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O uso de bioestimulantes na agricultura tem se tornado mais expressivo
nos ultimos anos em fun¢ao da busca pela maior sustentabilidade dos cultivos em
geral, caracterizada principalmente pela adogdo de praticas ambientalmente mais
limpas e seguras aos produtores quanto aos riscos a satde, além de representarem
novas alternativas de manejo com diferentes aplicabilidades.

De acordo com a legislag@o brasileira, o bioestimulante se define como
sendo o produto que contém substancia natural com diferentes composicdes,
concentragdes e propor¢des, que pode ser aplicado diretamente sobre as plantas,
sementes ¢ no solo, com a finalidade de incrementar a producgdo, melhorar a
qualidade de sementes, estimular o desenvolvimento radicular, favorecer o
equilibrio hormonal da planta e a germinag¢ao mais rapida e uniforme, interferir no
desenvolvimento vegetal, estimular a divisdo, a diferenciacdo e o alongamento
celular, incluidos os processos e tecnologias derivados dos bioestimulantes
(MAPA,2022).

Sua aplicagdo em nivel experimental e comercial tem contemplado
diferentes objetivos a fim de proporcionar a melhoria de desempenho de
diferentes culturas anuais e perenes. Em geral, esse uso tem-se baseado nos efeitos
da atividade bioestimulante associados a absor¢do de nutrientes, melhoria do
desempenho fisioldgico e metabolismo vegetal, promogdo de acdo andloga a
fitohormonios, aumento da qualidade e vida pds-colheita, além da tolerancia ao
estresse abidtico e melhor desempenho em condigdes adversas de ambiente.
Nesse sentido, os estudos em nivel experimental com diferentes compostos
caracterizados como bioestimulantes tém avangado consideravelmente nos
ultimos 20 anos, contemplando a busca pela compreensdo da forma de atuagdo
desses bioestimulantes, assim como o nivel de seus efeitos quanto ao
desenvolvimento e desempenho vegetal em diferentes estagios, e perante a
interagdo entre genotipo x ambiente x composto bioestimulante (RODRIGUES et
al., 2020).

Comercialmente esses compostos sdo representados por produtos
formulados a base de aminoacidos, proteinas hidrolisadas, compostos
nitrogenados; acidos humicos e fulvicos; extratos de algas e/ou extratos
botanicos; polissacarideos; compostos inorgénicos; combinagoes de diferentes
substancias, além de formulagdes contendo fungos e bactérias benéficas ao
desenvolvimento vegetal (Figura 1).

Em culturas de interesse agricola, os beneficios proporcionados pelo uso
dos bioestimulantes tém se mostrado bastante amplos. Vale destacar os efeitos
associados a mitiga¢do de efeitos nocivos proporcionados pelas condi¢oes de
ambiente, como estresse hidrico e salinidade, estresse térmico (frio ou calor
extremo) e condi¢des de alagamento, bem como pela melhoria da qualidade
nutricional (via aporte direto de nutrientes ou via associacdo com
fungos/bactérias benéficas). Como consequéncia, observa-se a promogdo do
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indicando beneficios ao funcionamento do metabolismo vegetal frente condi¢des
adversas de cultivo, como ocorréncias de geadas e periodos de estresse hidrico,
geralmente acompanhados por elevadas temperaturas e radiacdo excessiva.
Beneficios também tém sido observados sobre o desenvolvimento inicial de
plantas de macieira em condigdes especificas de cultivo, em mudas em pomares em
implantagio, caracterizados pelo maior desenvolvimento vegetativo em ambientes
menos favoraveis.

De forma geral, a eficiéncia do uso dos bioestimulantes esta atrelada ao
objetivo pelo qual esta sendo empregado, a concentragao e época(s) de aplicacdo, a
tecnologia de aplica¢do adotada, e as condi¢des climaticas. Nesse sentido, na
cultura da macieira, a eficiéncia e o nivel de resposta dos bioestimulantes tém se
mostrado intimamente associadas as condigdes de ambiente e a interagdo entre o
composto bioestimulante e o estagio de desenvolvimento/condigio fisioldgica das
plantas no momento da aplica¢@o. Tem-se observado sensivel interacdo genotipo x
ambiente com o uso dos varios compostos bioestimulantes, refletida em respostas
variaveis ao longo dos diferentes ciclos produtivos na cultura da macieira, mesmo
quando utilizados 0os mesmos compostos nas mesmas concentragdes € com 0s
mesmos objetivos. Isso se da em consequéncia das diferentes condigdes
nutricionais e fisiologicas das plantas frente as condigdes variaveis de cultivo ao
longo dos anos, representadas principalmente pelos diferentes niveis de acimulo
em frio hibernal, disponibilidade hidrica e ocorréncia de temperaturas extremas
nas diferentes fases de desenvolvimento dentro do ciclo, episddios de granizo etc.
Logo, o desafio esta em se compreender e aumentar a assertividade em relagdo ao
momento no qual as plantas se apresentam mais responsivas a0 manejo com 0s
bioestimulantes quanto aos diferentes objetivos almejados.

