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RESUMO 

 

A procura por produtos orgânicos tem crescido, e o estudo de técnicas para o cultivo de 

tomate, uma das hortaliças mais comercializadas, é essencial. A propagação do tomate é feita 

via mudas, e o uso de "mudões" no sistema convencional tem se tornado uma novidade. No 

entanto, no sistema orgânico, é necessário estudar a melhor aplicação de microrganismos 

eficientes (EM) e nutrição orgânica para a produção desses "mudões".O objetivo deste estudo 

foi avaliar doses de EM e bokashi na produção de mudas de tomate salada em diferentes 

substratos como alternativa para o cultivo orgânico. Foram conduzidos três experimentos com 

substratos variados: o comercial Biomix®, vermiculita e uma mistura dos dois em proporções 

iguais. O estudo seguiu um delineamento fatorial 4x2, onde o primeiro fator foram as doses 

de EM (0, 10, 30 e 60 mL por vaso) e o segundo, as doses de bokashi (30% e 50%, v/v). As 

mudas foram cultivadas em bandejas de 162 células e, posteriormente, transferidas para vasos 

de 400 mL. Foi realizada poda tipo “belga”, conduzindo as plantas com duas hastes 

laterais.Os resultados mostraram que a aplicação de EM teve impacto significativo no 

desenvolvimento dos "mudões", especialmente no substrato Biomix®. O bokashi, com maior 

concentração de 50%, demonstrou bons efeitos sobre o crescimento das hastes. O melhor 

desempenho foi observado com 30% de bokashi e 60% de EM quando o substrato foi 

vermiculita. Para o substrato Biomix® + vermiculita, a concentração de 30% de bokashi foi 

mais eficaz, proporcionando melhores resultados de crescimento.Esse estudo oferece insights 

valiosos para otimizar a produção orgânica de tomate, explorando alternativas sustentáveis no 

uso de microrganismos e fertilizantes naturais. 

Palavras-chave: Biomix®; bokashi; EM; nutrição orgânica; substrato; vermiculita 

  



ABSTRACT 

 

The demand for organic products is growing, and the study of techniques for tomato 

cultivation, one of the most commercially marketed vegetables, is essential. Tomato 

propagation is done through seedlings, and the use of "large seedlings" in the conventional 

system has become a new trend. However, in the organic system, it is necessary to study the 

optimal application of effective microorganisms (EM) and organic nutrition for the production 

of these "large seedlings." The objective of this study was to evaluate the doses of EM and 

bokashi in the production of salad tomato seedlings in different substrates as an alternative for 

organic cultivation. Three experiments were conducted with different substrates: the 

commercial Biomix®, vermiculite, and a mixture of the two in equal proportions. The study 

followed a 4x2 factorial design, where the first factor was the doses of EM (0, 10, 30, and 60 

mL per pot) and the second factor was the doses of bokashi (30% and 50%, v/v). The 

seedlings were grown in trays with 162 cells and later transferred to 400 mL pots. A 

"Belgian" pruning was carried out, leading the plants with two lateral stems. The results 

showed that the application of EM had a significant impact on the development of the "large 

seedlings," especially in the Biomix® substrate. Bokashi, with a higher concentration of 50%, 

showed positive effects on stem growth. The best performance was observed with 30% 

bokashi and 60% EM when the substrate was vermiculite. For the Biomix® + vermiculite 

substrate, the 30% bokashi concentration was the most effective, yielding the best growth 

results.This study provides valuable insights for optimizing organic tomato production, 

exploring sustainable alternatives in the use of microorganisms and natural fertilizers. 

Keywords: Biomix®; bokashi; EM; organic nutrition; substrate; vermiculite 

 

 

 

 

 



RIASSUNTO 

 

La domanda di prodotti biologici è in crescita, e lo studio delle tecniche di 

coltivazione del pomodoro, uno degli ortaggi più commercializzati, è fondamentale. La 

propagazione del pomodoro avviene tramite piantine, e l'uso dei "piantoni" nel sistema 

convenzionale sta diventando una novità. Tuttavia, nel sistema biologico, è necessario 

studiare l'applicazione ottimale di microrganismi efficienti (EM) e la nutrizione organica per 

la produzione di questi "piantoni". L'obiettivo di questo studio era valutare le dosi di EM e 

bokashi nella produzione di piantine di pomodoro da insalata su diversi substrati come 

alternativa per la coltivazione biologica. Sono stati condotti tre esperimenti con substrati 

diversi: il commerciale Biomix®, vermiculite e una miscela dei due in proporzioni uguali. Lo 

studio ha seguito un disegno fattoriale 4x2, dove il primo fattore erano le dosi di EM (0, 10, 

30 e 60 mL per vaso) e il secondo fattore erano le dosi di bokashi (30% e 50%, v/v). Le 

piantine sono state coltivate in vassoi da 162 celle e successivamente trasferite in vasi da 400 

mL. È stata eseguita una potatura del tipo “belga”, conducendo le piante con due steli laterali. 

I risultati hanno mostrato che l'applicazione di EM ha avuto un impatto significativo sullo 

sviluppo dei "piantoni", specialmente nel substrato Biomix®. Il bokashi, con una 

concentrazione maggiore del 50%, ha mostrato effetti positivi sulla crescita dei fusti. Le 

migliori performance sono state osservate con il 30% di bokashi e il 60% di EM quando il 

substrato era la vermiculite. Per il substrato Biomix® + vermiculite, la concentrazione del 

30% di bokashi è stata la più efficace, dando i migliori risultati di crescita. Questo studio offre 

informazioni preziose per ottimizzare la produzione biologica di pomodoro, esplorando 

alternative sostenibili nell'uso di microrganismi e fertilizzanti naturali. 

Parole chiave: Biomix®; bokashi; EM; nutrizione organica; substrato; vermiculite  
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1) INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, o uso de microrganismos eficientes (EM) tem sido amplamente adotado em 

diferentes culturas agrícolas, devido aos benefícios que proporcionam, como a melhoria da 

qualidade do solo, a redução da necessidade de fertilizantes convencionais e o aumento da 

resistência das plantas a pragas e doenças (SILVA; SOUZA, 2020). Esses microrganismos 

atuam de forma sinérgica para decompor a matéria orgânica, fixar nitrogênio, solubilizar 

fósforo e produzir substâncias bioativas que promovem o crescimento das plantas 

(OLIVEIRA; SANTOS, 2019). Além da agricultura, os EM são utilizados em sistemas de 

tratamento de resíduos, compostagem, produção animal e até em tratamentos de águas 

residuais (FERREIRA; ALMEIDA, 2018). A aplicação dessa tecnologia está alinhada com 

práticas agrícolas mais sustentáveis e ecológicas, contribuindo para a conservação do meio 

ambiente e a saúde dos ecossistemas(GONÇALVES; MARTINS, 2021). 

