricultores podera contribuir para
consolidar uma cadeia regional de produgdo de mudas de elevada qualidade,
fortalecendo a sustentabilidade da tomaticultura orgénica e promovendo o

desenvolvimento socioeconémico da regido.
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6 IMPACTOS E APLICABILIDADE DOS RESULTADOS

A pesquisa cientifica na area das ciéncias agrarias adquire maior relevancia
quando os conhecimentos produzidos extrapolam o ambiente académico e
contribuem efetivamente para a solugdo de problemas enfrentados pelo setor
produtivo. Nesse contexto, os resultados obtidos nesta dissertagcdo apresentam
potencial de aplicagdo imediata na producdo de mudas de tomate em sistema
organico, fornecendo informagdes técnicas que podem subsidiar produtores rurais,
viveiristas, profissionais da assisténcia técnica e instituicbes de pesquisa na adog¢ao
de praticas mais eficientes e sustentaveis.

A avaliacdo conjunta de diferentes recipientes e bioinsumos permitiu
identificar estratégias capazes de melhorar a qualidade das mudas, proporcionando
melhor desenvolvimento do sistema radicular e maior vigor das plantas durante a
fase de viveiro. Essas informagbes constituem importante ferramenta para o
aperfeicoamento dos sistemas de producdo de mudas, etapa reconhecida como
determinante para o desempenho agronémico da cultura apds o transplante.

A aplicabilidade dos resultados foi reforcada por meio de sua insercdo em um
projeto regional de fortalecimento da produg¢ao organica de tomate desenvolvido no
Alto Uruguai Gaucho. A articulagdo entre instituicbes de pesquisa, produgcdo de
mudas, assisténcia técnica e organizagdes da agricultura familiar possibilitou que o
conhecimento gerado fosse transferido diretamente aos produtores, aproximando a
pesquisa cientifica das demandas reais do setor produtivo.

No ambito desse projeto, a tecnologia para producdo de mudas regionalmente
serao disponibilizadas a Cooperativa Nossa Terra, beneficiando inicialmente oito
familias de agricultores familiares. Essa estratégia contribuiu para reduzir a
dependéncia de mudas provenientes de outras regides, fortalecendo a autonomia
dos produtores e estimulando a consolidagdo de uma cadeia regional de produgao
de mudas adaptadas as condi¢des edafoclimaticas locais.

Embora o acompanhamento das propriedades participantes néo tenha
integrado o delineamento experimental desta dissertagdo, observou-se incremento
da produtividade média das plantas de aproximadamente 500 g para cerca de 1,38

kg de frutos por planta entre as safras de 2025 e 2026. Esses resultados indicam
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que a adogdo de tecnologias fundamentadas em principios biolégicos pode
contribuir significativamente para o fortalecimento da tomaticultura organica regional.

Além dos beneficios diretamente relacionados a produtividade, a utilizagdo de
bioinsumos e o aperfeicoamento da produgdo de mudas apresentam impactos
positivos sobre a sustentabilidade dos sistemas agricolas. O estimulo a atividade
bioldgica do solo, a redugéo da dependéncia de insumos quimicos e o fortalecimento
dos processos naturais de ciclagem de nutrientes estdo alinhados aos principios da
agroecologia e contribuem para sistemas de produgdo mais resilientes, eficientes e
ambientalmente responsaveis.

Outro aspecto relevante refere-se ao potencial de replicagdo das tecnologias
avaliadas. Os conhecimentos gerados nesta pesquisa podem ser adaptados para
diferentes regides produtoras que utilizam mudas transplantadas, ampliando o
alcance dos resultados e contribuindo para o desenvolvimento de novos protocolos
de producdo baseados em bioinsumos e no manejo sustentavel do sistema
radicular.

Do ponto de vista institucional, esta dissertagao fortalece a integragdo entre
ensino, pesquisa e extensdo, demonstrando que a geragdo de conhecimento
cientifico pode ser acompanhada por agdes concretas de transferéncia de tecnologia
e inovacdo. A aproximacao entre universidade, cooperativas, viveiros e agricultores
familiares evidencia o papel estratégico das instituicbes de ensino superior na
promogao do desenvolvimento regional e na construgado de sistemas agricolas mais
sustentaveis.

