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Resumo

O presente estudo tem como objetivo observar e analisar resultados da aplicagao
de bioestimulantes na producédo agricola de diversas culturas, através de revisao
bibliogréfica extensiva. Com a evolucao da producao agricola nas ultimas décadas
e a explosdo no crescimento populacional mundial, h4 a constante demanda por
meétodos mais eficientes de producédo alimenticia e menos impactantes sobre 0 meio
ambiente e a sanidade humana e animal, dando o termo conhecido como
“agricultura sustentavel”, no qual € possivel produzir mais com menos recursos. Os
bioestimulantes promovem a melhora da floracdo, do crescimento das plantas, da
frutificacdo, da produtividade das culturas e uma maior eficiéncia do uso de
nutrientes, além de serem capazes de melhorar a tolerancia da planta contra uma
ampla gama de estresses abioticos. Estas substancias podem ser aplicadas através
do tratamento de sementes, por meio de sulco, na forma localizada no colo da
planta, e até mesmo por pulverizacao foliar. As diferentes aplicacbes promovem
respostas favoraveis das plantas em diversos processos metabélicos, uma vez que
sdo constituidos por reguladores vegetais ou sintéticos, com vitaminas e
micronutrientes, podendo ser divididos em quatro grupos principais: biorreguladores,
aminodacidos, substadncias humicas e extrato de algas. O mercado de
bioestimulantes tem evoluido, e este crescimento é atribuido a implantacdo de
praticas sustentaveis na agricultura, a fim de limitar o uso de quimicos prejudiciais,
promovendo uma menor toxicidade tanto para o ambiente como para a saude
humana. Dessa forma, a utilizacdo de bioestimulantes se torna uma alternativa
sustentavel para uma producdo agricola mais eficiente. Entretanto, ainda s&o
necessarios mais estudos para comprovar seus beneficios na aplicacdo em diversas
culturas. Por conta disso, existe o interesse de incrementar esse setor, pelo qual
este estudo visualiza como inovador e diferencial.
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1. Introducéo

A producdo agricola estd em constante evolugdo a fim de suprir o
aumento da produtividade necesséaria para alimentar a crescente populagédo
global concomitante ao aumento da eficiéncia do uso dos recursos naturais, para
que haja a reducao dos impactos tanto para o0 meio ambiente como para a saude
humana (ROUPHAEL, COLLA; 2020). De acordo com o Departament of
Economic and Social Affairs - Populations Dynamics (UNITED NATIONS, 2019),
a estimativa € que a populacdo mundial alcance 9,6 bilhdes de pessoas até o
ano de 2050, o que representa um aumento de 18% da populacéo atual. Além
disso, as alteracdes climaticas tem-se intensificado ao longo dos anos,
principalmente em decorréncia do aquecimento global, que resulta em limitagdes
na producdo de alimentos, em que as perdas em produtividade por conta de
estresses abibticos podem atingir até 70% da producdo (GOMEZ-ZAVAGLIA;
MEJUTO; SIMAL-GANDRA, 2020; YAKHIN et al., 2017).

Nesse cenario, manter a producao das culturas para que haja suprimento
de alimentos a toda populacdo sem a necessidade da ampliacdo da éarea
cultivada € necessario a utilizacdo de insumos como fertilizantes e pesticidas,
gue desempenham um papel crucial no aumento do rendimento e produtividade
continua ao longo das esta¢gfes, 0 que promove uma maior segurangca ao
produtor na producdo. Atualmente, a adicdo de nutrientes no solo representa
grande parte dos investimentos dos produtores (ROUPHAEL, COLLA; 2020;
MARSCHNER, 2012).

O Brasil possui forte dependéncia de fertilizantes como potassio (K),
nitrogénio (N) e fosforo (P), que séo provenientes, principalmente, do mercado
externo. Nos Ultimos trés anos, o pais importou cerca de 20,2 milhdes de
toneladas de fertilizantes. Esta dependéncia acarreta importantes
consequéncias politicas e econémicas para o pais, ja que a producdo agricola é
responsavel por R$ 1,2 bilhdes e 21,46 % do PIB brasileiro (ZANDONADI, 2016).