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaliças mais importantes no Brasil, 

tanto em termos de produção quanto de consumo. Entre suas variedades, o tomate salada é 

especialmente popular devido à sua versatilidade e sabor. Ele é amplamente utilizado em 

saladas, sanduíches, molhos e diversos pratos da culinária brasileira (COSTA; VIEIRA, 

2020). O consumo de tomate salada no Brasil é elevado, refletindo a importância desse 

alimento na dieta dos brasileiros. É uma fonte rica de vitaminas A e C, licopeno, potássio e 

antioxidantes, o que contribui para uma alimentação saudável (SANTOS; LIMA, 2019). O 

consumo per capita desta hortaliça no Brasil é significativo, e a preferência pelo tomate 

salada é notável devido à sua textura firme e sabor equilibrado, adequados para consumo in 

natura (OLIVEIRA; PEREIRA, 2021). 

O mercado de tomate no Brasil enfrenta desafios como a variação de preços, 

sazonalidade da produção e problemas fitossanitários. No entanto, a adoção de tecnologias 

agrícolas avançadas, como o uso de microrganismos eficientes, tem potencial para melhorar a 

produtividade e a sustentabilidade desta cultura, garantindo assim o abastecimento constante e 

a qualidade do produto para os consumidores (FERREIRA; GOMES, 2019). A produção de 

tomate brasileira tem sido impulsionada pela modernização das técnicas agrícolas, incluindo o 

uso de estufas e sistemas de irrigação avançados, além da introdução de variedades de tomates 

mais resistentes à pragas e doenças. Além disso, programas de apoio ao agricultor e a adoção 

de tecnologias sustentáveis, têm contribuído para o aumento da produtividade e a redução dos 

custos de produção (CONAB, 2023). 
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Os microrganismos eficientes, desenvolvidos na década de 1980 pelo professor Teruo 

Higa, da Universidade de Ryukyus, no Japão (HIGA, 1980), compõem uma combinação de 

bactérias ácido-lácticas, leveduras e actinomicetos fotossintéticos. No cultivo do tomate 

salada, o uso dessa tecnologia tem demonstrado resultados significativos, melhorando a saúde 

do solo e promovendo o crescimento das plantas. Assim, sua aplicação potencializa não 

apenas a produtividade, mas também a sustentabilidade da produção dessa hortaliça no Brasil 
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2) OBJETIVOS 

2.1.Geral 

Determinar o efeito de diferentes concentrações de microrganismos eficientes (EM) e 

Bokashi na produção de "mudão" de tomate salada em substratos variados, visando 

alternativas para o sistema de produção . 

2.2. Específicos 

 Verificar o impacto de doses crescentes de microrganismos eficientes na produção de 

“mudão” de tomate em três tipos de substrato: Biomix®, vermiculita e uma mistura de 

ambos; 

 Avaliar o efeito de diferentes concentrações de Bokashi no desenvolvimento e 

crescimento do "mudão" de tomate salada em cada substrato; 

 Identificar a interação entre Bokashi e microrganismos eficientes no crescimento das 

plantas, com foco em produtividade e vigor das mudas; 

 Propor recomendações de doses adequadas para a utilização de EM e Bokashi na 

produção de "mudão" para cultivo orgânico. 
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3) REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Tomate Salada 

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma planta pertencente à família botânica 

Solanaceae. Uma característica morfológica marcante dessa cultura é o fruto, que é rico em 

licopeno, um antioxidante que confere a coloração vermelha ao tomate maduro. Além disso, é 

uma planta de metabolismo C3, o que implica uma maior eficiência na fotossíntese em 

condições de baixa intensidade luminosa e temperaturas moderadas (HARTMANN et al., 

2009). 

O tomateiro é comumente propagado sexuadamente, via sementes, e ainda muitos 

viveiristas utilizam mudas produzidas em bandejas de polietileno. No entanto, novas técnicas 

têm sido desenvolvidas com intuito de beneficiar o produtor, visto que atualmente surgiu-se o 

“mudão”, o qual é produzido em mini-vasos e permanecem por mais tempo no viveiro, em 

torno de 60 dias (PESSOA et al., 2019). 

Devido às condições climáticas favoráveis, o tomateiro é capaz de demonstrar seu 

potencial produtivo em diversas regiões do Brasil, sendo amplamente cultivada tanto para 

consumo in natura quanto para processamento industrial. A diversidade de variedades de 

tomate, adaptadas a diferentes condições de cultivo, permite uma produção sustentável e 

variada ao longo do ano (EMBRAPA, 2021). 

Sob perspectiva comercial e produtiva, o tomate é uma cultura de grande importância 

econômica e social. O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de tomate, o que torna a 

cultura alvo de intenso investimento tecnológico e de pesquisa para o aumento da 

produtividade e resistência à doenças. Segundo dados da Companhia Nacional de 

Abastecimento (CONAB), a safra 2023/2024 apresenta crescimento em área plantada e 

produtividade, com produção estimada em 4,2 milhões de toneladas em 62 mil hectares, e um 

rendimento médio de 67,7 t ha-¹  (CONAB, 2023). 

Essa hortaliça pode ser cultivada em regiões tropicais e subtropicais ao redor do 

mundo, tanto no cultivo envarado quanto no cultivo rasteiro para a indústria de 

processamento. Destaca-se como a segunda hortaliça mais cultivada no mundo, sendo 

superado apenas pela batata (SANTOS, 2009). Sendo essencial tanto para o mercado 
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industrial quanto para o consumidor. A variedade nos sistemas de cultivo e níveis de manejo 

cultural demonstra sua adaptabilidade e importância global (MACHADO, 2023). 

Naturalmente, a Solanaceae se comporta como anual, embora algumas variedades 

possam ser cultivadas como perenes em condições adequadas. Em lavouras comerciais 

extensivas, a cultura se desenvolve como anual, com ciclos de cultivo definidos e manejo 

intensivo. A produção de tomate envolve várias etapas, desde o preparo do solo, semeadura, 

manejo de pragas e doenças, até a colheita e pós-colheita, com técnicas que garantem a 

qualidade e segurança alimentar com relação ao produto final (SILVA et al., 2017). 

