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RESUMO: O uso de bioestimulantes naturais tem ganhado destaque na agricultura
moderna como alternativa sustentavel para o aumento da produtividade e qualidade de
diversas culturas. Dentre esses, 0 extrato da alga Ascophyllum nodosum tem sido
amplamente estudado por sua capacidade de promover o crescimento vegetal, estimular a
resisténcia a estresses abidticos e melhorar parametros morfologicos. Neste contexto,
avaliou-se o desenvolvimento da cultura do tomate (Solanum lycopersicum L.) sob
diferentes doses do extrato de A. nodosum, por meio da andlise comparativa de
caracteristicas morfoldgicas em condi¢cdes de cultivo em bandejas e a campo. Foram
testadas quatro doses do bioestimulante (0, 2, 4 e 8 mL L1), aplicadas por embebicéo direta
das sementes em solu¢cBes preparadas com agua destilada e a concentracao respectiva.
Na etapa em bandejas, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC),
com quatro tratamentos e catorze repeticdes, totalizando 56 unidades experimentais. O
experimento foi conduzido em ambiente protegido e as avaliacdes ocorreram aos 21 dias
ap0s a semeadura. As variaveis analisadas foram comprimento radicular (CR),
comprimento da parte aérea (CPA), numero de folhas (NF) e massa umida (UM). Os
resultados revelaram diferencas estatisticas significativas (p < 0,05) para as variaveis CPA,
NF e UM, com destaque para a dose de 8 mL L™, que promoveu 0 maior crescimento
vegetativo e maior acimulo de biomassa nas plantulas, reforcando a acéo positiva do
bioestimulante na fase inicial de desenvolvimento. Na conducédo em campo, o delineamento
adotado foi em blocos casualizados (DBC), com seis blocos e quatro tratamentos e duas
repeticbes distribuidos em cada um, totalizando 48 plantas. Foram realizadas duas
avaliacOes de altura de planta aos 28 e 44 dias ap6s o plantio, e uma contagem manual do
namero de frutos por planta ao final do ciclo. Apesar das variacbes médias entre 0s
tratamentos, nenhuma variavel apresentou significancia estatistica (p > 0,05), o que pode
ser atribuido ao numero limitado de avaliacdes, ao curto periodo de acompanhamento e as
interferéncias ambientais que dificultaram a expressdo dos efeitos do bioestimulante.
Conclui-se que o0 extrato de A. nodosum demonstrou efeito positivo no crescimento
morfolégico inicial das plantulas de tomate em ambiente protegido, mas néo teve impacto
significativo em condi¢cdes de campo. Novos estudos sdo recomendados, com maior rigor
experimental, mais repeticdes e periodo prolongado de avaliacdo, para validar o potencial
agronémico do bioestimulante em diferentes condi¢des de cultivo.
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DEVELOPMENT OF TOMATO CROP UNDER DIFFERENT DOSES OF
SEAWEED EXTRACT

ABSTRACT: The use of natural biostimulants has gained prominence in modern agriculture
as a sustainable alternative to enhance the productivity and quality of various crops. Among
them, the extract of the seaweed Ascophyllum nodosum has been extensively studied for
its ability to promote plant growth, stimulate resistance to abiotic stress, and improve
morphological traits. In this context, the development of tomato plants (Solanum
lycopersicum L.) under different doses of A. nodosum extract was evaluated through a
comparative analysis of morphological characteristics under both tray and field cultivation
conditions. Four doses of the biostimulant (0, 2, 4, and 8 mL L) were tested, applied by
directly soaking the seeds in solutions prepared with distilled water and the respective
concentrations. In the tray experiment, a completely randomized design (CRD) was used,
with four treatments and fourteen replications, totaling 56 experimental units. The
experiment was conducted in a protected environment, and evaluations were performed 21
days after sowing. The variables analyzed were root length (RL), shoot height (SH), number
of leaves (NL), and fresh biomass (FB). The results showed statistically significant
differences (p < 0.05) for SH, NL, and FB, with the 8 mL L dose showing the greatest
vegetative growth and biomass accumulation in the seedlings, reinforcing the biostimulant’s
positive effects during the early development stage. In the field experiment, a randomized
block design (RBD) was adopted, with six blocks, four treatments, and two replications per
block, totaling 48 plants. Two plant height assessments were conducted at 28 and 44 days
after transplanting, and the number of fruits per plant was manually counted at the end of
the cycle. Despite average differences among treatments, no variable showed statistical
significance (p > 0.05), which may be attributed to the limited number of evaluations, short
monitoring period, and environmental factors that interfered with the expression of the
biostimulant’s effects. It is concluded that A. nodosum extract had a positive effect on the
initial morphological growth of tomato seedlings under protected conditions but did not show
a significant impact under field conditions. Further studies are recommended, with greater
experimental rigor, increased replication, and longer evaluation periods, to validate the
agronomic potential of the biostimulant under diverse cultivation conditions.

