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Resumo: A revisdo apresenta um estudo
abrangente sobre o &mbito dos bioestimulantes
de plantas e sua abordagem na producdo de
grdos, destacando os principios fundamentais e
as aplicacbes das novas tecnologias. Os
bioestimulantes vegetais sdo definidos como
substancia ou microorganismo utilizado nas
plantas com o objetivo de incrementar a
eficiéncia nutricional, a tolerancia aos estresses
ambientais e bioldgicos e a qualidade da
cultura. Visto que ha uma diversidade de
classes e produtos disponiveis dificulta sua
abordagem direta, pois incluem hormonios
vegetais, algas marinhas, bactérias, fungos,
compostos proteicos e hdmicos. A suas
aplicacdes nas culturas de grdos demonstrou-se
importante, porém dada a dificuldade em
determinar um “modo de agdo” especifico,
deve-se considerar o principio da utilizacdo e
qual a funcdo bioldgica que resultard em ganhos
positivos, sendo através da aplicacdo do
ingrediente ativo ou da mistura de substancias.
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Abstract:  The  review  presents a
comprehensive study on the scope of plant
biostimulants and their approach to grain
production, accentuate the fundamental
principles and  applications of new
technologies. Plant biostimulants are defined as
a substance or microorganism used in plants in
order to increase nutritional efficiency,
tolerance to environmental and biological
stresses and in a crop quality. Seeing that is a
diversity of classes and products available, it is
difficult to approach them directly, as they
include plant hormones, seaweed, bacteria,
fungi, protein and humic compounds. Its
applications in grain crops proved to be
important, but given the difficulty in
determining a specific “mode of action”, one
should consider the principle of use and which
biological function will result in positive gains,
through the application of active ingredient or
mix of components.
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ASPECTOS GERAIS

Na agricultura as  principais
limitagGes ao desenvolvimento dos cultivos
sdo as condicOes adversas que estdo
expostas, seja por fatores abi6ticos como
estresse hidrico, temperatura, radiacao,
nutrientes e CO?, ou por fatores biGticos
como pragas e doencas. Tais fatores sao
limitantes ao crescimento e
aprofundamento do sistema radicular, além
de afetar a atividade bioldgica e de defesa
das plantas, o que compromete tanto o
estabelecimento, como o desenvolvimento
das culturas (TAIZ et al., 2017).

A utilizacéo do manejo
convencional (adubacdo mineral ou
organica) demonstra efeitos limitantes ao
cultivo em algumas situacdes,
principalmente em relacdo a eficiéncia no
uso de fertilizantes, em que compostos
nitrogenados sdo aproveitados apenas a
uma taxa de 20-50% e de 10-25% para
fertilizantes com fosforados (NADERI,;
DANESH-SHAHRAKI, 2013) nao
explorando o total potencial produtivo das
culturas.  Porém  estudos utilizando
bioestimulantes foram desenvolvidos a fim
de potencializar o desempenho vegetal e
reduzir danos em culturas graniferas como:
na soja, milho, feijdo e arroz (OLIVEIRA et
al., 2017; ZHU et al., 2015; TEJADA et al.,
2018; ECCO et al., 2019). Existe uma
subdiviséo entre grupos de bioestimulantes
de acordo com a substancia ou organismo
utilizado, em: bioreguladores, substancias
himicas, microrganismos e aminoacidos
(HALPERN et al., 2015).
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Os  Dbioestimulantes sdo uma
abordagem inovadora para a regulagéo de
processos fisiologicos nas plantas. No
Brasil encontra-se dificuldades para as
empresas que fabricam e desenvolvem estes
produtos, ndo ha leis especificas para essa
classe de estimulantes vegetais, sendo
registrados na classe de “Regulador de
Crescimento Vegetal” pelo MAPA -
Instrucdo Normativa Conjunta N° 32, de 26
de Outubro de 2005 (BRASIL, 2005).

O registro dos bioestimulantes ¢
realizado somente pelas taxas de macro e
micronutrientes e a existéncia de residuos
contaminantes, semelhante ao
procedimento realizado com agrotdxicos e
fertilizantes convencionais, visto que ndo ha
pardmetros definidos de andlise dessa
categoria de produtos no processo da
germinacao, crescimento,
desenvolvimento, e ganho de produtividade
das culturas (DU JARDIN, 2015).

Nesta abordagem buscou-se
identificar os efeitos diretos ou indiretos dos
bioestimulantes na produtividade de graos,
seja pelo comportamento fisiolégico das
plantas ou através do condicionamento do
solo a aplicagdo dos estimulantes. Com isso,
0 objetivo da revisdo é contribuir para uma
melhor compreensao do conceito do uso de
bioestimulante no incremento e
desenvolvimento de grdos, com base em
conhecimentos teéricos e praticos das
principais  categorias de  produtos
bioestimulantes utilizados na agricultura.