Embora a intensificação da produção de tomate traga benefícios econômicos 

significativos, é fundamental considerar os impactos ambientais negativos associados a ela, 

como a degradação do solo e a contaminação por pesticidas. O controle químico, 

frequentemente utilizado devido à sua eficácia a curto prazo, pode levar a problemas como 

contaminação ambiental e riscos à saúde humana quando empregado de forma excessiva e 

indiscriminada. Para minimizar esses efeitos adversos e garantir a sustentabilidade da cultura, 

é essencial adotar práticas agrícolas sustentáveis, como o manejo integrado de pragas, e 

integrar estratégias de manejo biológico e cultural. Essas abordagens promissoras ajudam a 

reduzir a dependência de pesticidas e promover produção de tomate mais sustentável 

(AGROFIT, 2020; RODRIGUES et al., 2020). 

Nesse contexto, destaca-se a produção de tomate salada, que desempenha um papel 

estratégico crucial para o abastecimento interno e as exportações. Essa variedade, amplamente 

apreciada pelos consumidores, representa uma importante vertente da cultura do tomate no 

Brasil, contribuindo significativamente para a economia agrícola do país. As condições 

climáticas diversificadas, aliadas à adoção de tecnologias avançadas como estufas e casas de 

vegetação, têm permitido ao Brasil consolidar-se como um produtor de tomate salada de 

qualidade superior, atendendo às exigências do mercado interno e externo (SILVA, 2013). 

Segundo CARVALHO (2014), a qualidade do tomate salada cultivado em estufas é 

superior devido ao controle preciso de fatores como temperatura e umidade. O ambiente 

controlado não apenas otimiza o crescimento das plantas, mas também melhora a resistência a 

pragas e doenças, resultando em frutos mais saborosos e visualmente atraentes. A demanda 

crescente por tomate salada fresco e de alta qualidade tem impulsionado significativamente o 

cultivo em sistemas protegidos, como estufas e casas de vegetação (GOMES, 2015). Essas 

estruturas permitem um manejo mais eficiente dos recursos hídricos e um controle mais 
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rigoroso sobre as condições ambientais, garantindo uma produção consistente ao longo do 

ano. 

3.2 Ambiente protegido  

 

As casas de vegetação, ou estufas, desempenham um papel fundamental na agricultura 

moderna, proporcionando um ambiente controlado que simula condições ideais para o cultivo, 

mesmo em climas adversos. Com o avanço tecnológico, essas estruturas evoluíram para 

enfrentar os desafios de produção durante os períodos de inverno rigoroso e otimizar o 

crescimento das plantas em diversas condições climáticas. Esta inovação é uma resposta 

direta às necessidades de segurança alimentar e eficiência na produção agrícola, conforme 

evidenciado pelas pesquisas mais recentes sobre técnicas de cultivo em ambientes 

controlados" (SILVA et al., 2023). Inicialmente construídas com vidro, o século passado viu 

uma revolução com a introdução do polietileno na década de 1930, oferecendo uma opção 

mais acessível e versátil para proteger e cultivar plantas em condições controladas ao redor do 

mundo. 

A funcionalidade das casas de vegetação não se limita apenas a estender a estação de 

crescimento durante os meses frios. Elas também desempenham um papel fundamental como 

"guarda-chuvas" durante os períodos de verão chuvoso, protegendo as culturas das 

intempéries e mantendo um ambiente estável para o crescimento ideal das plantas 

(MEDEIROS et al., 2005). O ambiente protegido não só protege as plantas das temperaturas 

extremas, mas também facilita o controle mais preciso de fatores ambientais como umidade, 

luz e nutrientes, essenciais para maximizar a produção agrícola. 

Purqueiro e Furlani (2010) destacaram que as casas de vegetação proporcionam 

ganhos significativos de produtividade, reduzem a sazonalidade na oferta de produtos 

agrícolas e minimizam os riscos de produção, permitindo uma oferta consistente de produtos 

de alta qualidade ao longo do ano. 

No entanto, o cultivo intensivo em solo dentro das casas de vegetação pode apresentar 

desafios, como o aumento da incidência de pragas, doenças e desequilíbrios nutricionais 

(ZHANG et al., 2020; MARTÍNEZ et al., 2021) Esses problemas podem ser minimizados  

através do uso de substratos adequados e técnicas avançadas de fertirrigação, que permitem 

ajustar os nutrientes disponíveis às necessidades das plantas de forma mais eficiente. 
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No Brasil, o cultivo protegido de tomate salada em casas de vegetação tem 

demonstrado resultados significativos em termos de produtividade e qualidade dos frutos. 

Segundo Medeiros et al. (2005), o ambiente controlado das estufas brasileiras permite não 

apenas aumentar a produtividade ao longo do ano, mas também melhorar a uniformidade e a 

qualidade dos frutos, atendendo às demandas de um mercado competitivo. 

O mesmo ocorre na Itália, país reconhecido por suas práticas avançadas na horticultura 

em ambiente protegido. O cultivo de tomate salada em estufas também é altamente eficiente. 

Conforme Giuffrida et al. (2009), as técnicas italianas de manejo e controle ambiental em 

estufas permitem alcançar altos rendimentos por unidade de área, além de garantir padrões 

elevados de qualidade e resistência a doenças. 

 

3.3 Dinâmica dos microrganismos eficientes no solo 

 

Em sistemas de cultivo intensivo, a utilização de microrganismos eficientes (EM) tem 

se mostrado uma estratégia promissora para melhorar a saúde do solo, aumentar a 

produtividade e reduzir a dependência de produtos químicos. Os microrganismos eficientes 

são uma mistura de microrganismos benéficos, incluindo bactérias ácido-láticas, leveduras, 

actinomicetos e fotossintetizantes, que atuam sinergicamente para promover a saúde do solo e 

das plantas (HIGA, 1994). 

Uma característica fundamental dos EM é sua capacidade de decompor matéria orgânica de 

forma rápida e eficiente, transformando resíduos agrícolas em nutrientes facilmente 

assimiláveis pelas plantas. Isso contribui para o aumento da fertilidade do solo e para a 

melhoria de sua estrutura, tornando-o mais poroso e aumentando capacidade de retenção de 

água (ZHENG et al., 2014). 