KEYWORDS: Ascophyllum nodosum, Solanum lycopersicum, biostimulant.

1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum) € uma das hortalicas mais cultivadas e
consumidas em todo o mundo, destacando-se tanto pela sua importancia econdémica
guanto nutricional. A producao mundial de tomate alcangou, em 2022, cerca de 186 milhdes
de toneladas, com a China, a india e os Estados Unidos liderando o ranking dos maiores
produtores (FAOSTAT, 2022).

Apesar de sua grande importancia, o cultivo do tomate em algumas regides vem
gerando dificuldades e empecilhos devido a sua alta susceptibilidade a doencas que
causam baixa qualidade e rendimento, sendo necessario a realizagdo de manejos que
beneficiem o desenvolvimento e resisténcia do tomateiro. (LOB; PANSERA; SANTOS,
2022).

A utilizacdo de produtos como bioestimulantes a base de Ascophyllum nodosum
vem ganhando o mercado devido sua promocéo de fortalecimento e propriedades bioativas,
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como a capacidade de enraizamento, auxilia na germinagcao, resisténcia a estresses
ambientais e desenvolvimento morfolégico (CARVALHO et al., 2024), sendo assim, uma
alternativa ao uso de produtos quimicos que geram preocupacdes ambientais e a saude
(BELTRAME et al., 2024).

O A. nodosum € amplamente reconhecido por ser uma alternativa sustentavel que
possui a capacidade de promover a producdo de frutos (DASH et al., 2021), aumento no
diametro de caule, area foliar, clorofila e biomassa do tomateiro (VILA et al., 2023).

O presente trabalho possuiu o intuito de avaliar diferentes doses de A. nodosum no
desenvolvimento inicial (conduzido em bandejas) ao final (conduzido em campo) do cultivo
do tomate, avaliando parametros como altura em diferentes periodos, desenvolvimento de
raiz em plantulas, contagem de folhas, massa Umida, contagem de frutos e com isto,
estabelecer a dose mais eficiente nestas duas condicoes.

2 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do Tomate

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia Solanaceae, dentro do
género Solanum L., secdo Lycopersicon. Originario do oeste da América do Sul, o seu
ancestral silvestre mais proximo € o Solanum pimpinellifolium L., espécie de pequeno porte
e frutos vermelhos, que desempenhou papel fundamental no processo de domesticacao e
posterior disperséo global do tomate (PERALTA; SPOONER; KNAPP, 2008).

Do ponto de vista morfologico, o tomateiro € uma planta herbacea, de ciclo anual
ou perene sob condi¢gbes tropicais, podendo apresentar crescimento determinado ou
indeterminado conforme a cultivar. Possui caule ereto ou prostrado, folhas compostas e
alternas, inflorescéncias cimosas e flores hermafroditas de coloracdo amarela. O fruto € do
tipo baga, variando em forma, tamanho e coloracdo, e apresenta polpa suculenta com
sementes achatadas envoltas por mucilagem (ALVARENGA, 2004).

No estado de Mato Grosso, as condicfes climaticas caracterizadas por altas
temperaturas e elevada umidade representam um desafio para o cultivo, favorecendo o
aparecimento de doencas flngicas e bacterianas, além da incidéncia de insetos vetores
como a mosca-branca, transmissora de viroses (OLIVEIRA; TIGANO; ALJANABI, 2001).
Segundo Caixeta (2024), o cultivo do tomate é considerado de alto risco, devido a sua
suscetibilidade a doencas e as variagBes climaticas, o que exige manejo intensivo e
estratégias eficientes de irrigacdo, nutricdo e controle fitossanitario. Estudos apontam que
0 uso de indutores de resisténcia, como Bacillus subtilis e Acibenzolar-S-Metil, pode reduzir
aincidéncia de doencas e aumentar a estabilidade produtiva (ARAUJO; MENEZES, 20009).