Além disso, 0 uso de sementes de alta qualidade também é um dos
parametros para que o produtor obtenha sucesso na producédo, de forma a
garantir boa germinacéo e emergéncia das plantulas (Lauxen et al, 2010). Para
iSS0, 0 uso de produtos para a incorporacao de aditivos as sementes intensificou-
se a cada ano, sendo a principal caracteristicas desses aditivos, a possibilidade

de a semente conseguir germinar mesmo em condi¢des edafocliméticas
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desfavoraveis ou ser atingidas por problemas acarretados por patdégenos
(SILVA, 2016).

O desenvolvimento de metodologias e produtos para o manejo e controle
de fungos e bactérias nas plantas tornou-se uma necessidade da agricultura
moderna, sendo fundamental a diminuicdo do uso de praticas que alteram e
reduzem a biodiversidade (STADNIK; MARASCHIN, 2004). Diferentes
inovacgdes tecnologicas foram propostas nas Ultimas trés décadas para promover
a reducdao significativa de agroquimicos sintéticos e aumentar a sustentabilidade
da producdo agricola, dentre essas inovacbes encontra-se 0 uso de
bioestimulantes, que sado produtos promissores com vistas a mitigacdo de tais
problemas (ROUPHAEL, COLLA; 2020).

Os bioestimulantes promovem a melhora da floracao, do crescimento das
plantas, a frutificacéo, a produtividade das culturas e uma maior eficiéncia do uso
de nutrientes, além de serem capazes de melhorar a tolerancia da planta contra
uma ampla gama de estresses abidticos (ROUPHAEL, COLLA; 2020). A
presenca de extratos naturais confere as plantas beneficios fisiolégicos
relacionados ao balanco hormonal e osmoprotecdo, que atua no interior das
células vegetais, realizando a protecdo contra a desidratacdo das plantas, e
mantendo suas atividades metabdlicas em niveis adequados, mesmo em
situacdes adversas (CAVALCANTE et al., 2020).

Os bioestimulantes podem ser aplicados através do tratamento de
sementes, por meio de sulco, na forma localizada no colo da planta, e até mesmo
por pulverizacao foliar. As diferentes aplicacdes promovem respostas favoraveis
das plantas em diversos processos metabodlicos (RAMOS et al., 2015). Dessa
forma, os bioestimulantes sdo constituidos por reguladores vegetais ou
sintéticos, com vitaminas e micronutrientes, podendo ser divididos em trés
grupos principais: aminoacidos, substancias humicas e extrato de algas (DU
JARDIN, 2015). Segundo Macedo et al. (2015), existe uma grande variedade de
bioestimulantes no Brasil, dentre os produtos mais estudados, encontram-se o
Stimulate, Promalin e GA+2,4-D, que s&o avaliados em diversos trabalhos em
associacado com biorreguladores nas mais variadas culturas.

A utilizacao destes produtos biologicos tem-se intensificado no Brasil. De
acordo com a pesquisa divulgada pela Business Intelligence Panel Safra 2019-

20, realizada pela Spark Inteligéncia Estratégica, os produtos biolégicos
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movimentam cerca de R$ 930 milhdes, o que representa 2,5% do faturamento
do setor de protecdo de cultivos no Brasil. Em 2018, o mercado de
bioestimulantes ultrapassou US $ 2,3 bilhdes, e a estimativa é que esse mercado
atinja R$ 3,7 bilhdes no pais até o ano de 2030.

O mercado de bioestimulantes tem evoluido, e este crescimento é
atribuido a implantacdo de praticas sustentaveis na agricultura, a fim de limitar o
uso de quimicos prejudiciais, promovendo uma menor toxicidade tanto para o
ambiente como para a saude humana. Em relacdo aos cultivos, em 2016, o
segmento que obteve maior adocédo de bioestimulantes foi a cultura de cana-de-
acucar, algodao e milho. J& em questdo do método de aplicacdo, o segmento
foliar obteve maior participagdo no mercado, em funcdo da eficiéncia promovida
através de uma aplicacdo mais simples e com absorcéo mais rapida (GOTTEMS,
2017).