Além disso, estes microrganismos têm a capacidade de suprimir microrganismos 

patogênicos no solo, devido à produção de substâncias antimicrobianas e à competição por 

nutrientes e espaço. Isso reduz a incidência de doenças nas plantas, promovendo um 

crescimento mais saudável e vigoroso (CHEN et al., 2017). Outra vantagem dos EM é a 

fixação de nitrogênio, realizada por algumas bactérias presentes na mistura, que convertem o 

nitrogênio atmosférico em formas que as plantas podem utilizar, diminuindo a necessidade de 

fertilizantes nitrogenados (SOUZA et al., 2019). 
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No contexto da sustentabilidade, a utilização de EM contribui para a redução do uso 

de herbicidas e fertilizantes químicos, minimizando os impactos ambientais negativos 

associados à agricultura intensiva, como a contaminação de águas superficiais e subterrâneas 

(CHRISTOFFOLETI et al., 2008; SILVA JUNIOR et al., 2018). A aplicação regular de EM 

pode melhorar a qualidade do solo a longo prazo, promovendo uma agricultura mais 

sustentável e resiliente (KARTHIKEYAN et al.,2017). Os EM são capazes de metabolizar 

herbicidas através de processos biológicos, como biotransformação e mineralização, 

transformando substâncias químicas complexas em formas menos tóxicas ou inativas 

(FARIA, 2013).  

Estudos têm demonstrado que a inoculação de microrganismos eficientes, como os do 

gênero Rhizobium e Azospirillum, pode aumentar significativamente a produtividade do 

tomateiro em condições de campo (Santos et al., 2017). A presença de EM também pode 

promover a decomposição da matéria orgânica no solo, ajudando na formação de húmus e 

melhorando a estrutura do solo, o que beneficia o desenvolvimento radicular das plantas de 

tomate (García-González et al., 2011). Além de aumentar o rendimento, a presença desses 

microrganismos pode melhorar a qualidade dos frutos, aumentando teores de açúcares e 

compostos antioxidantes, como o licopeno, que são importantes para a saúde humana 

(Ventura et al., 2012). 

 

3.4 Bokashi na agricultura 

 

O termo "bokashi" refere-se a um composto orgânico fermentado, originário do Japão, 

que combina materiais orgânicos como farelos de cereais, cascas de frutas, e outros resíduos 

vegetais, fermentados com ação de microrganismos benéficos (SHIN et al., 2017. 

Este composto é conhecido por promover a saúde do solo ao aumentar a 

biodiversidade microbiana e melhorar a sua estrutura. Estudos mostram que a aplicação de 

bokashi aumenta a disponibilidade de nutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio, 

essenciais para o crescimento das plantas (KOYAMA et al., 2015). Além disso, os 

microrganismos presentes no bokashi ajudam na decomposição de matéria orgânica, liberando 

nutrientes gradualmente e melhorando a retenção de água no solo (BHOGAL et al., 2018). 



19 
 

Um estudo realizado por Khan et al. (2018) demonstrou que o bokashi, ao ser aplicado 

como adubo orgânico, resultou em melhorias na textura do solo e aumentou os teores de 

nutrientes essenciais como nitrogênio, fósforo e potássio. Esses são fundamentais para o 

desenvolvimento  das plantas, contribuindo para aumento na produtividade. 

Outra pesquisa conduzida por Kumar et al. (2020) observaram que a fermentação 

anaeróbica do bokashi promove a decomposição rápida da matéria orgânica, liberando 

nutrientes de maneira gradual e sustentável para as plantas ao longo do ciclo de crescimento. 

Isso não apenas melhora a disponibilidade de nutrientes, mas também promove um ambiente 

mais favorável para o desenvolvimento radicular das culturas. 

Do ponto de vista ambiental, o uso de bokashi na agricultura promove práticas 

sustentáveis ao reduzir a dependência de fertilizantes minerais, que podem causar impactos 

negativos no solo e na água. A fermentação do bokashi também contribui para a redução de 

emissões de gases de efeito estufa associadas à decomposição anaeróbica de resíduos 

orgânicos (Shin et al., 2017). 

Estudos recentes demonstraram que a aplicação de bokashi resulta em aumento 

significativo na produtividade de diversas culturas, incluindo hortaliças, frutas e cereais. Além 

disso, tem sido observada uma melhoria na qualidade dos produtos colhidos, com maior 

concentração de nutrientes e menor incidência de doenças. Segundo Silva e Oliveira (2022), o 

uso de bokashi está associado à regeneração do solo e ao fortalecimento das plantas, o que o 

torna uma ferramenta essencial para práticas 

O Bokashi fornece nutrientes essenciais de maneira gradual e equilibrada, o que pode 

resultar em um crescimento mais robusto das plantas de tomate salada. A presença de ácidos 

orgânicos e outros metabólitos produzidos durante a fermentação também pode estimular a 

atividade radicular e melhorar a absorção de nutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio 

(Lee et al., 2019). Em termos de qualidade dos frutos, o bokashi pode contribuir para o 

aumento do teor de compostos antioxidantes, como o licopeno, que é um importante pigmento 

presente no tomate e que está associado a benefícios para a saúde humana, como a redução do 

risco de doenças cardiovasculares e câncer (Khalid et al., 2019). 
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4) MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi desenvolvido na estufa multiusuário e as análises no  Laboratório 

de Análise de Sementes da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” –  

Faculdade de Ciências Agrarias e Tecnológica/Unesp, campus de Dracena, de março de 2023 

a outubro de 2023. 

 

 

4.1.  Coleta dos microrganismos eficientes 

No mês de abril de 2023, foi realizada a coleta de microrganismos eficientes utilizando 

arroz cozido, sem sal e sem óleo. O arroz, após o cozimento, foi resfriado e colocado em uma 

bandeja transparente com furos para permitir a troca de ar. Em seguida, foi colocada uma tela 

fina sobre a bandeja para proteger o arroz de contaminantes maiores, como insetos. A bandeja 

com o arroz foi posicionada na mata da FCAT - UNESP Dracena, um ambiente com rica 

biodiversidade, para a coleta de microrganismos do ambiente. 

