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USO DE BIOESTIMULANTES NA CULTURA DA SOJA

Marcio Peruchinit
Carlos Rupollo®

RESUMO

Observamos no Brasil uma crescente busca por produtos diferenciados na cultura da soja pois
seu mercado se tornou muito interessante para 0s produtores assim como para as empresas
fornecedoras de insumos na cultura. De um lado o produtor busca maior produtividade com
rentabilidade, de outro, produtos de todos os tipos e com as mais diversas func¢ées vao surgindo
em busca de suprir as necessidades cada vez maiores das variedades selecionadas em busca de
altas produtividades. Neste sentido, surgiu um grupo de fertilizantes, o extrato das algas
marinhas, estudadas por diversos laboratdrios e em suas diversas espécies, as algas marrons
Ascophilum nodosum, tem se destacado dentre as de sua espécie sendo muito utilizadas na
composicdo de produtos com o intuito de servirem como estimulantes de resisténcia,
crescimento, e toleréncia a diversos tipos de estresses que acometem as plantas. Embora os
efeitos benéficos da aplicacao de biofertilizantes tenham sido comprovados em varias culturas,
sua utilizacdo na agricultura é bastante divergente, 0 que mostra a necessidade de novas
pesquisas para melhor avaliar seus efeitos Koyama et al., 2012. Assim, o objetivo deste trabalho
foi realizar um aprofundamento nos diversos estudos de campo e laboratério buscando elucidar
o efeito do uso de bioestimulantes com base em Ascophilum nodosum na cultura da soja.

Palavras-chave: Ascophilus nodosum. Bioestimulante. Glycine max.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma planta pertencente a familia das Fabaceae, sendo uma
cultura extremamente importante para seres humanos e animais em virtude de sua composi¢do
nutricional permitindo multiplos usos na alimentacdo além de contribuir com a matriz
energética através da producdo de biocombustiveis Embrapa (2017). O consumo mundial de
proteina animal, sobretudo das carnes de frango e de suino, cresceu expressivamente nas
ultimas duas décadas.

Um dos impactos gerados por este fato foi 0 aumento na demanda por farelos proteicos
utilizados na fabricacdo de racdo animal, normalmente oriundos de graos de soja (HENCHION
etal., 2014). O consumo mundial de grdos de soja no ano agricola 2015/16 foi de 315,7 milhdes
de toneladas, ante 134,0 milhdes de toneladas consumidos em 1996/97 (ESTADOS UNIDOS,
2016), o que correspondeu a uma Taxa Geometrica de Crescimento (TGC) anual de quase 4,1%.
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Em um contexto marcado pelo crescimento no consumo de proteina animal e pela
preocupacdo com a saude e o desenvolvimento de novas matrizes energéticas, a soja se tornou
uma das principais commodities mundiais, sustentada por diferentes segmentos, como
producdo de carnes, elaboracdo de bebidas a base de soja, fabricacdo de 6leos alimenticios
(RIGO et al., 2015) e geragdo de biocombustiveis (CASTANHEIRA et al., 2015).

Dentre os estados produtores, destaca-se 0 Mato Grosso, com taxa media anual de
incremento na ordem de 360 mil ha ano™. O PR e 0 RS, apesar de serem produtores tradicionais
de soja antes da primeira safra analisada 1996/97, também apresentaram elevadas taxas
absolutas de aumento de &rea, sobretudo em funcéo da substituicdo do milho de primeira safra
pela oleaginosa (FRANCHINI et al., 2016). Por sua vez, S&o Paulo apresentou reduzido
crescimento absoluto e relativo de area cultivada com soja, em funcdo da competicdo com
outras culturas, especialmente a cana de acticar (LOURENZONI e CALDAS, 2014).

Em decorréncia dessa alta producao e demanda, torna-se necessario uma busca cada vez
maior pelo aumento de produtividade e reducdo de custo de producdo, sendo assim notdria a
busca por tecnologias e manejos que busquem essa potencializacdo. Para que isso seja possivel,
a principal tarefa do produtor é providenciar o melhor ambiente possivel para o crescimento da
soja, usando préticas de manejo tais como cultivo e adubacdo criteriosa do solo, selecdo dos
cultivares e densidade de plantas mais adequada, controle das plantas daninhas e das pragas,
além de outras alternativas como adubacdo foliar e uso de bioestimulantes (SISTEMAS DE
PRODUCAO, 2007).