Dessa forma, a utilizacdo de bioestimulantes torna-se uma alternativa
sustentavel para a producdo de uma agricultura mais eficiente tanto em relagéo
a produtividade, como também para a seguranca do meio ambiente. Mesmo
sendo uma técnica benéfica, sua utilizacdo ainda é pouca divulgada, sendo
necesséria a realizacdo de pesquisas que possam comprovar sua utilizacao nas
mais diversas culturas. Por conta disso, o presente estudo tem como objetivo a
realizacdo de uma pesquisa bibliografica a fim de buscar informacdes sobre a

utilizacao dos bioestimulantes no setor agricola.

2. Bioestimulantes

Desde que se iniciaram os estudos e pesquisas sobre os bioestimulantes,
diversas foram as definicbes empregadas pelos autores. De acordo com a
definicho de Yakhin et al. (2017), bioestimulantes ndo necessitam
exclusivamente possuir nutrientes vegetais, reguladores de crescimento ou
compostos protetores de plantas, bastando apenas ter um efeito positivo na
produtividade da planta, através de propriedades novas ou emergentes do
complexo de constituintes, desde que sejam bioldgicos.

A fim de regularizar e apresentar uma definicdo aceitavel, a Uniao
Europeia - UE (UE, 2019) nomeou os bioestimulantes como um produto

7

fertilizante cuja funcdo é estimular os processos de nutricdo das plantas,
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independentemente do teor de nutrientes do produto, com o Unico objetivo de
melhorar pelo menos uma das seguintes caracteristicas das plantas ou da sua
rizosfera: eficiéncia na utilizagcdo dos nutrientes; tolerancia ao estresse abiotico;
caracteristicas de qualidade, ou disponibilidade dos nutrientes no solo ou na
rizosfera. No mesmo regulamento da UE s&o impostas limitacbes de
contaminantes que podem vir a estar presentes em bioestimulantes fabricados,
alguns deles sendo chumbo, niquel, mercurio e arsénio inorganico.

Bioestimulantes ainda foram ditos como sendo a mistura de dois ou mais
reguladores vegetais ou de reguladores vegetais com outras substancias, sendo
elas, aminoé&cidos, nutrientes e vitaminas. Com essa mistura de componentes,
dependendo da sua composi¢cdo, concentragdo e propor¢do, podem vir a
influenciar o crescimento vegetal, através da estimulacdo da divisdo celular,
alongamento de células e no aumento de absorcédo e a utilizacdo de agua e de
nutrientes (VIEIRA, 2001).

3. Tipos de Bioestimulantes

Os bioestimulantes surgiram como uma nova e potencial categoria de
insumos agricolas, complementando agroquimicos, incluindo fertilizantes e
pesticidas sintéticos. Devido as matrizes complexas contendo diferentes grupos
de moléculas bioativas e sinalizadoras, € importante caracterizar 0s
componentes bioativos e elucidar os mecanismos de estimulacdo molecular e
fisiologica, sendo este um interesse para a comunidade cientifica e empresas
comerciais (ROUPHAEL et al., 2018).

Os bioestimulantes podem ser sintéticos ou naturais, que sdo compostos
por substancias como hormdnios vegetais, macro e micronutrientes,
aminoacidos, proteinas e microorganismos que afetam a fisiologia das plantas
quando aplicados em determinadas quantidades (CALVO et al., 2014). Segundo
Du Jardin (2015), os bioestimulantes podem ser classificados em trés grupos
principais conforme sua composicao: extratos de algas, proteinas hidrolisadas
(peptideos e aminoéacidos livres) e substancias humicas (acidos humicos e

fulvicos).
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3.1. Extratos de algas

A utilizacdo de extratos de algas tem crescido nos ultimos anos, por ser
uma alternativa eficiente de fertilizante capaz de melhorar o desempenho das
culturas agricolas (KUMAR; SAHOO, 2011). Sua composicdo constitui-se de
uma mescla de compostos organicos e inorganicos que contém materiais de
origem de carboidratos, minerais, osmolitos, metabdlitos secundarios,
aminoacidos, vitaminas e hormdénios de crescimento vegetal (BATTACHARYYA
et al., 2015). Anualmente, sdo utilizados como bioestimulantes na agricultura
uma parcela consideravel dos produtos derivados dos mais de 15 milhdes de
toneladas métricas de algas marinhas colhidas, sendo contabilizados cerca de
25 produtos comercializados até o momento (CARVALHO, 2013).