A coleta seguiu um procedimento cuidadoso para garantir a eficácia da técnica, 

conforme metodologia descrita por Casali (2020). A bandeja foi deixada na mata por um 

período de 10 a 15 dias para permitir que microrganismos presentes no ambiente 

colonizassem o arroz (Imagem 1). Após a incubação, o arroz fermentado foi retirado da 

bandeja e observou-se a presença de colônias em diversas colorações, incluindo tons rosados, 

azulados, amarelados e alaranjados, que são ideais para a fermentação (Imagem 2). 

Os microrganismos foram coletados e multiplicados segundo metodologia de Casali 

(2020), e o bokashi foi preparado localmente e uma amostra enviada para análise para 

quantificação de matéria orgânica, macro, micronutrientes e pH. 
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Imagem 1. Armadilha de captura dos EM com arroz

 

Fonte: Capturada pela autora - 2023. 

 

 

Imagem 2. Armadilha colonizada por EM

 

Fonte: Capturada pela autora - 2023. 
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O arroz fermentado foi então transferido para uma garrafa PET de 2 litros contendo 

água sem cloro, previamente fervida e 7 colheres de açúcar mascavo ou 200ml de melaço. 

Pequenas porções do arroz inoculado foram adicionadas à garrafa, que foi mantida bem 

fechada e armazenada em um local sombreado por um período de 10 a 20 dias (Imagem 3). 

Imagem 3. Multiplicação dos EM na garrafa PET

 

Fonte: Capturada pela autora - 2023. 

 

Durante esse tempo, a tampa da garrafa foi aberta rapidamente de 2 em 2 dias para 

liberar o ar produzido pela fermentação, garantindo que o processo permanecesse anaeróbico 

(sem presença de oxigênio). O inoculante está pronto para uso quando não houver mais 

necessidade de abrir a garrafa devido ao inchaço da fermentação. 

4.2. Estrutura do experimento 

 

A espécie vegetal estudada foi o tomate salada e foram conduzidos três experimentos. 

Em cada um, o que diferenciou foi o tipo de substrato base utilizado. No primeiro foi 

substrato comercial para mudas de hortaliças (Carolina Soil®, substrato utilizado no sistema 

orgânico de produção), no segundo a vermiculita e no terceiro foram os dois em igual 

proporção. 
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O experimento foi realizado em esquema fatorial 2x4, sendo o primeiro fator 

composto por doses de bokashi: 30 e 50%, v/v, e o segundo por doses de microrganismos 

eficientes (0; 10; 30 e 60 mL, por vaso). Os microrganismos foram coletados e multiplicados 

segundo a metodologia de Casali (2020), e o bokashi foi preparado localmente, com uma 

amostra enviada para análise de quantificação de matéria orgânica, macro, micronutrientes e 

pH. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com quatro repetições, e cada 

parcela foi composta por quatro plantas uteis. 

4.3. Transplantio das mudas 

 

As mudas de tomate salada foram transplantadas para vasos de 400 mL no dia 17 de 

agosto de 2023. No mesmo dia, foi feita a aplicação dos microrganismos eficientes (EM), 

repetida 15 dias após a primeira aplicação, após a irrigação. Quando as plantas atingiram três 

folhas definitivas, foi realizada a poda apical, seguindo o método de poda do tipo "belga" 

(Imagem 4), onde foram conduzidas duas hastes laterais a partir desse ponto. As hastes foram 

posteriormente guiadas até o aparecimento do primeiro cacho floral (Imagem 5). 

Imagem 4. Poda belga realizada após atingir folhas definitivas

 

Fonte: Capturada pela autora - 2023. 
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Imagem 5. Flor do primeiro cacho floral do “mudão” 

 

Fonte: Capturada pela autora - 2023. 

 

Essa tecnologia tem como benefícios: maior precocidade na colheita, pois são 

comercializadas quando emitem o primeiro cacho floral, são mudas mais vigorosas e por isso 

possuem maior resistência contra danos mecânicos no momento do transplantio, boa 

capacidade de adaptação ao novo ambiente pós-transplante, maior resistência ao ataque de 

patógenos e redução de custos envolvidos com água, defensivos, adubação e mão de obra na 

cultura. Comparando com as mudas convencionais, os “mudões” reduzem de 25 a 30 dias o 

tempo para o início da colheita dos frutos. Além disso, possibilitam a maior utilização da área, 

maior produtividade e, consequentemente, maior lucratividade em um menor tempo de 

produção (PESSOA et al., 2019). 

4.4. Análises do “mudão” 

 

As características avaliadas foram: altura do “mudão”: que foi medido a partir da 

superfície do substrato até o ápice da folha mais desenvolvida, expresso em centímetros. 
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Comprimento da primeira e segunda haste: foi  aferido o comprimento dos brotos 

axilares que se desenvolveram e foram avaliados quando a muda apresentavam o primeiro 

cacho floral. 

Comprimento da folha mediana: o “mudão” quando estava no ponto, apresentavam 

três folhas, e em seguida, aferido o comprimento da segunda folha. 

 Diâmetro do colo: medido rente à superfície do substrato, expresso em centímetros. 

Massa fresca de parte aérea e raiz: expresso em miligramas (Imagem 6); 

Massa seca de parte aérea e raiz: no caso das raízes, elas foram lavadas em água 

corrente para eliminar todo substrato aderido, retirado o excesso de água em papel absorvente 

(Imagem 7), e em seguida foi colocado em saco de papel e deixado em estufa com circulação 

de ar a 65°C até atingir massa constante para aferir sua massa, expresso em miligramas 

(Imagem 8). 

 

Imagem 6. Estrutura fresca da parte aérea e raiz do “mudão” de tomate salada.

 

Fonte: Capturada pela autora - 2023. 
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Imagem 7. Raízes lavadas em água corrente sem resíduo de substrato.

 

Fonte: Capturada pela autora - 2023. 

 

 

Imagem 8. Plantas para análise de massa seca, armazenadas em estufa a 65ºC até estabilização 

da massa. 

 

Fonte: Capturada pela autora - 2023. 
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5) RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Substrato Carolina Soil® para produção de “mudão” de tomate salada 

Os tratamentos tanto do bokashi quanto dos microrganismos eficientes influenciaram 

significativamente as características analisadas, conforme evidenciado pelo ajuste da equação 

polinomial de segunda ordem, exceto para a característica de diâmetro do colo do mudão.  

Observando o gráfico 1 , é possível analisar que houve diferença significativa em cada 

característica analisada (altura da parte aérea do mudão; massa seca do mudão; massa fresca 

do mudão; diâmetro do colo do mudão e comprimento da 1ª haste e 2ª haste), quando 

comparadas com as doses de microrganismos eficientes. 