Bioreguladores

S80 compostos organicos, naturais
ou sintéticos, que modificam 0s processos
morfoldgicos ou fisioldgicos de um vegetal.
Quando usados em pequenas quantidades,
sua acdo é indicada para regular ou modular
um determinado processo morfofisioldgico.
Os principais bioreguladores séo: auxinas
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(AXx); giberelinas (GA); citocininas (CK);
etileno (Et); é&cido abscisico (ABA);
brassinosterdides (BR); jasmonatos (JA) e
os salicilatos (SA) (TAIZ et al., 2017).

A acdo de produtos com base
bioreguladora é a de transportar e ativar
através das células, inUmeros processos
fisioldgicos, interagindo com mecanismos
de defesa, e dando maior resisténcia aos
estresses  bidticos e abidticos Estdo
envolvidos também no crescimento e
desenvolvimento de oOrgdos e tecidos
vegetais, com acdo claramente positiva para
producdo vegetal, no entanto, esta atuagao
depende de fatores como: a espécie, parte da
planta, estddio de desenvolvimento,
concentragdo, interacdo entre  outros
reguladores e varios fatores ambientais
(SALISBURY; ROSS, 2013).

A exemplo do uso de
bioreguladores, a aplicacao de
brassinosteroide em soja, no inicio da
floracdo em plantas submetidas ao déficit
hidrico aumentou a tolerancia ao estresse e
minimizou a perdas na produtividade, j& sua
aplicacdo em arroz, obteve-se maior
rendimento de grdos e  melhor
desenvolvimento do polén (ZHANG et al.,
2008; ZHU et al., 2015). O uso de &cido
indolalcandico, giberelina e citocinina em
feijdo caupi (Vigna unguiculata L.)
cultivado em regides de estresse salino ndo
reduziu o efeito deletério da salinidade,
porém na auséncia do efeito salino
favoreceu o crescimento e producdo de
biomassa (OLIVEIRA et al., 2017), na soja
a utilizagdo do mesmo reguladores
promoveu o crescimento de raiz e aumento
do didmetro de colmo, altura, numero de
vagens, massa de mil grdos e a
produtividade total. (ECCO et al., 2019).

Buscando melhorar o desempenho
de culturas agricolas, oextrato de algas, um
bioregulador natural, tem se destacado
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devido ao seu viés ecoldgico e por sua
eficiéncia. Existem aproximadamente 25
produtos a base de algas que séo utilizados
como bioestimulantes na agricultura, estas
pesquisas mostram que, mesmo em baixas
concentragdes, o0s produtos a base de
extratos de agua afetam o desenvolvimento
vegetal, sugerindo que os seus derivados
possuem compostos bioativos
(CARVALHO et al, 2014). Como
exemplo, Dos Santos et al. (2013)
concluiram que formulado a base de extrato
de algas marinhas (Ascophyllum nodosum)
resultam em melhoria na maioria das
caracteristicas fisioldgicas das plantas de
milho, principalmente no incremento de
raizes. Poréem existe também relatos de
atuacdo nula dos bioestimulantes, como
citado por Bontempo et al. (2016) que
testando diferentes produtos bioreguladores
ndo observou influencia na emergéncia e o
crescimento inicial de plantas de milho, soja
e feijdo.

Substancias humicas

As substdncias hdmicas sdo
componentes intrinsecos da matéria
organica do solo, decorrentes da
decomposicdo de plantas e animais, em
detrimento da atividade metabolica de
microrganismos do solo que utilizam estes
materiais como substratos (DU JARDIN,
2015). Essas substancias organicas sao
originadas e categorizadas de acordo com
seus pesos moleculares e solubilidade,
sendo: huminas, acidos humicos e &cidos
falvicos, podendo serem extraidas de uma
ampla variedade de fontes, incluindo carvéo
sub-betuminoso, turfa, compostos e
residuos organicos crus (ROSE et al.,
2014).

Quanto aos beneficios para a
agricultura, o uso de substancias humicas
favorece a formacéo de agregados, aumento
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da porosidade do solo, aumento da
preservacdo de nutrientes e retencdo de
dgua no solo, além de conferirem
resisténcia natural para as plantas no
combate a fitopatdgenos e toxicidade por
produtos quimicos (GUO et al., 2019).
Esses beneficios séo atribuidos aos diversos
grupos funcionais das substancias hamicas,
como grupos carboxilicos, fendlicos,
hidroxilicos e quinonilicos, o0s quais
favorecem no crescimento das plantas,
incremento da biomassa, aumento do
numero de frutos e flores, e por fim,
resultando em uma maior produtividade das
culturas (HALPERN et al., 2015).