Além dos desafios agronémicos, o tomate se destaca pelo seu valor nutricional e
econdmico. E uma hortalica rica em vitaminas A, B e C, além de sais minerais como
potassio, ferro, féosforo e magnésio, e contém licopeno, um antioxidante natural associado
a prevencao de doencas cronicas (CARVALHO, 2005; MONTEIRO et al., 2008).
Globalmente, o tomate figura entre as hortalicas mais produzidas, com volume superior a
180 milhdes de toneladas anuais (FAOSTAT, 2022). No Brasil, a cultura enfrenta desafios
relacionados a logistica, perdas pds-colheita e flutuacdes de mercado, o que reforca a
necessidade de praticas agricolas sustentaveis e manejo adequado.

As doencas do tomateiro constituem um dos principais entraves a producéo. Entre
as bacterianas, destacam-se o cancro bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis), a murcha bacteriana (Ralstonia pseudosolanacearum) e a podridao do
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caule (Enterobacter cloacae) (GARCIA-ESTRADA et al., 2023). As doencas flingicas mais
comuns incluem a mancha-de-septéria (Septoria lycopersici), a requeima (Phytophthora
infestans), a podriddo radicular (Rhizoctonia solani), o oidio (Leveillula taurica) e o mildio
(Plasmopara viticola) (JHA; LAMICHHANE, 2023). Entre as viroses, o virus do bronzeado
do tomate (género Tospovirus) e o virus do mosaico da pera estdo entre os mais
prejudiciais, sendo transmitidos principalmente por insetos vetores (HANSSEN; LAPIDOT;
THOMMA, 2010). O manejo integrado, aliado a boas praticas agricolas e uso de ambientes
protegidos, é essencial para a sanidade da cultura (MAKISHIMA; CARRIJO, 1998).

2.2 Bioestimulantes

A agricultura moderna tem buscado alternativas que conciliem produtividade e
sustentabilidade, e o uso de bioestimulantes tem se destacado nesse contexto. Esses
produtos sao definidos como substancias ou microrganismos capazes de melhorar a
eficiéncia nutricional, a tolerancia ao estresse abiético e a qualidade fisioldgica das plantas,
sem exercer funcédo direta de fertilizantes ou defensivos (DU JARDIN, 2015).

Os bioestimulantes podem ser classificados de acordo com sua origem em naturais,
microbianos, sintéticos, minerais e provenientes de residuos organicos (CALVO; NELSON;
KLOEPPER, 2014). Entre os naturais, destaca-se 0 extrato de algas marinhas,
especialmente o de Ascophyllum nodosum, rico em polissacarideos, aminoacidos,
horménios vegetais (auxinas, citocininas e giberelinas) e antioxidantes. Esses compostos
promovem o crescimento vegetal, aumentam a resisténcia ao estresse ambiental e
melhoram a qualidade das culturas (KUMARI et al., 2023; SHUKLA et al., 2019).

O uso de bioestimulantes na agricultura tem demonstrado resultados significativos,
como aumento da absorcdo de nutrientes e da resisténcia das plantas a condigbes
adversas (CAMPOS; SOUSA; JUNIOR, 2020). Segundo Rouphael e Colla (2020), esses
produtos representam uma ferramenta essencial para reduzir o uso de fertilizantes quimicos
e promover uma agricultura mais ecolégica. Estudos também relatam que a aplicacdo de
extratos de algas pode modular horménios vegetais e regular a expressao génica
relacionada a tolerancia ao estresse, o que resulta em plantas mais vigorosas e produtivas
(CARMODY et al., 2020).

2.3 Inoculantes no Plantio

O tratamento de sementes é uma pratica antiga e consolidada na agricultura, com
registros desde o século XIX, quando se utilizavam produtos a base de sulfato de cobre
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A partir da década de 1970, a evolucédo da industria
agricola ampliou o uso de diferentes moléculas, incluindo defensivos, fungicidas e
posteriormente inoculantes bioldgicos, tornando o tratamento uma etapa essencial do
processo produtivo.