Essas relações foram ajustadas a modelos polinomiais de 2ª ordem (sendo então parábolas), 

com exceção do diâmetro do colo, que apresentou um ajuste polinomial de 1ª ordem, 

configurando uma reta crescente. 

Na massa fresca, foi realizado o ajuste de regressão que resultou em uma equação de 

segundo grau. A partir dela, foi calculado o ponto de máxima, indicando que o melhor 

resultado foi obtido com a aplicação de 50 mL de EM. Já o diâmetro do colo apresentou uma 

relação linear crescente de 1ª ordem. 

A altura da parte aérea mostra que em 46mL de EM teve o melhor desenvolvimento na 

altura, na massa fresca do mudão foi observado em 54 mL de EM que o desenvolvimento da 

massa (g) foi superior, já para massa seca a porcentagem foi de 4 mL, para o diâmetro do colo 

teve o melhor desenvolvimento em 60 mL de EM. Em relação às hastes, observa-se que na 1ª 

haste o valor foi de 60 mL e na 2ª haste o melhor resultado foi com 35 mL de EM, 

considerando o ajuste da equação. 

Essa concentração resultou no maior acúmulo de matéria vegeral fresca, demonstrando 

que uma maior disponibilidade de microrganismos eficientes favorece o desenvolvimento das 

plantas em termos de peso e vigor. Esse aumento na massa fresca pode estar relacionado à 

maior capacidade de absorção de nutrientes e à maior atividade microbiana no substrato. 

Em contrapartida, a massa seca do mudão de tomate, que representa a quantidade de 

matéria orgânica acumulada, mostrou um valor máximo em torno de 4 mL de EM. Isso indica 

que, embora a massa fresca tenha aumentado com maiores concentrações de EM, a 

acumulação de matéria seca não apresentou o mesmo comportamento. Esse resultado sugere 

que concentrações maiores de EM podem estar associadas a um aumento na retenção de água 

pela planta, sem, contudo, aumentar significativamente a produção de matéria sólida. 
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O diâmetro do colo das mudas apresentou uma resposta linear positiva às 

concentrações crescentes de EM, com o maior valor observado em torno de 60 mL. A 

expansão do diâmetro do colo é uma característica importante para o fortalecimento da 

estrutura da planta, pois confere maior resistência a fatores abióticos adversos, como ventos 

fortes ou chuvas intensas. Assim, o uso de concentrações moderadas de EM pode ser benéfico 

para melhorar a robustez dos „mudões‟. 

Em relação ao comprimento da 1ª haste, verificou-se um crescimento significativo, 

atingindo o valor máximo dentro de 60 mL de EM. Esse aumento no comprimento da haste 

principal sugere que maiores concentrações de microrganismos eficientes podem promover 

um melhor desenvolvimento vegetativo, resultando em hastes mais longas e maior potencial 

para interceptação de luz, o que favorece o processo fotossintético e o crescimento global da 

planta. 

O comprimento da 2ª haste, por sua vez, alcançou o valor máximo em torno de 35 mL 

de EM. Embora o efeito sobre a segunda haste tenha sido menos pronunciado em comparação 

à primeira, ainda se observa uma contribuição significativa dos microrganismos eficientes 

para o crescimento vegetativo secundário. 

A média geral da concentração de EM utilizada no experimento foi de 32 mL, sendo 

que concentrações mais altas, como 54 mL e 60 mL, foram responsáveis pelos melhores 

resultados em termos de massa fresca e comprimento da 1ª haste, respectivamente. Esses 

dados indicam que a aplicação de microrganismos eficientes deve ser ajustada de acordo com 

o objetivo específico de desenvolvimento da planta, seja para aumentar o acúmulo de matéria 

vegetal fresca, fortalecer o colo da muda ou otimizar o crescimento das hastes. 

 

Gráfico 1. Dados das análises realizadas de “mudão” de tomate salada em função da aplicação 

de microrganismos eficientes (EM) 
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A Tabela 1 mostra que a aplicação de 50% de bokashi resultou em um comprimento 

médio da 1ª haste do "mudão" de tomate de 116,9 mm, significativamente superior aos 78,5 

mm observados com 30% de bokashi. Essa diferença foi verificada pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade (p < 0,05), indicando que a maior proporção de Bokashi favorece o 

crescimento da 1ª haste do "mudão" de tomate. 

A análise estatística indica que a diferença significativa foi observada apenas para o 

comprimento da 1ª haste com a aplicação de 50% de bokashi, sem menção a efeitos 

significativos em outras características analisadas. 

Esses resultados destacam que o aumento da proporção de Bokashi pode proporcionar 

uma melhoria significativa no comprimento da 1ª haste do "mudão", sugerindo que doses 

mais elevadas de Bokashi favorecem o crescimento vegetativo da planta. 
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Tabela 1. Comprimento da 1ª haste do "mudão" de tomate salada em função da aplicação em 

diferentes proporções de bokashi. 

 

Bokashi 

(%) 

Comprimento da 1ª haste do "mudão" de 

tomate (mm) 

  

30 78,5 b¹ 

50 116,9 a 

C

V (%)² 77 

¹Médias seguidas por mesma letra não diferem entre si 

pelo teste t a 5% de probabilidade. 

²CV(%): coeficiente de variação. 

 

 

5.1.1 Conclusão Carolina Soil® para produção de “mudão” de tomate salada 

Os resultados indicam que a utilização de Bokashi e microrganismos eficientes (EM) 

no substrato Carolina Soil® promoveu efeitos significativos no crescimento dos "mudões" de 

tomate salada. A aplicação de 50% de Bokashi resultou no maior comprimento da 1ª haste do 

"mudão", enquanto o uso de diferentes concentrações de EM impactou positivamente diversas 

características vegetativas da planta, como altura da parte aérea, massa fresca, diâmetro do 

colo e comprimento das hastes. 

Esses resultados indicam que o substrato Carolina Soil® associado a essas práticas de 

manejo pode ser eficiente para a produção de mudas de tomate de qualidade, favorecendo o 

desenvolvimento vegetativo robusto e saudável. Assim, recomenda-se a utilização de 50% de 

Bokashi e 32 mL de EM como proporções ideais para maximizar o crescimento do "mudão" 

de tomate salada. 