Importante salientar que a resposta a utilizagdo de bioestimulantes se
apresenta com uma ferramenta adicional no manejo de pomares e que sua
utiliza¢@o podera repercutir em beneficios a cultura desde que acompanhada de
praticas culturais que potencializem a resposta produtiva e qualitativa. Outro ponto
a destacar é a grande quantidade de opgdes disponiveis de produtos sendo
comercializados como bioestimulantes no Brasil. A legislagdo brasileira vigente
sobre o tema ¢ estabelecida por meio do decreto N°10.375, de 26 de maio de 2020, ¢
via Ministério da Agricultura pelo Programa Nacional de Bioinsumos
(https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inovacao/bioinsumos). O conceito
estabelecido na legislagdo brasileira ¢ amplo e ndo estabelece a necessidade de
realizagdo de ensaios/validagdo especificos para as culturas para atestar a eficacia
do uso proposto do bioestimulante, a exemplo do preconizado na Europa, por meio
do EBIC- European Biostimulant Industry Council. Dessa forma, para que os
fruticultores obtenham éxito e assertividade na utiliza¢do de bioestimulantes é
imprescindivel dispor de informagdes prévias que deem subsidio a tomada de
decisdo quanto ao uso dessa ferramenta.




crescimento/desenvolvimento radicular e vegetativo, refletindo no desempenho
produtivo e vida pds-colheita dos produtos. Isso se da em fung¢io da contribuicio
dos bioestimulantes na melhor nutri¢do vegetal, regulagio da expressdo de genes
associados ao estresse (principalmente abidtico), assim como maior estimulo a
sintese de compostos que auxiliam na protecdo vegetal frente a condi¢des
adversas de cultivo, que em geral, atuam na redugio das taxas de transpiragido
vegetal, aumento da condutancia estomatica, maiores taxas fotossintéticas e

menores dados ao continuo desenvolvimento e desempenho produtivo vegetal.
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Figura 1. Principais componentes utilizados na formula¢do de
bioestimulantes.

Na cultura da macieira, os bioestimulantes tém sido empregados no inicio
do ciclo produtivo, com o intuito de promover/auxiliar na inducio de brotacao,
promovendo maiores indices de brotagdo de gemas laterais e terminais,
principalmente em associagdo e subsequente ao uso da cianamida hidrogenada,
em estagio de desenvolvimento mais avangado das plantas, sem promover danos
aos tecidos vegetais recém-formados. Adicionalmente, tém-se buscado por
alternativas de bioestimulantes a serem utilizados durante o periodo de
florescimento, visando o aumento da frutificacdo efetiva em cultivares de
macieira mais sensiveis nessa fase; bem como o uso de bioestimulantes com
aplicagdes sequenciais ao longo do ciclo produtivo, com o objetivo de auxiliar na
maior qualidade e produtividades de frutos. Alguns bioestimulantes tém mostrado
potencial na cultura da macieira como mitigadores de estresses abioticos,

Nesse sentido, a realizacdo de trabalhos de pesquisas continuos ¢ de grande
importincia e se mostram necessarios a fim de aumentar a compreensédo quanto aos
mecanismos de a¢do desses compostos e os efeitos da interagdo com as condi¢des
de ambiente e das plantas, o que ressalta também a importincia da atuagio dos
pesquisadores em redes de pesquisa, buscando a complementagdo de resultados
obtidos. Da mesma forma, ressalta-se a necessidade de legislagdes mais especificas
no que se refere a ampla gama de compostos disponiveis e hoje comercializados no
Brasil como bioestimulantes. Essas diferentes frentes devem atuar no sentido de
dar subsidios que suportem a efetiva adog¢do das diferentes propostas de
bioestimulantes pelo setor produtivo, com maior confiabilidade e retorno dos
investimentos via os beneficios efetivos dessa ferramenta de manejo como
componente do pacote tecnologico utilizado na cultura da macieira.
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