De acordo com Dan et al. (2011), o tratamento de sementes com determinados
compostos pode proporcionar efeitos fisiologicos positivos, como maior vigor, taxa de
germinacao e resisténcia a estresses bidticos e abidticos. Além dos métodos quimicos e
térmicos, destaca-se o tratamento biolégico, que utiliza microrganismos benéficos capazes
de promover o crescimento vegetal e melhorar a sanidade das plantas (MIGLIORINI et al.,
2012; MOREIRA, 2016).

O uso de inoculantes microbianos no tratamento de sementes também pode
favorecer a colonizag&o radicular por micorrizas e rizobios, aumentando a absorcao de
nutrientes e contribuindo para o equilibrio biolégico do solo (VERESOGLOU, 2019). Essa
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abordagem tem se mostrado uma alternativa sustentavel ao uso de produtos quimicos,
além de contribuir para a reducao de impactos ambientais e aumento da produtividade.

2.4 Ascophyllum nodosum

O extrato de Ascophyllum nodosum, uma alga marinha do Atlantico Norte, tem se
destacado entre os bioestimulantes naturais devido a sua composi¢ao rica em compostos
bioativos, como horménios vegetais, aminoacidos, polissacarideos e antioxidantes
(KUMARI et al, 2023). Sua aplicagdo tem mostrado resultados positivos no
desenvolvimento e na resisténcia de diversas culturas agricolas, especialmente o
tomateiro.

Estudos demonstram que o uso do extrato de A. nodosum reduz a incidéncia de
patdgenos como Alternaria solani e Xanthomonas campestris, estimulando a producao de
enzimas de defesa e o acumulo de fendis (ALI et al., 2016). Além disso, promove maior
tolerAncia ao estresse hidrico e salino, mantendo o potencial hidrico das plantas e
aumentando a eficiéncia fotossintética (GONI; QUILLE; O’'CONNELL, 2018; STASIO et al.,
2018).

Pesquisas indicam ainda que o extrato pode modular a expressdo génica em
plantas submetidas a estresses ambientais, conferindo-lhes maior resisténcia (JITHESH et
al., 2018). Também foi relatado que o produto estimula a simbiose micorrizica, melhorando
a absorcao de nutrientes e a tolerancia das plantas a condi¢des adversas (HINES et al.,
2021).

O uso de A. nodosum em condi¢des tropicais tem apresentado ganhos expressivos
em altura de plantas, frutificacdo e qualidade nutricional dos frutos (SUBRAMANIYAN et
al., 2023). Esses resultados reforcam o potencial do extrato como ferramenta biotecnoldgica
sustentavel, capaz de aliar produtividade, qualidade e menor impacto ambiental
(CAVALCANTE et al., 2022; CALVO et al., 2014).

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Unifasipe, em Sinop, Mato
Grosso (11°50'07.2"S; 55°32'58.3"W; 384 m de altitude), entre dezembro de 2024 e maio
de 2025. Foram avaliadas quatro doses do extrato de Ascophyllum nodosum (0, 2, 4 e 8
mL L), aplicadas no tratamento de sementes por bio priming via embebigc&o superficial,
conforme metodologia adaptada de Sher et al. (2019).

Para o preparo das solu¢fes, adicionou-se 1 L de 4gua destilada em recipientes
distintos, aos quais foram incorporadas as doses especificas do extrato de acordo com
cada tratamento: T1 (controle) — apenas agua; T2 —2mL L%, T3 —4mL L% e T4 —38
mL L. De cada solugéo, foram retirados 2 mL e aplicados em copos plasticos contendo 50
sementes de tomate, seguido de homogeneizacdo manual para assegurar contato
uniforme. No tratamento controle (T1), aplicaram-se apenas 2 mL de agua destilada sobre
as sementes. ApOs a aplicacdo, todas as sementes permaneceram a sombra por 30
minutos para secagem superficial, sendo posteriormente utilizadas na semeadura em
bandejas e no plantio em campo. (Tabela 1).
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Tabela 1 - Caracterizacdo dos tratamentos com diferentes concentracdes de bioestimulante via embebicéo
superficial.
Tratamento Agua Doses Procedimento
2 ml de agua aplicada sobre 50 sementes,

T1 0 (Controle) . T

seguido por homogeneizacao.
% L i m: 2 ml da solucdo (agua + dose) aplicados sobre
T4 8 ml 50 sementes, seguido por homogeneizagao.