5.2 Substrato Vermiculita para produção de “mudão” de tomate salada 

A Tabela 2 apresenta os resultados do efeito do bokashi no crescimento vegetativo de 

"mudões" de tomate, medidos em diferentes características. É notável que a aplicação de 30% 

de bokashi resultou em maiores valores para todas as variáveis analisadas, como altura da 

parte aérea (29,3 cm), comprimento da 1ª haste (20,0 cm) e 2ª haste (21,6 cm), comprimento 

da folha mediana (10,9 cm), e massa fresca da parte aérea e raiz (25,9 g), quando comparados 

à aplicação de 50% de bokashi. 
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O menor desempenho com 50% de bokashi pode estar relacionado ao fato de que 

concentrações mais elevadas de adubo orgânico podem, em alguns casos, comprometer o 

desenvolvimento das plantas devido ao excesso de nutrientes, conforme sugerido por Silva et 

al. (2020). Assim, a concentração de 30% parece ser a mais adequada para o cultivo de tomate 

salada, proporcionando melhor desenvolvimento vegetativo. 

 

Tabela 2. Altura de parte aérea (ALPA), comprimento da 1ª haste, 2ª haste, comprimento da 

folha mediana (CFLMED) e massa fresca da parte aérea e raiz (MFPL) de tomate salada em 

função da aplicação em diferentes proporções de Bokashi. 

 

Bokashi 

(%) 

ALPA 

(cm) 

1ªhaste 

(cm) 

2ª haste 

(cm) 

CFLMED 

(cm) 

MFPL 

(g) 

30 29,3 a¹ 20,0 a 21,6 a 10,9 a 25,9 a 

50 21,0 b 13,5 b 12,8 b 9,6 b 11,5 b 

CV(%)² 9,4 20,6 13,6 10,9 29 

¹Médias seguidas por mesma letra não diferem entre si pelo teste 

t a 5% de probabilidade. 

²CV(%): coeficiente de variação. 

 

O gráfico 2 mostra que, apesar da tendência de crescimento, o impacto dos EM no 

comprimento da 2ª haste é menos previsto em comparação com outras variáveis, como o 

comprimento da 1ª haste e a altura da parte aérea. O aumento moderado do comprimento da 2ª 

haste sugere que a aplicação de EM pode ter efeitos limitados em comparação a outras 

práticas agronômicas ou a composição do substrato, que podem estar favorecendo o 

desenvolvimento das hastes principais de forma mais eficaz. 

Além disso, essa tendência linear sugere que, em doses mais elevadas de EM, a 

resposta da planta em relação ao crescimento da 2ª haste pode ser mais gradual, diminuindo 

que a planta pode estar atingindo um ponto de saturação ou que a influência dos EM é mais 

sutil para essa variável específica. Estudos adicionais poderiam ser necessários para explorar 

essa relação de forma mais aprofundada e identificar outros fatores que podem estar 

contribuindo para o desenvolvimento das hastes em condições de cultivo com diferentes 

proporções de Bokashi. 

No entanto, conforme mostrado nos gráficos, o efeito sobre a 2ª haste é mais 

moderado, reforçando a ideia de que a resposta das plantas aos EM varia dependendo da parte 

da planta e das condições de cultivo, como indicado por Oliveira et al. (2021), que apontam 
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que o uso de EM em concentrações elevadas nem sempre resulta em aumentos proporcionais 

em todas as variáveis vegetativas. 

Adicionalmente, ao comparar os substratos Carolina Soil® e vermiculita, observa-se 

que a composição química e física dos substratos influencia diretamente o desenvolvimento 

das plantas. Segundo Silva e Andrade (2020), substratos como a vermiculita, devido à sua alta 

capacidade de retenção de água e aeração, podem proporcionar condições favoráveis para o 

enraizamento inicial, enquanto o Carolina Soil®, por ser um substrato enriquecido com 

nutrientes, pode favorecer o crescimento em estágios mais avançados. Essa diferença pode 

explicar a variabilidade observada nos resultados das hastes, indicando que o substrato 

utilizado desempenha um papel crucial na interação com os insumos aplicados. 

 

Gráfico 2. Comprimento da 2ª haste de “mudão” de tomate salada em função da aplicação de 

microrganismos eficientes. 

 

 

 

 

 

5.2.1 Conclusão Vermiculita para produção de “mudão” de tomate salada 

As plantas que receberam 30% de Bokashi apresentaram o melhor desempenho no 

crescimento vegetativo, assim como aquelas que receberam 60% de microrganismos 

eficientes (EM) quando o "mudão" de salada de tomate foi produzido em substrato à base de 

vermiculita. 

Esses resultados estão relacionados ao fato de que a vermiculita, por ser um substrato 

altamente poroso e com excelente capacidade de retenção de umidade, fornece um ambiente 
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favorável para a ação de Bokashi em concentrações específicas, otimizando a disponibilidade 

de nutrientes para as plantas. 

 

5.3 Substrato Carolina Soil®+Vermiculita para produção de “mudão” de tomate 

salada 

Para a característica de massa seca do “mudão” de tomate não houve diferença 

significativa, observado média de 1,3 g.  

Esse resultado está de acordo com outros estudos que sugerem que, em certas 

concentrações de microrganismos eficientes (EM), o aumento da massa seca pode estabilizar, 

o que indica que a ação dos microrganismos nesse aspecto talvez não aumente mais (SILVA 

et al., 2022) 

Já para as análises presentes no gráfico, houve diferenças significativas nas avaliações 

da altura da parte aérea e nos comprimentos da 1ª e 2ª hastes do "mudão" de tomate salada. A 

altura da parte aérea teve seu melhor desenvolvimento com 30% de EM, resultado semelhante 

ao de Oliveira et al. (2020), que destaca que as concentrações próximas a 30% em EM 

promove uma maior absorção de nutrientes, aumentando o crescimento da planta.  

 

Gráfico 3. Parte aérea e comprimento da 1ª e 2ª haste realizadas de “mudão” de tomate salada 

em função da aplicação de microrganismos eficientes (EM) 
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A altura da parte aérea apresentou seu melhor desenvolvimento em 30% de EM. O 

comprimento da 1ª haste teve o melhor resultado com 23% de EM, enquanto a 2ª haste 

mostrou o melhor desenvolvimento com 30% de EM, mostram que diferentes concentrações 

de EM podem estimular a forma específica de certos tecidos da planta, como as hastes 

(FERREIRA e LIMA, 2020). 