Os extratos de algas podem ser formados a partir de hidrolise alcalina ou
acida e por extracdo aquosa. Os extratos de algas formados a partir da alga
Ascophyllum nodosum, sendo a mais utilizada industrialmente, sdo formados a
partir da mistura da biomassa da alga com uma solucao de hidroxido de sodio
ou de potassio, em temperaturas de 70 a 100 °C, fazendo com que ocorra o
rompimento dos complexos polissacarideos e surja oligdbmeros menores e de
baixo peso molecular. Segundo Craigie (2011), a hidrélise alcalina tem o
potencial de gerar novos compostos que antes ndo estavam presentes, a partir
da interacao quimica entre o hidréxido escolhido e a composi¢cdo da macroalga,
gerando acidos monocarboxilicos e dicarboxilicos. Na hidrélise acida é utilizado
acido sulfarico ou cloridrico, em temperaturas de 40 a 50°C, por 30 minutos
(SHARMA et al., 2014). De acordo com Ale et al. (2012), a hidrélise acida é
responsavel por extrair os polissacarideos sulfatados que contém fucose. De
acordo com Sharma et al. (2014), o método de extracdo aquosa, corresponde a
hidratacdo de uma farinha de algas marinhas desidratadas, onde estdo os
compostos dos bioestimulantes que serdo recolhidas em seguida, para a
separacao, ocorre métodos de filtracdo para selecionar os compostos de
interesse para o bioestimulante final.

Os extratos de algas possibilitam alta resisténcia ao estresse osmotico
das plantas, além de reduzir a degradacédo de proteinas, evitando a oxidacao
dos cloroplastos e um atraso na senescéncia foliar que prolonga a atividade
fotossintética da planta. Além disso, também atuam na absor¢édo de nutrientes

quando aplicados sob condi¢des de crescimento abaixo do ideal ou sob estresse
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ambiental (CROUCH; VAN STADEN, 1994; JANNIN et al., 2013). Produtos
obtidos a partir do extrato da alga Ascophyllum nodosum (L.) tem sido utilizado
como bioestimulante em diversas culturas, sendo frequentemente usada na
comunidade Europeia através de aplicacao via foliar ou diretamente no solo
(UGARTE et al., 2006). O seu extrato possui a propriedade de estimular o
crescimento vegetal devido a sua composi¢ao rica em macro e micronutrientes,
carboidratos, aminoacidos e horménios vegetais (ABREU et al., 2008).

Os horménios vegetais sdo moléculas sintetizadas em pequenas
concentracfes pelos vegetais, que sdo capazes de produzirem mudancas
metabdlicas na célula. Dentre os fatores que regulam a germinagdo, encontram-
se 0s hormonios vegetais citocininas, giberelinas e auxina (TAIZ; ZEIGER,
2004). A citocinina possui a capacidade de atrasar a senescéncia foliar das
plantas, além de realizar a divisdo celular e promover a formacdo de gemas
laterais e desenvolvimento radicular. A giberelina realiza o alongamento celular,
estimulando a divisdo da célula além de induzir a germinagédo das sementes. E
a auxina estimula o crescimento vegetal, atuando na alteracéo da parede celular,
0 gque proporciona a expansao e diferenciacdo da célula.