Dentre as espécies marinhas utilizadas como bioestimulante na agricultura, esta a alga
Ascophyllum nodosum, que apresenta como propriedade a elevacdo do crescimento vegetal,
pois os extratos derivados dessa alga, utilizados como bioestimulantes, sdo constituidos por
auxinas, citocininas, giberelinas entre outros horménios vegetais (MACKINNON et al., 2010).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo aprofundado do efeito do
uso de bioestimulantes a base da alga marrom Ascophyllum nodosum no desenvolvimento e
producdo da cultura da soja em condi¢Ges de ambiente controlado bem como em condicdo de

campo.

2 METODOLOGIA
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O trabalho foi realizado no municipio de Chapeco, localizado na regido oeste do estado
de Santa Catarina, na instituicdo de Ensino Unidade Central de Educacdo FAEM Faculdades
(UCEFF), como proposta de Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

Este artigo trata dos principais conceitos e estudos de campo realizados sobre 0 uso dos
bioestimulantes na cultura da soja, sintetizando através de revisdo literaria, buscando elucidar

o efeito deste produto na cultura.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ASOJA

Com base nos dados CONAB (2020), a estimativa é que o pais produza, para a safra
20/21, 120,9 milhdes de toneladas, recorde histérico, representando um acréscimo de 5,1% em
relagdo ao exercicio passado. De acordo com dados fornecidos pela EMBRAPA (2018) e por
Lima et al., (2019), a producéo de soja no mundo era de 336,699 milhGes de toneladas e a area
plantada de 124,580 milhGes de hectares.

Os EUA se mantiveram como maior produtor, com 124 milhdes de toneladas, seguido
do Brasil, Argentina, China e india. Os principais exportadores de soja em grio sio também os
grandes produtores, sendo eles, pela ordem, Brasil, EUA, Argentina e Paraguai. J& na
importacdo de soja em grdos, o destaque é a China, com 94 milhdes de toneladas em 2017/18
(CONAB, 2019).

Suas sementes sdo valorizadas por sua composi¢do Unica e seus usos finais versateis
como alimentos para humanos e animais. Atualmente, a soja € uma importante fonte de 6leo
comestivel, o qual ainda pode ser transformado em margarina, gordura vegetal hidrogenada,
maionese, molho para saladas e biocombustiveis entre outras aplicacdes podendo ainda ser
considerada a mais importante fonte de proteinas para animais € humanos (LI1U, 2016; WANG,
2016).

A cultura apresenta ciclo produtivo anual, podendo se adaptar a uma grande variedade
de solos e climas e representa mais da metade de toda a producéo de oleaginosas no mundo
(SCHIMIDT et al., 2020). Atualmente, essa commodity, tem se tornado alvo do mercado
chinés, o que associado ao baixo nivel do estoque do grdo além de frustracGes de safras no

Brasil e mercados concorrentes, tem elevado os precos do gréo a patamares jamais visto.
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Historicamente, a demanda chinesa pela soja vem crescendo aceleradamente nas Gltimas
décadas, sobretudo a partir de 1999, quando ocorreu a libera¢do da importacdo de graos de soja,
que causou um grande impacto no mercado mundial (SAMPAIO et al., 2006; CONAB, 2018).

Figura 1. Principais paises produtores de soja no mundo
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Fonte: Farmnews.com.br

Segundo dados do IBGE (2017) , o rendimento médio da soja, em nivel nacional,
apresentou tendéncia de aumento entre 2008 e 20019, com destaque para o ano de 2018, quando
foi observado o maior rendimento médio anual de grdos (3.394 kg ha) como pode ser

acompanhado na Figura 2.
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Figura 2. Variacdo do rendimento médio anual dos plantios de soja no Brasil entre 2008
e 2019
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Fonte: Conab (2019)