Fonte: Propria (2025).

Na conducdo em bandejas, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com quatro tratamentos e 14 repeti¢des, totalizando 56 unidades experimentais. As
bandejas sementeiras apresentavam células individuais contendo substrato comercial a
base de casca de pinus e vermiculita, previamente umedecido.

Cada célula recebeu uma semente previamente tratada, assegurando uniformidade
da semeadura. As avaliacdes ocorreram aos 23 dias ap0s a semeadura, considerando
comprimento radicular (medido da base até a extremidade da raiz principal), comprimento
da parte aérea (da insercdo do colo até o apice da planta), nimero total de folhas
expandidas e massa Umida da parte aérea, conforme metodologia descrita por Benincasa
(1988).

Na etapa em campo, adotou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC),
com seis blocos e quatro tratamentos, totalizando 48 plantas experimentais. A area de
cultivo, com dimensdes de 8 x 4 m, foi previamente preparada e delimitada com estacas de
madeira e barbante, a fim de garantir a correta disposicdo das parcelas e evitar
sobreposicao de plantas entre blocos.

Cada bloco foi subdividido em quatro parcelas, correspondendo aos diferentes
tratamentos, e os tratamentos foram distribuidos de forma casualizada dentro de cada
bloco. O plantio foi realizado em sulcos com espacamento de 0,80 m entre linhas e 0,50 m
entre plantas, utilizando as sementes previamente tratadas. O manejo cultural (capinas e
irrigacdes) foi realizado conforme as necessidades da cultura.

O desenvolvimento das plantas em campo foi monitorado pela medi¢cdo da altura
aos 28 e 44 dias apos o plantio, utilizando régua graduada, e pela contagem manual do
namero de frutos por planta aos 67 dias.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o software SISVAR
(Ferreira, 2014). Além disso, aplicou-se regressao polinomial de terceiro grau para
descrever a resposta das variaveis as diferentes doses do extrato.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliagcdo em bandejas

Na avaliacdo conduzida em bandejas, verificou-se que o extrato de Ascophyllum
nodosum influenciou de forma significativa o desenvolvimento inicial das plantulas de
tomate. A anélise de variancia (Tabela 2) mostrou diferencas estatisticas (p < 0,05) para as
variaveis comprimento da parte aérea (CPA), numero de folhas (NF) e massa fresca (MF),
enquanto o comprimento radicular (CR) ndo apresentou resposta significativa.
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para as variaveis avaliadas na conducdo em bandejas.

FV GL CR (cm) CPA (cm) NF (n°) MF (9)
Repeti¢cdes 3 11,057 1,276 1,996 0,077
Tratamentos 3 22,302 8,235** 11,065** 0,554**
Residuo 52 11,057 1,276 1,996 0,077
CV (%) 28,68 12,77 14,52 29,10
Média 11,59 8,84 9,73 0,96

CR = Comprimento radicular; CPA = Comprimento da parte aérea; NF = Numero de folhas; UM = Massa
Umida. ns = ndo significativo (p > 0,05); ** = significativo (p < 0,05).
Fonte: Propria (2025).

O CR apresentou comportamento uniforme entre os tratamentos (Gréfico 1), sem
diferenca estatistica. Essa auséncia de resposta ja foi relatada por Ali et al. (2019), que
destacaram que os efeitos do extrato em raizes tendem a ser mais evidentes sob estresse
hidrico ou aplicacdes sucessivas.

Grafico 1. Comprimento radicular de plantulas de tomate com diferentes tratamentos.
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Fonte: Propria (2025).

Para o CPA, houve incremento progressivo com o aumento das doses, sendo a
maior média observada em 8 mL L (Gréfico 2). Esse resultado representou acréscimo de
mais de 20% em relacdo a testemunha, reforcando a acdo dos fitormdnios e
polissacarideos presentes no extrato, que estimulam divisdo e alongamento celular

(BELTRAME et al., 2024).
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Gréfico 2. Comprimento de parte aérea de plantulas de tomate com diferentes tratamentos.
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Fonte: Propria (2025).