Nas algas, as citocininas estao presentes na sua composi¢ao, sendo essa
a razdo de promoverem a divisdo celular. Além disso, o0 extrato de algas pode
estimular a atividade de sintese da fitoalexina capsidiol e peroxidases em
plantas, aumentando a sua resisténcia as doencas (ABREU et al. 2008). Os
beneficios apresentados dos extratos de algas sdo dependentes da atuacao de
diversos fatores como a dose empregada, 0 modo e a frequéncia de aplicacao,
tipo de alga utilizada e as condi¢cdes na qual foi coletada, também a nutricdo
utilizada na cultura deve ser levada em conta, bem como a espécie e cultivar na
qual foram aplicados os produtos, o que explica os resultados divergentes
encontrados nos trabalhos (CASTRO, 2001).

Em analise, Fernandes (2019) fez uma avaliacdo de doses de
bioestimulante a base de extrato de algas e silicio e sua influéncia em arroz, com
e sem a presenca de Pyricularia grisea e verificou que com o indculo e com a
aplicacao de doses de bioestimulantes houve maior massa de matéria seca de
parte aérea. Ainda temos o Trichoderma que age como um bioestimulante,

propiciando um desenvolvimento melhor das raizes mediante a geracdo de
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fitohormdnios, fazendo com que a planta eleve a massa de raizes e melhore sua
absorcao de nutrientes e 4gua (Harman et al., 2004).

Kocira et al. (2013) realizaram um experimento de aplicacao de extrato de
Ecklonia maxima em feijdes (Phaseolus vulgaris L.), em que qualquer uma das
aplicacdes do extrato, seja 0,2% ou 0,4%, fazia com que a massa das sementes
e numero de vagens superasse 0 grupo de controle, que néo teve aplicacdo do
extrato. Ja Seif et al. (2016) realizaram estudos sobre a aplicacdo foliar de extrato
de algas sobre vagens, para verificar seu crescimento e producdo. Foram
utilizados extratos de algas marinhas (3 mL/L), algas de agua doce (1 mL/L),
uma mistura entre ambos os extratos e controle (dgua destilada). A aplicacédo de
qualquer tipo de extrato resultou em melhores parametros do que o grupo de
controle, com a superior sendo a mistura de extratos, seguido pelo extrato de
alga marinha.

Ainda Garcia-Gonzalez & Sommerfeld (2016) mostram na forma de
células vivas, extratos celulares e biomassa seca, a aplicabilidade da microalga
Acutodesmus dimorphus em plantas de um tomateiro. No estudo, a aplicacéo do
bioestimulante foi feita a partir de tratamento de sementes, aspersao foliar e
biofertilizante. Se verificou que todas as formas de aplicagdo incitaram a

germinacao, crescimento e rendimento nos tomateiros.

3.2. Proteinas hidrolisadas

As proteinas hidrolisadas incluem a sintese industrial de aminoacidos
através de hidrélise quimica ou enzimética, ou até mesmo de ambas, de
subprodutos agroindustriais de origem animal ou vegetal e biomassa de culturas
(CAVANI et al., 2006). Os aminoacidos estdo presentes em diferentes
composicdes, sendo livres em oligopeptideos de cadeia curta, até 10
aminoacidos e em polipeptideos de cadeia longa com mais de 10 aminoacidos.
Com a unido dos aminoacidos, se formam as proteinas e dependendo da
quantidade e da sua organizagéo € determinada as propriedades fisiologicas e
biolégicas dos bioestimulantes. Através de reagfes enzimaticas através de
processos de aminacéo e transaminacéao, as plantas sintetizam os aminoacidos.
A aminagéo é feita por sais de amonio absorvidos do solo e acidos organicos e
a transaminacédo € a formacgédo de novos aminoacidos a partir de alguns pré-
existentes (SABORIO, 2002).
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Para a producdo do bioestimulante de proteinas hidrolisadas sao
utilizadas a hidrolise quimica, tanto a acida como a alcalina, térmica e enzimatica
(COLLA et al., 2015; DU JARDIN, 2015; HALPERN et al., 2015). Os processos
fisioloégicos nas plantas sdo regulados por aminoacidos livres de cadeia curta,
gue podem atuar como agentes antiestresse, fonte de nitrogénio e precursores
de horménios, além de atuarem como aditivos com inseticidas e fungicidas e
como agentes latentes (RAI, 2002; MAEDA; DUDAREVA, 2012).