Fonte: Conab

3.2 BIOESTIMULANTES

3.2.1 Histérico do uso de bioestimulantes

No ano de 2017 foi realizado em Florianopolis no Estado de Santa Catarina o primeiro
simposio latino americano sobre o uso de bioestimulantes na agricultura, durante os dias 16 e
17 de novembro, e na palestra de abertura o professor doutor Maciel J. Stadnick, da UFSC,
falou das perspectivas globais dos bioestimulantes e seus desafios para america latina, no
presente evento fundamentou sua palestra com relatos de Yakhin et al. (2017), e fez um relato
do historico do uso de bioestimulantes mais completos dos trabalhos analizados, nele ele nos
nos coloca os primeiros fundamentos tedricos da bioestimulacdo ou da entdo chamada
“estimulagdo biogénica”, que sao atribuidos ao Professor russo Filatov. Durante as décadas de
1940 e 1950, Filatov prop6s que materiais biolégicos derivados de varios organismos, incluindo
plantas, expostos a estresses poderiam afetar 0os processos metabdlicos em animas, humanos e

plantas. Numa revisdo pioneira, Hervé (1994), considerou bioestimulantes como produtos nao
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nutricionais obtidos pela sintese ou extraidos de microrganismos, algas ou plantas (HERVE,
1994).

Nesta época comecou entao no continente Europeu e mais tarde na Ameérica Latina, o
termo comecou a ser usado cada vez mais frequentemente. Nesta tendéncia terminoldgica,
seguiram-se Vvarios trabalhos e revisGes tentando conceituar e delimitar o termo, bem como
metodologias para avaliacdo de eficiéncia de tais produtos (DU JARDIN, 2016; YAKHIN et
al., 2017).

Du Jardin (2016), escreveu que um bioestimulante é qualquer substancia ou
microrganismo aplicado a plantas com o objetivo de melhorar a sua eficiéncia nutricional, a
tolerancia a estresses abioticos, e/ou a qualidade dos cultivos, independente de seu contetido
nutricional. Definicao que pode ser estendida a produtos comerciais contendo misturas de tais
substancias e/ou microrganismos.

Yakhin e colaboradores (2017) colocaram entao para a sociedade academica o uso do
termo bioestimulante para designar um produto formulado, de origem bioldgica, que melhora
a produtividade devido a novas propriedades de constituintes complexos, e ndo como
consequéncia da presenca de nutrientes, compostos reguladores de crescimento ou
fitossanitarios. Porem, a dificuldade em estabelecer um conceito nitido entre bioestimulantes e
outras categorias tais como fertilizantes e pesticidas, € um dos maiores desafios no registro de
produtos se tratando da legislagdo mundial e latino-americana.

Ainda esharamos na ndo concordancia entre a legislacdo nacional e dos demais paises
da América latina no que concerne as vias legais para registro e comercializacdo desses
produtos. Se considerarmos que estes produtos podem melhorar muito mais que o crescimento
das plantas,podem melhorar o seu sistema de defesa, 0 uso de bioestimulantes é considerado
uma estratégia importante na busca de uma agricultura sustentavel. Em outubro de 2017, o
parlamento europeu votou favoravelmente por mudancas nas regras relativas a disponibilizacao
no mercado de produtos de nutricdo vegetal com a marcagé@o CE, na qual estabeleceu a categoria
funcional de bioestimulante, sendo este considerado “um produto que estimula os processos de
nutricdo das plantas, independentemente do teor de nutrientes do produto, com o Unico objetivo
de melhorar uma ou mais das seguintes caracteristicas das plantas: (a) eficiéncia do uso de
nutrientes, (b) tolerancia a estresses abioticos, ou (c) qualidade do cultivo” (PARLAMENTO
EUROPEU, 2017).

Essa aprovacao de novas regras para O registro de bioestimulantes marcara

provavelmente uma nova fase no estabelecimento desses produtos na agricultura, bem como ird
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influenciar outros paises ndo pertencentes ao bloco. O mercado global de bioestimulantes
projeta que o0 mesmo atingira 2,9 bilhdes de ddlares por volta de 2021, com uma taxa anual de
crescimento de 10% entre 2016 e 2021. Em termos de area de aplicacdo, o Mercado de
bioestimulantes deve alcancar 25 milhGes de hectares até 2021 (WU, 2017).