O NF também respondeu positivamente as doses (Grafico 3), com destaque para
a dose de 8 mL L1, que apresentou aumento de cerca de 22% no numero de folhas em
comparacao ao controle. Esse efeito é essencial, pois maior area foliar esta diretamente
associada a eficiéncia fotossintética e vigor inicial das mudas (CARVALHO et al., 2022).

Gréfico 3. Namero de folhas em plantulas de tomate com diferentes tratamentos.
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Fonte: Propria (2025).

De maneira semelhante, a MF foi favorecida pelas doses crescentes (Grafico 4),
atingindo o valor maximo em 8 mL L. O ganho de aproximadamente 58% em relacdo ao
controle evidencia a capacidade do bioestimulante em promover maior acumulo de
biomassa, confirmando achados de Vila et al. (2023), que observaram efeitos semelhantes
em tomate sob condi¢bes de cultivo protegido.
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Grafico 4. Massa fresca de plantulas de tomate submetidas a diferentes tratamentos.
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Fonte: Propria (2025).

4.2 Avaliagdo em campo

Em campo, a analise de variancia ndo indicou diferencas significativas (p > 0,05)
para altura de plantas aos 28 e 44 dias apés o plantio, bem como para o numero de frutos
por planta aos 67 dias (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as varidveis avaliadas na conducdo em campo.

FVv GL 28 DAP (cm) 44 DAP (cm) Frutos 67 DAP (n°)
Repeticdes 5 7,41 72,63 8,30
Tratamentos 3 19,47 85,50 3,27"
Residuo 39 9,24 95,86 4,65
CV (%) 23,27 24,68 123,33
Média 13,07 39,68 1,75

DAP = Dias ap6s o plantio. ns = ndo significativo (p > 0,05).
Fonte: Propria (2025).

Embora nédo estatisticamente significativos, os dados mostraram tendéncia de
maior crescimento em altura na dose de 4 mL L (Grafico 5 e Grafico 6). Essa resposta
intermediaria pode indicar que concentragcdes moderadas favorecem o equilibrio hormonal
e 0 crescimento vegetativo, mas fatores externos como clima e fertilidade do solo limitaram
a manifestacao plena dos efeitos (PEREIRA et al., 2020).
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Gréfico 5. Altura de plantas 28 DAP de tomate submetidas a diferentes tratamentos.

y =-10,625%? + 6,225x + 13,12
R2=0,9436
16 l 13542 1421a
1;1 ...................... e seaseseanas S 11,25a
g 10 13,27 a °
= 8
2 6
< 4
2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Doses (mL L™)

Fonte: Propria (2025).

Gréfico 6. Altura de plantas 44 DAP de tomate submetidas a diferentes tratamentos.
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Fonte: Propria (2025).

Quanto a frutificacdo, a média mais elevada também foi registrada na dose
intermediaria (4 mL L), embora sem significancia estatistica (Gréafico 7). Resultados
semelhantes foram relatados por Vila et al. (2023), que observaram que a acao de A.
nodosum em tomate é mais expressiva sob déficit hidrico controlado, sugerindo que em
condicdes favoraveis de campo os efeitos podem néo ser evidentes.
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Grafico 7. Quantidade de frutos de tomate 67 DAP submetidas a diferentes tratamentos.
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Fonte: Propria (2025).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostram que o bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum
apresentou efeito positivo no crescimento inicial das plantulas em ambiente protegido,
especialmente na dose de 8 mL L1, mas n&o promoveu diferencgas significativas em campo.
Isso reforca a ideia de que os beneficios do produto podem ser mais evidentes em
condi¢cdes controladas e nas fases iniciais do ciclo.

As limitacdes observadas — como periodo curto de acompanhamento, namero
reduzido de repeticdes e aplicacdo Unica — podem ter restringido a manifestacdo dos
efeitos em campo. Estudos futuros devem considerar aplicacGes foliares, repeticdo de
doses ao longo do ciclo e avaliac6es em diferentes condicbes edafoclimaticas.

Em sintese, os resultados reforcam o potencial do extrato de A. nodosum como
pratica sustentavel para estimular o vigor inicial da cultura do tomate, alinhando-se a
necessidade de reduzir o uso de insumos quimicos e promover alternativas ambientalmente
seguras.
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