De uma forma indireta,
proporciona resultados para incremento de
grdos em varias culturas, as substancias
himicas no solo promovem efeitos
estimulantes no crescimento de plantas, no
incremento de biomassa vegetal, tal como,
alteracbes na arquitetura do sistema
radicular, proporcionando uma maior area
superficial da rizosfera. Os beneficios na
cultura da soja devido a utilizacdo de acido
hamico e falvico foram positivos, no qual
contribuiu para 0 aumento no nimero de
vagens por plantalogoacréscimo  da
produtividade (CATUCHI et al., 2016),
guando combinado a doses baixas de NPK,
as substdncias humicas proporcionaram
maior rendimento e qualidade de grdos de
cevada, em condigdes climéticas favoraveis
(SZEUCZUK et al., 2018). A aplicacédo de
substancias humicas em milho promoveu
maior comprimento e didmetro do caule,
maior peso fresco da espiga e no rendimento
de espigas (GARCIA et al., 2016).

Microrganismos

Os microrganismos, utilizados
como  bioestimulantes, sdo  grupos
compostos por uma diversidade de
organismos, os quais desempenham funcao
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maltiplas no solo e sustenta varios ciclos
naturais. Além da acdo  destes
microrganismos na  estimulagdo do
crescimento vegetativo das plantas, estes
podem exsudar no ambiente determinados
compostos fendlicos que aumentam a
resisténcia das plantas a insetos e doencas,
assim como, hormonios bioativos e
vitaminas que mantem o equilibrio do solo
e favorecem o desenvolvimento das plantas
(FEIJOO; REINALDO, 2016).

Conhecidos ~ também como
microrganismos benéficos, estes constituem
uma opcao alternativa/sustentavel para
aumentar a produtividade das culturas,
sendo responsaveis  por  diversas
modificacbes quimicas envolvidas no
processo de ciclagem de nutrientes e
disponibilidade destes no solo, decorrente a
liberagdo de substancias solubilizadoras de
fosfatos e quelantes de ferro, sintese de
fitohormonios e producdo de enzimas como
celulases, lipases e fostases (SPERANDIO
etal., 2017).

Devido ao crescente uso de
microrganismos, denominados benéficos,
na agricultura, objetivando a promocao do
crescimento das plantas e a indugdo de
resisténcia a doencas, trabalhos trazem uma
abordagem positiva para 0 uso de
bioestimulantes a base de microrganismos
no incremento de gréos. A contribuicdo de
bioestimulantes contendo microrganismos
rizosféricos na absorcdo de fdésforo pelo
milho, demonstrou resultados positivos na
massa seca da parte aérea, nos teores de P
na planta e nos gréos de milho (BENTO et
al., 2016). Também no milho, a utilizagéo
de adubacdo biolégica composto por
microrganismos benéficos, apresenta-se
como uma alternativa para o aumento da
produtividade do milho, promovendo maior
crescimento radicular e promocdo do
aumento do rendimento médio da massa
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seca de 100 gréos (DOS SANTOS et al,,
2013; KRAFT et al., 2018).

Aminoacidos

Os aminoacidos sdo compostos
bioldgicos, e sdo essenciais para 0
metabolismo das plantas, apresentando
varias funcdes, dentre elas a principal é a
biossintese de proteinas. Outras funcgdes
importantes dos bioestimulantes a base de
amino&cidos, estdo relacionadas com a
construcdo para as outras varias vias de
biossintese, as quais sdo importantes
metabdlicos secundarios, carreadores de
nitrogénio organico entre os Orgdos da
planta (DINKELOO et al., 2018). Neste
sentido, os aminoacidos desempenham um
papel fundamental no processo de
sinalizacdo, bem como, séo responsivas as
estratégias de tolerancias das plantas a
estresses abioticos (POPKO et al., 2018).
Visando um incremento na biomassa do
milho, a aplicacdo de aminoacidos mostrou
aumentar a producdo de biomassa da
cultura, conferindo também, maior protecao
contra estresse bidtico e abiotico, sendo
possivel declarar que, a planta demonstrou
um maior potencial no incremento de gréos
guando submetido a aplicacdo do
bioestimulante (HALPERN et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

Os bioestimulante sdo produtos
formulados de origem bioldgica ou sintética
que incorporam a produtividade das plantas
como consequéncia de novas ou emergentes
propriedades de complexos fisicos,
quimicos e fisioldgicos das plantas e ndo
apenas restrito a uma unica funcdo. Os
resultados de incremento da produtividade
em culturas graniferas como soja, milho,
arroz, cevada, feijdo sdo positivos e tem
aumentado a demanda por estes produtos.
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A utilizagdo desses bioestimulantes
na agricultura demonstra-se benéfica de
forma geral se associados os fertilizantes, o
qual possui grande potencial de reduzir o
CONSUMO  excessivo dos adubos,
potencializando  esforcos para uma
agricultura mais produtiva e sustentavel. No
entanto, necessita de maiores investimento
e pesquisas a fim de identificar com
concisdo 0  comportamento  destas
substancias nas plantas e a busca por novos
compostos.
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