Os principais participantes do mercado mundial de bioestimulantes sdo a Uniédo
Européia com 42%, América do Norte com 22%, regido da Asia e Pacifico com 20% e América
Latina com 13%. Na Europa, o valor de mercado dos bioestimulantes passou de 300 em 2011
para 500 milhdes de Euros em 2013, e deve ultrapassar os 800 milhdes de Euros em 2018, com
um potencial de crescimento anual de mais de 10%. Francga, Italia e Espanha lideram a producéo
de bioestimulantes na Europa. Na América Latina, o0 mercado de bioestimulantes girou em torno
de 0,16 bilhGes de dolares em 2013, mas estima-se que cresca 14% anualmente, devendo
alcancar 320 milhGes de dolares ja em 2018. Esse mercado é concentrado principalmente no
Brasil e Argentina (EBIC, 2017).

No Brasil, as principais empresas produtoras e comercializadoras de compostos e
microrganismos, com efeito bioestimulante, se encontram nas regides Sul e Sudeste. Iniciativas
como o “European Biostimulants Industry Council” (EBIC) na Europa e a “Biostimulant
Coalition” nos EUA surgem recentemente como forma de impulsionar o tema de
bioestimulantes no mundo. Precisamos melhorar o nosso entendimento sobre como os
bioestimulantes funcionam, de modo a melhorar a sua eficicia e otimizar os processos
industriais envolvidos (BROWN & SAA, 2015).

Em grande parte isso deve-se a grande diversidade de fontes desses materiais e a
complexidade de produtos resultantes, os quais geralmente contém um significante nimero de
moléculas pouco caracterizadas.Considerando o fato que bioestimulantes sdo derivados de um
conjunto incrivelmente diverso de materiais organicos e inorganicos, incluindo fermentacGes
microbioldgicas de substrato animal e vegetal, microrganismos, macro e microalgas,
hidrolisados proteicos, substancias falvicas e himicas, compostos organicos, rejeitos de
alimentos e industriais, e que estes sdo preparados usados por processos industriais distintos,
parece logico especular sobre a existéncia de varios modos de acdo (BROWN & SAA, 2015;
NARDI et al., 2016).

Bioestimulantes podem atuar diretamente interagindo na cascata de sinais das plantas
ou atravées da estimulacdo de microrganismos endofiticos, 0s quais por sua vez produziriam

moléculas que beneficiam as plantas. O efeito benéfico dos bioestimulantes tem sido
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considerado como o resultado da reducdo nos assimilados desviados para o metabolismo de
respostas a estresses (BROW & SAA, 2015).

3.2.2 Classificacao dos bioestimulantes

O bioestimulante é um produto classificado como regulador de crescimento, sua
composicdo é feita com hormoénios vegetais ou sintéticos que atuam diretamente no
desenvolvimento da planta, sendo um dos principais promotores de crescimento, vegetal
conhecido.Além desses hormdnios os bioestimulantes também possuem em sua composi¢ao
aminoacidos, nitrogénio, fosforo, potéssio,vitaminas, algumas algas marinhas e também acido
ascorbico.Muito utilizado na pulverizacdo agricola, o bioestimulante possibilita que a planta
extraia mais nutrientes e agua do solo,aumentando o seu desenvolvimento e qualidade. Com o
bioestimulante, o solo é novamente nutrido, eliminando os danos sofridos com o cultivo em
grande escala.

Por ser livre de defensivos agricola, o bioestimulante permite um rapido crescimento
das plantas. Isso porque o produto atua em toda a estrutura da planta, estimulando seu
desenvolvimento e permitindo que ela cresca rapidamente e com vigor. Um dos pontos
principais para optar pelo bioestimulante é a seguranca para a cultura.O produto consegue
manter as plantas livres de pragas, mesmo sem agrotdxicos. Com substancias naturais, 0
bioestimulante permite proteger a colheita, sem expor a planta aprodutos nocivos ao seu
desenvolvimento.