Dessa forma, os resultados obtidos ultrapassam a contribuicdo cientifica
proporcionada pelo artigo que integra esta dissertagdo, constituindo também uma
referéncia para programas de assisténcia técnica, capacitacdo de agricultores e
formulacédo de projetos voltados ao fortalecimento da produgdo organica de
hortalicas. A continuidade dessas agbes podera ampliar o impacto social, econémico
e ambiental do conhecimento produzido, consolidando uma rede regional de

inovacgao voltada a producéo sustentavel de alimentos.
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ANEXO:

Neste anexo sao apesentadas as informagdes que nao constaram no artigo
publicado.

Os resultados da tabela A1 do anexo séo apresentados e discutidos no artigo,
porém a tabela ndo consta.

Tabela A1. Massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa fresca
das raizes e massa seca das raizes de mudas de tomate da cultivar Milagros
produzidas em diferentes tamanhos de celulas

Massa Umida Massa Seca Massa Umida Massa Seca

aérea aérea raiz raiz
T1** 2,0°+0,3 0,202+ 0,04 0,30° + 0,08 0,05° + 0,01
T2 29°+04 0,06° + 0,02 0,49+ 0,14 0,192 + 0,04
T3 2,62+0,3 0,212 + 0,06 0,412+ 0,15 0,152 + 0,02

*Dados representam média £ DP (n =14). Médias nas colunas seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pela Anova seguida do teste de Tukey (p < 0,05).

**T1 - 23,60 mL de capacidade volumétrica de cada célula, T2 - 55 mL de capacidade volumétrica de
cada célula e T3 - 190 ml de capacidade volumétrica de cada célula.

Na tabela A2 do anexo, é apresentado a avaliagdo da produgéo de frutos a
campo a partir das mudas desenvolvidas em diferentes tamanhos de células, foram
feitas avaliagdes visuais de mensuragdo. Observa-se que tratamentos T2 (tubete) e
T3 (tubetdo) apresentaram maior produgao por parcela, respectivamente. Entretanto,
o T1 (bandeja de 128 células), apresentou uma maior quantidade de frutos grandes
de tamanho maior, quando comparados aos tratamentos T2 (tubete) e T3 (tubetado).
Cabe ressaltar que como a produgdo tem objetivo industrial o fator mais importante &
a producéo.

Devido a problemas operacionais na colheita dos frutos, optou-se por nao
incluir esta avaliacdo no artigo. Embora esses dados ndao tenham sido incluidos no
artigo em razdo de limitagbes operacionais durante a colheita, eles s&o
apresentados em anexo como informacdo complementar, os resultados obtidos
evidenciam que a escolha adequada do recipiente na fase de viveiro € um fator
determinante para a produgcdo de mudas de tomate de alta qualidade, impactando
diretamente o crescimento inicial das plantas e seu potencial de estabelecimento no

campo.
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Tabela A2. Avaliacdo da producdo de frutos a campo a partir das mudas
desenvolvidas em diferentes tamanhos de células.

Tamanho das frutas  Produgdo T1 Producgédo T2 Producéo T3 Classificagao
de tomate (bandeja de (tubete) (tubetao)
128 células)
Gigante 2 1 1 Maior que 100mm
Maior que 80 até
Grande 10 1 2
100mm
Maior que 65 até
Médio 14 22 13
80 mm
Maior que 50 até
Pequeno 1 20 12
65 mm
Descarte 7 18 12 Menor que 50mm
TOTAL (kg por 4,19 5,78 4,98
parcela de 5
plantas)

Quanto aos dados de teor de sdlidos soluveis totais, expresso em °Brix, que é
um dos principais indicadores de qualidade em tomates, pois esta diretamente
relacionado ao sabor, a dogura e a aptidao industrial dos frutos. Os valores variaram
entre 4,0 e 4,3 °Brix (dados ndo amostrados) indicando tomates com concentragéo
moderada de agucares e compostos soluveis, apresentando equilibrio entre dogura
e acidez, atributo valorizado tanto para consumo in natura quanto para

processamento na forma de molhos, polpas e extratos.
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