A aplicacdo dos nutrientes em conjunto com 0s aminoacidos torna-se
mais eficiente durante o processo de sua assimilacao e incorporacdo nos tecidos
vegetais da planta, em que nutrientes quelatos com aminoacidos formam
moléculas eletricamente neutras e muito pequenas que aceleram sua absorcdo
e transporte dentro da planta (ASHMEAD, 1986). A assimilacdo dos aminoacidos
nas plantas é realizada através da sua incorporacdo ao metabolismo vegetal,
como se fossem sintetizados pela planta sem haver gasto energético, o que
melhora a nutricdo das culturas, principalmente nas fases criticas de
desenvolvimento da planta (JONES; KIELLAND, 2002; TEJADA et al, 2016).

Francesca et al. (2022) utilizaram bioestimulantes a base de proteinas
hidrolizadas para identificar as respostas fisiolégicas de dois tipos de fenétipo de
tomate que mais se adaptam a situacBes de estresse abidtico. Puderam
identificar que os aminoéacidos livres auxiliam no crescimento das plantas
tratadas e aumentou suas caracteristicas fotossintéticas e fotoquimicas,
supondo uma relacao disso com a presenca de glicina betaina e acido aspartico
na proteina hidrolisada. Por fim, o estudo demonstrou que a aplicagdo do
bioestimulante diminuiu as respostas negativas pelo estresse, mostrando como
esse tipo de bioestimulante pode ser utilizado para a protecdo da cultura contra
0 meio ambiente.

Ja Agliassa et al. (2021) foi capaz de ver pontos similares na cultura do
pimentdo (Capsicuum anuum L.), em que a aplicacdo de bioestimulante a base
de proteinas hidrolisadas promoveu uma recuperacdo mais rapida das plantas
tratadas ap0s estresses abidticos, além de um crescimento acelerado. Ertani et
al. (2013) utilizou um bioestimulante de proteinas hidrolisadas de alfafa em
plantas de milho (Zea mays L.), também sofrendo algum tipo de estresse, sendo
nesse caso salino. A utilizacdo do bioestimulante promoveu a biomassa vegetal,

mesmo sobre o estresse, provavelmente por conta da resposta do organismo as
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moléculas presentes no bioestimulante que promoveram o0s sistemas

antioxidante e de metabolismo de nitrogénio.

3.3. Substancias Hamicas

As substancias humicas sdo componentes organicos quebrados
formados pela decomposicao de plantas e outros processos biolégicos e podem
ser encontradas em qualquer ambiente, seja terrestre ou aquético. Possuem
varias utilidades devido a seus grupos funcionais e podem ser divididas em trés
tipos de acordo com sua solubilidade na agua, sendo estes acido fulvico, acido
hdmico e humina (MOTOJIMA et al., 2012). Mesmo sendo possivel aplicar tais
substancias em operacdes agricolas, os meios onde sao encontrados, como
lodo de esgoto por exemplo, podem ser extremamente toxicos e contaminantes
ao solo e agua se aplicados diretamente, devendo entdo passar por tratamento
para separacdo dos componentes e uma utilizagdo correta das substancias
hamicas, assim também aumentando a valorizacdo do tratamento de lodo de
esgoto (MICHALSKA et al., 2022). A extracdo de substancias huamicas
normalmente é feita a partir de matérias-primas como carvao ou turfa, que sdo
limitados e sua extracdo é extremamente regulamentada (CRISTINA et al.,
2020). Tendo-se aberta a opcéo de utilizar lodo de esgoto, uma substancia
inevitavel e poluente e que a retirada de substancias humicas é recomendada
para o tratamento de dguas residuais, se torna mais atraente a aplicacao dessas
substancias em varios setores.