Com isso, o bioestimulante garante uma grande diminuicdo de mortes, permitindo uma
colheita linear e, por consequéncia, uma maior produtividade, diminuindo eventuais falhas. O
canavial fica mais bonito e com plantas mais saudaveis e prontas para serem colhidas. Além de
gerar um produto final com mais qualidade e saude, o bioestimulante também atua como um
agente protetor. Com ele, a cultura fica menos vulneravel ao estresse hidrico, causado por

pequenos periodos de seca.(comerciagro.com.br,julho de 2020)

3.2.3 Beneficios do bioestimulante

A aplicacdo do bioestimulante mantém o equilibrio hormonal da planta e € isso 0 que
a torna mais resistente e menos vulneravel a situacfes de estresse. Tais situagfes induzem a

planta a perder sua capacidade de equilibrar propriedades oxidativas e antioxidantes. Assim, a
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planta tem dificuldades em converter a luz solar em energia quimica, prejudicando 0 processo
de fotossintese.

Segundo a tese de doutorado apresentada a Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, da USP, por Ana Vasconcelos, (USP, Piracicaba,2007),quando a planta esta exposta
a situacdo de estresse ambiental, os radicais livres reagem com o oxigénio, danificando as
células vegetais. A aplicacdo do bioestimulante tende a aumentar a capacidade antioxidante da
planta, reduzindo a toxicidade dos radicais livres e disponibilizando mais energia para que a

planta desenvolva seu sistema radicular e a parte foliar.

3.2.4 Legislagéo para uso de bioestimulantes

O termo bioestimulante se refere a mistura de produtos a base de horménios, substancias
hdmicas, aminoacidos, vitaminas, algas marinhas e micronutrientes que tem sido usado nas
lavouras com intuito de proteger as plantas, atraves da melhoria das respostas adaptativas aos
estresses ambientais (POVERO et al., 2016).

Sdo aplicados em baixas quantidades no solo ou na planta, minimizam os efeitos
negativos do estresse, promovendo melhorias no crescimento, desenvolvimento e produtividade
das culturas principalmente quando submetidas a algum estresse ambiental (BULGARI et al.,
2017). Existem bioestimulantes de diversas categorias, entre elas a dos derivados de substancias
hamicas, e extratos de algas marinhas (BULGARI et al., 2019).

De inGmeras espécies de algas, a Ascophyllum nodosum, pertencente a divisdo
Phaeophyta, é a mais conhecida, por ser eficaz no melhoramento de processos fisiol6gicos
essenciais nos cultivos, tais como a atividade fotossintética, absorcdo de nutrientes,
desenvolvimento radicular, desfrutando atividade direta na protecdo vegetal contra
fitopatdgenos, possibilitando a producédo de moléculas bioativas capazes de induzir a resisténcia
ao estresse e ao ataque de pragas nos vegetais (ALBUQUERQUE, 2014).

Dentre todos estas bases escolhemos as algas marinhas marinhas para efetuar nosso
trabalha pois sdo muito usadas na agricultura, a alga marrom Ascophyllum nodosum, membro
da ordem Fucales e a familia Fucaceae, se destaca entre as algas sendo uma fonte natural de
macro e micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn), aminoacidos (alanina, &cido
aspartico e glutamico, glicina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina,

tirosina, triptofano e valina), citocininas, auxinas, e acido absisico, substancias que afetam o
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metabolismo celular das plantas e conduzem ao aumento do crescimento, bem como ao
incremento da produtividade. (TEIXEIRA, 2015).

E, ainda, portadora de compostos antioxidantes, substancias essas que afetam o
metabolismo celular das plantas e conduzem ao aumento do crescimento, bem como ao
incremento da produtividade, sendo os extratos de tais algas, pela riqueza de contetido, atuam
na divisao celular e na sintese de proteinas (por terem em sua composicao citocininas, auxinas
e giberelinas); mantém a integridade das membranas celulares por terem em sua composi¢do
antioxidantes (capazes de proteger as células das toxinas que ela propria produz naturalmente
ou em resposta a estresses) (TEIXEIRA, 2015).