Com base nas médias dos resultados das equações de segundo grau, o valor médio 

ideal foi de 26% de EM, sugerindo que 30% de EM é suficiente para alcançar resultados 

assertivos na produção de "mudão" de tomate com substrato à base de Carolina 

Soil®+Vermiculita. 

Os dados da tabela 3 indicam que para cada análise de altura da parte aérea, 

comprimento da 1ª haste e da 2ª haste, a concentração de Bokashi: 30% resultou em maiores 

valores em comparação com a concentração de 50% (Tabela 3).  

Com base nas médias dos modelos de segundo grau gerados, observa-se que o uso de 

30% de Bokashi e 30% de EM mostrou-se suficiente para proporcionar o melhor 

desenvolvimento geral do “mudão”, demonstrando que essa combinação é eficiente para o 

substrato Carolina Soil®+Vermiculita. 

 

Tabela 3. Altura da parte aérea e comprimento da 1ª e 2ª haste de “mudão” de tomate 

salada em diferentes concentrações de Bokashi. 

Bokashi 

(%) 

Altura Parte Aérea (cm) 

Microrganismos eficiente (%) 

0 10 30 60 

30 21 a¹ 26 a 27 a 23 a 

50 15 b 15 b 11 b 15 b 

CV(%)² 14,7 

  Comprimento da 1ª haste (cm) 

30 14 a 16 a 16 a 11 a 

50 5 b 6 b 2 b 6 b 

CV(%) 18,8 

  Comprimento da 2ª haste (cm) 

30 13 a 18 a 17 a 12 a 

50 8 b 7 b 3 b 7 b 

CV(%) 20,6 

¹Médias seguidas por mesma letra na coluna não 

diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade. 

²CV(%): coeficiente de variação. 
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Na tabela 4 é possível notar que na análise de comprimento da folha mediana, 

diâmetro do colo e massa fresca do experimento foi obtido diferenças significativas. Com 

base nos dados obtidos pode-se dizer que a concentração de 30% de Bokashi tem valores 

médios mais altos e foi mais favorável em comparação a concentração de 50% de Bokash, 

como apresentado por Almeida e Silva (2021), que sugere que concentrações menores de 

Bokashi podem melhorar o desenvolvimento de mudanças. 

Os dados mostram que no comprimento da folha mediana o maior comprimento de 

folha foi obtido com 30% de Bokashi, atingindo 10 cm, enquanto 50% resultou em uma 

média de 6 cm. Esse resultado também foi encontrado por Santos et al. (2020), que destacam 

o efeito benéfico das concentrações moderadas de Bokashi para o desenvolvimento foliar.  

No diâmetro do colo também foi superior com 30% de Bokashi (4 mm) em 

comparação a 50% (2 mm), proporcionando maior robustez estrutural com uma concentração 

mais baixa (CARVALHO e SOUZA, 2020). Quando analisada a massa fresca da parte aérea e 

raiz também foi superior com 30% (19 g), enquanto 50% resultou em apenas 2 g. Isso sugere 

que 30% de Bokashi promove um crescimento mais vigoroso e saudável das mudas, 

refletindo em maior biomassa acumulada. 

 

Tabela 4. Comprimento da folha mediana (CFLMED), diâmetro do colo e massa 

fresca da parte aérea e raiz (MFPL) de tomate salada em função de diferentes proporções de 

Bokashi. 

Bokashi 

(%) 

CFLMED 

(cm) 

Diâmetro do colo 

(mm) 

MFPL  

(g) 

30 10 a¹ 4 a 19 a 

50 6 b 2 b 2 b 

CV(%)² 22,8 23,9 25,2 

¹Médias seguidas por mesma letra não diferem entre si 

pelo teste t a 5% de probabilidade. 

²CV(%): coeficiente de variação. 

 

 

5.3.1 Conclusão Carolina Soil®+Vermiculita para produção de “mudão” de 

tomate salada 

A concentração de 30% de Bokashi utilizando Carolina Soil®+Vermiculita foi mais 

eficaz e propiciou resultados superiores em comparação com a concentração de 50% para as 

diversas análises avaliadas. 
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Para a produção de “mudão” de tomate salada produzida com o substrato Carolina 

Soil® + Vermiculita, a concentração de 30% de Bokashi mostrou ser mais eficiente associada 

a resultados de crescimento e desenvolvimento. 
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6) CONCLUSÕES 

 

O impacto da aplicação de microrganismos eficientes (EM) e bokashi na produção 

sustentável de tomates salada é evidente nos resultados do estudo, especialmente ao 

considerar os substratos orgânicos utilizados. O uso de microrganismos eficientes (EM) e 

bokashi não só promove o crescimento e o vigor das mudas, mas também se alinha com 

práticas agrícolas sustentáveis, contribuindo para a redução de dependência de insumos 

sintéticos e favorecendo um manejo mais ecológico e equilibrado. 

O estudo demonstrou que as doses ideais de EM e bokashi variam de acordo com o 

tipo de substrato, sendo que o bokashi a 50% em Carolina Soil® e o bokashi a 30% com EM 

em Carolina Soil® + vermiculita mostraram-se as combinações mais eficazes para o 

desenvolvimento das mudas. Esses resultados indicam que o uso combinado de bokashi e 

EM, com a escolha adequada dos substratos, pode aumentar a eficiência da produção de 

mudas de tomate, gerando plantas mais saudáveis e com maior potencial produtivo. 

No contexto da produção sustentável, a utilização de bokashi e EM contribui para o 

fortalecimento do solo de maneira natural, melhorando a fertilidade e a capacidade de 

retenção de água, além de promover um ambiente favorável à microbiota do solo. Essas 

práticas podem diminuir a necessidade de fertilizantes químicos e pesticidas sintéticos, 

reduzindo o impacto ambiental e promovendo a biodiversidade no sistema agrícola. 

Além disso, ao aplicar esses insumos naturais, o estudo reforça a tendência crescente 

por práticas agrícolas mais responsáveis e que atendem à demanda do mercado por produtos 

orgânicos e sustentáveis. Dessa forma, a pesquisa não só contribui para o aprimoramento do 

manejo orgânico de tomate, mas também oferece uma alternativa eficaz e sustentável para a 

produção em sistemas agrícolas, atendendo às exigências ambientais e sociais atuais. 
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