As substancias humicas sdo extraidas da vermicompostagem que é
derivada da decomposicéao fisica, quimica e biolégica de restos de alimentos,
folhnas secas, serragem e outras matérias organicas que, com o auxilio de
minhocas, aceleram o processo de decomposic¢ao e humificacdo, resultando em
um composto soélido (vermicomposto) e composto liquido (chorume) (AGUIAR et
al., 2013). O vermicomposto é rico em nutrientes como: nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio e magnésio que, quando adicionados no solo, estimulam o
crescimento das plantas. Além disso, estes compostos melhoram as
propriedades fisicas do solo, bem como o uso da agua, conferindo uma maior
protecdo da planta contra doencas pela supressdo de microrganismos
patogénicos e, ainda, aumentam a atividade e diversidade biol6gica (FRACCHIA
et al., 2006; ALBIACH et al., 2001).
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A Sociedade Internacional de Substancias Humicas (IHSS), propbe o
fracionamento quimico das substancias humicas, o qual leva as fracdes que o
compdem: acidos fulvicos, acidos humicos e huminas. Apos o fracionamento
quimico, os acidos fulvicos e humicos sédo as duas substancias humicas mais
estudadas (BENITES et al., 2003). Os acidos humicos apresentam maior
concentracdo de calcio (C) e menos oxigénio (O) do que os &cidos fulvicos, o
que implica em uma maior polimerizagdo do acido humico do que o acido fulvico,
em que este contém mais agrupamento funcionais acidos, por unidade de massa
(SCHNITZER; KHAN, 1972). Esses efeitos das substancias humicas,
principalmente da fracéo bioativa dos acidos humicos, tém despertado interesse
das empresas e produtores rurais para uso no manejo de sistemas agricolas
(BALDOTTO, 2006). Yang & Li (2016) verificaram uma extracdo de 24% de
substancias humicas de efluente termicamente tratado a partir do uso de cloreto
férrico e sua aplicagdo em sementes de soja melhorou a absor¢éo de nutrientes,
reduzindo o tempo de germinacéo e aumentando o tamanho das raizes.

Silva et al., (2011) realizaram um trabalho de pesquisa sobre a promocéao
do crescimento radicular de plantulas de tomateiro por substancias humicas e
tinha como objetivo avaliar a bioatividade das substancias himicas alcalino
soluveis, acidos humicos e flulvicos com matéria organica. Constataram que
tanto os &cidos humicos como as substancias humicas alcalinas soltveis foram
eficazes em propiciar o surgimento de pelos radiculares das plantas recém-
nascidas do tomateiro. Além disso, os &cidos humicos demonstraram ter maior
inducéo de raizes laterais na etapa incipiente do desenvolvimento do tomateiro
com menor concentragao.

Em outro estudo, Azcona et al. (2011) concluiram que a utilizacdo de
extratos humicos liquidos derivados de lodo de esgoto em pimentas aumentou
exponencialmente a altura, matéria seca e éarea foliar. Ademais, também
acelerou o amadurecimento e florescimento de 12 a 14 dias antes do previsto.
Isso mostra que a adi¢do de substancias humicas a producgéo agricola pode ser
vidvel, desde que a sua extracdo e dosagem sejam adequadas para a cultura. E
nao somente plantas, mas também pode ser benéfica na alimentacdo animal:
KHOLIF et al. (2021) identificaram que suplementacao de humatos, que contém
todos os tipos de substancias humicas, em doses de 40 g por dia as vacas

lactantes aumentou a digestao de nutrientes, fermentagao ruminal e producao
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de leite. Algo em comum visto nos estudos foi que a adicdo de substancias
hamicas forneceu uma maior capacidade aos organismos de absorcdo de

nutrientes, assim melhorando suas producdes.

4. O uso agricola de bioestimulantes

A agricultura € uma atividade que esta sempre se moldando e buscando
alternativas que promovam com eficiéncia e qualidade a produtividade das
culturas, pois se justifica esses novos caminhos com as praticas agricolas que
estdo se desenvolvendo cada vez mais devido as condi¢cbes da cultura,
gendtipos e a engenharia inteligente presente em campo.