As algas funcionam como bioestimulantes vegetais, e ainda de estimulantes naturais,
sendo organismos autétrofos e fotossintetizantes que diferem das plantas por ndo formarem
tecidos nem 0Orgaos, ou seja ndo possuem uma estrutura que divide raiz, caule e folha, podendo
ser unicelulares ou pluricelulares (TEIXEIRA, 2016).

Outras algas, como a Laminaria digitata contém um polimero linear de 12-1,3-glucana,
chamado de laminarana, que estimula a formacdo de éacido salicilico e de fitoalexina
escopoletina, que aumenta a resisténcia vegetal a fitopatdgenos. que apresenta como
propriedade a elevagéo do crescimento vegetal, pois os extratos derivados dessa alga, utilizados
como bioestimulantes, sdo constituidos por auxinas, citocininas, giberelinas entre outros
hormdnios vegetais (MACKINNON et al., 2010).

Dessa forma, o intuito deste trabalho foi estudar um pouco mais do extrato comercial de
Ascophyllum nodosum, seus produtos, estudos realizados mundialmente, bem como o seu uso
nos diversos tipos de agricultura ao redor do mundo..

O uso excessivo de fertilizantes, herbicidas e pesticidas para 0 aumento da producao
agricola e o impacto ambiental causado por essas substancias sdo problemas que precisam de
solucdes urgentes. Sendo assim, a utilizacdo das algas marinhas como bioestimulantes na
agricultura pode ser uma alternativa, sendo que para atingir esse designio sdo necessarios mais
estudos (ARRAIS, 2015).

A alga A. nodosum, chamada de alga marrom, é encontrada em abundancia no Atlantico
Norte e cultivada comercialmente no litoral da Nova Escocia, utilizada como fertilizante na
agricultura do Canada, Franga e Inglaterra desde o seculo XIX. Inicialmente era aplicado ao
solo em sua forma natural como fonte de matéria orgénica (SILVA et al., 2010).

Os Bioestimulantes a base da alga Ascophyllum nodosum aumentam a adaptabilidade

das plantas as condi¢fes de seca, pois retardam a senescéncia foliar, melhoram a conduténcia
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estomética das folhas, regulam a temperatura foliar, aumentam os mecanismos de defesa a
espécies reativas de oxigénio (ROS), a fototolerancia, atividade fotossintética, o teor de
clorofilas, absorcao de nutrientes, reduzem fotoinibicdo do PSII, a peroxidacao lipidica e danos
oxidativos aos tecidos (MARTYNENKO et al., 2016; SHUKLA et al., 2017).

Sdo relatados efeitos benéficos da aplicagdo de extratos de algas em plantas, tais como
a precocidade germinativa de sementes e de seu estabelecimento, melhoria do desempenho e
da produtividade vegetal e elevada resisténcia a estresses bidticos e abidticos (ZHANG &
ERVIN, 2008; CRAIGIE, 2011; JAYARAMAN et al., 2011; KUMAR & SAHOO, 2011).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos ap0s essa revisdo , que o uso de bioestimulantes vem crescendo
amplamente a nivel mundial, seja ele movimentado pela agricultura organica, ou como modo
de melhorar a produtividade das lavouras convencionais, esse tipo de produto de origem natural
vem tendo uma ampla gama de utilizacdo, mundialmente ja utilizado a muitos anos , na
agricultura convencional brasileira , agora vem sendo trabalhado discutido, estudado e
difundido, e ,por ser um assunto relativamente novo, muitos experimentos estdo acontecendo e
muitos estudos ainda serdo realizados em cima dos beneficios e utilizagdes dos bioestimulantes,
os especialistas ja colocam o uso de bioestimulantes como uma grande alternativas as
tecnologias tradicionais para incremento produtivo nas lavouras brasileiras.

Pelos resultados apresentados pelos especialistas e doutores, observamos que 0s
bioestimulantes terdo seu uso ampliado com o passar dos anos e conforme novos resultados
forem aparecendo na area de pesquisa e desenvolvimento, esse nicho de mercado agricola tera
muitas opc¢des novas, e muitos produtos desenvolvidos, em busca de melhor produtividade e
qualidade de produtos agricolas com consciéncia em busca de uma agricultura mais sustentavel,

social e economicamente.
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