Os bioestimulantes sao utilizados extensivamente na agricultura, como &
mostrado em diversas pesquisas, para 0 crescimento do desenvolvimento
vegetal. O aproveitamento de compostos biolégicos com suplemento de
organismos naturais apresenta uma evolucdo com o passar dos anos nas
operacdes agricolas. Produtos oriundos de forma natural, como por exemplo o
extrato da biomassa de algas marinhas esta sendo muito utilizado na agricultura
como bioestimulantes, bem como na Europa vem sendo usado de forma assidua
em produtos comerciais (MASNY et al., 2004).

Como sabemos, a maior parte da matéria orgéanica e residuos dos solos
€ integrada por substancias humicas, e consequentemente essas substancias
estdo se mostrando com grande importancia para a agricultura, pois exibem uma
habilidade de fornecimento de nutrientes as culturas, operam na contencéo de
cations, rettm a agua, na aeracdo, confiscam compostos toxicos e
micronutrientes, além disso atuam na manutencdo e aperfeicoamento
microbiano fazendo com que haja mais produtividade agricola (ZANDONADI et
al., 2014). Os resultados apurados nos ultimos anos geram interesse em
produtos a base de substancias humicas e na aplicacédo de culturas como o milho
e a soja (SILVA et al., 2011).

Dessa forma, a Tabela 1 apresenta os efeitos do tratamento com
bioestimulantes comerciais derivados de substancias humicas, extratos de alga
e aminoacidos e proteinas hidrolisadas, relacionando-se os efeitos obtidos com

as culturas e formas de aplicacéo do bioestimulante.
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Tabela 1. Efeitos do tratamento de bioestimulantes em diferentes culturas.

Bioestimulante

. Aplicacao Efeitos relatados Cultura Referéncia
Comercial
Promoveu um
aumento da
. o . BERTOLIN et
Foliar produtividade em Soja
. al. (2010)
37% em relacéo a
_ testemunha
Stimulate®
Aumento de
Embebicao produtividade e de
- VIEIRA
em massa seca em Feijao
(2001)
Sementes 25,1% e 35,8%
respectivamente
Aumento do peso,
_ _ tamanho e firmeza NORRIE et
Acadian® Foliar ] Uva
dos frutos, além de al. (2002)
maior rendimento
Promoveu 11% de
aumento da
_ Embebicéo produtividade em
Nobrico Super o _ HERMES
em relacéo a Soja
CoMo® ) (2015)
sementes  testemunha, além de
maiores sementes
por planta
Promoveu
Diretamente crescimento da JANNIN et al.
. Canola
no solo planta e absorcéo de (2013)
nutrientes
AZAL5 : :
Embebicao Estimulou a
em germinacao em 16- Milh KULKARNI et
ilho
sementes e 19%, e promoveu al. (2019)
foliar aumento do peso da
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parte aérea

Aumento da
Diretamente resposta de MATTNER et
Seasol _ Morango
no solo crescimento das al. (2018)

raizes

Aumento do
_ crescimento da DI STASIO et
Rygex Foliar ) Tomate
planta e qualidade al. (2018)

dos frutos

Apresentou
incrementos de
produtividade (ganho
de 8 sacas a mais

por hectare) e

_ . o ] SANDY et al.
Humifarm® Foliar superioridade nos Café
_ (2017)
percentuais de
peneiras
comparativamente
ao tratamento
controle
(MEIRELLES
Substancia . Aumento do ’
o Foliar Alface BALDOTTO;
Humica tamanho das folhas
BALDOTTO,
2017)

De acordo com o encontrado na literatura, o uso de bioestimulantes na
agricultura é promissor e ainda deve ser explorado, principalmente em relacdo a
sua atuacdo na escala celular das plantas e solo. Os bioestimulantes ja
apresentam inumeros beneficios, com destaque para o0 aumento do crescimento
e peso das plantas, aumento da produtividade e aumento do crescimento das

raizes. Ademais, sdo necessarias pesquisas que disponham de ferramentas
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para contribuir com o entendimento da melhor aplicacdo dos bioestimulantes,

como a melhor época de aplicacdo e método mais eficiente.
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