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O primeiro evento exclusivo
sobre Bioestimulantes
da Ameérica Latina!

Sobre o | SLABA

Profissionais experientes,

de distintas instituicdes nacionais
e internacionais,

lideram a discussao sobre
BIOESTIMULANTES

entre os diferentes

segmentos da comunidade técnico-
cientifica e membros da indistria,
explorando os principais avancos

e desafios destes produtos nos
mercados mundiais.
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APRESENTACAO DO EVENTO

Os impactos da utilizacdo excessiva de agrotdxicos e fertilizantes, a perda da
fertilidade dos solos, a maior frequéncia de estresses abidticos (oscilagdes climaticas)
e bidticos (doengas) sdo alguns dos fatores que vém impulsionando o desenvolvimento
de novas tecnologias de producdo a serem adotadas na mitigagdo desses problemas na
agricultura. Neste cenario, a utilizagdo de produtos com o efeito denominado “bioestimulante”
vem ganhando cada vez mais espago no mercado de insumos agricolas. Incluindo uma
diversidade de substancias e microrganismos, formulagdes e compostos, bioestimulantes sdo
produtos aplicados a fim de modular a eficiéncia de distintos processos fisioldgicos na planta,
resultando em efeitos positivos sobre a produtividade e a qualidade de intimeras culturas
comercialmente relevantes.

Apesar das controvérsias acerca do tema, discussdes conceituais ¢ metodologias
para avaliacao de eficiéncia dos bioestimulantes desempenham um papel importante tanto na
legalizacao destes produtos, como também na prospeccao, pesquisa cientifica e obtengdo de
novos produtos a serem langados no mercado latino-americano. Devido a sua origem diversa
e a falta de métodos padronizados de controle de qualidade, os bioestimulantes vém sendo
ha muito tempo registrados e comercializados, em diferentes paises, em diferentes classes de
produtos como biofertilizantes, inoculantes, etc. Na atualidade, observa-se um descompasso
entre a extensa lista de produtos comerciais e os estudos cientificos sobre mecanismos e
mesmo, avaliacdo de eficiéncia suportando seu uso.

A fim de sanar a deficiéncia de eventos relacionados ao tema na América Latina,
organizamos o I Simpdsio Latino-americano sobre Bioestimulantes na Agricultura (SLABA),
nos dias 16 e 17 de novembro em Florianépolis-SC. Este evento teve como objetivo estimular
a discussdo sobre os conhecimentos atuais acerca de produtos com o efeito bioestimulante,
assim como facilitar a interagdo entre a comunidade técnico-cientifica ¢ membros da
industria, tanto no ambito regional quanto internacional. A programacdo do evento visou
examinar as Ultimas novidades cientificas e tecnologicas sobre os bioestimulantes, além
de discutir aspectos sobre a legislagdo vigente e seus desafios na busca, caracterizagdo e
utilizagdo de novos agentes bioestimulantes na América Latina. O corpo de palestrantes
compreendeu profissionais experientes na area, trabalhando em distintas instituicdes
nacionais e estrangeiras, abrangendo representantes de diferentes estados brasileiros, e de
outros paises como Argentina, Colombia, Franca e Italia. Na concep¢ao do SLABA, entende-
se por bioestimulante, qualquer substancia ou microrganismo aplicado a plantas com o
objetivo de melhorar a sua eficiéncia nutricional, a tolerncia a seus estresses, bem como
a qualidade dos cultivos, independente de seu conteudo nutricional. Como consequéncia, o
evento certamente reuniu um publico bastante diverso atuando nesta area.




Na sua primeira edi¢cdo, o SLABA contou com a presenga de mais de 200 ouvintes,
oriundos de 5 paises e de 12 estados brasileiros. Percentualmente, os estados com maior
participagdo de inscritos foram Parana (23%), Santa Catarina (18%), Rio Grande do
Sul (17%), Sao Paulo (14%) e Mato Grosso do Sul (12%). O publico foi composto de
profissionais (48%), estudantes de graduagdo (34%) e pos-graduacdo (17%). Estiveram
presentes representantes de 28 empresas privadas atuantes na area.

Além de 16 palestras do programa, recebemos mais de 100 resumos de
trabalhos sobre bioestimulantes, divididos nas areas de legislagdo e novas tecnologias no
mercado, panorama do uso de bioestimulantes na agricultura, moléculas bioestimulantes,
microrganismos bioestimulantes e, bioestimulantes na rizosfera. Destes resumos, 16 foram
selecionados para apresenta¢do oral no ultimo dia do evento. Todos os trabalhos foram
editorados e encontram-se nas paginas a seguir. O mérito ¢ a responsabilidade de cada um
deles sdo devidos exclusivamente aos autores. Esperamos que este livro de resumos seja
uma ferramenta de apoio aqueles que iniciam seus estudos sobre os bioestimulantes, ¢ seja
motivadora para agregar especialistas de areas distintas e contribuir para a evolugdo desta
area promissora na agricultura no América Latina.

O interesse pelos bioestimulantes ¢ sem duvida grande, pois aproximadamente um
més apds a abertura das inscri¢des, as mesmas se encontravam ja esgotadas e, uma extensa
lista de pessoas permaneceu na espera de novas vagas. Isso ¢ um dos motivos para que em
novembro do proximo ano seja organizado o Il SLABA aqui em Floriandpolis, em um espago
mais adequado a demanda, junto com a consagrada IX Reunido Brasileira de Indugdo de
Resisténcia em Plantas a Patogenos.

A realizagdo do SLABA somente foi possivel ao apoio financeiro que recebemos de
orgaos publicos como CAPES e FAPESC, bem como das empresas patrocinadoras Valagro,
Satis e Dominisolo. Além disso, tivemos o apoio logistico de estudantes de agronomia e do
programa de pds-graduagdo em Recursos Genéticos Vegetais da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). A essas Institui¢des e empresas, bem como aos voluntarios que se
envolveram intensamente na organizagao do evento e aos palestrantes que abrilhantaram o
SLABA, registramos nosso profundo agradecimento.

Florianopolis, novembro de 2017.
Marciel J. Stadnik, Mateus Brusco de Freitas e Paula Astolfi

Editores
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Realizacao:
UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
CCA - Centro de Cléncias Agrarias
RGV - Programa de pos-Graduag¢ao em Recursos Genéticos Vegetais
Labfitop - Laboratério de Fitopatologia
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Apoio:

CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
FAPESC - Fundacao de Amparo a Pesquisa e Inovacao do estado de Santa Catarina
EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina
UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina
CELESC-Centrais Eléetricas de Santa Catarina
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PALESTRANTES NACIONAIS

Dra. Ana Carolina Maisonnave Arisi

Professora da UFSC - Flarianépolis (SC)

Quimica, Doutora em Bioguimica e docente nos Programas de Pés-graduacdo em Ciéncia de Alimentos e em Recursos
Genéticos Vegetais (UFSC). Tem experiéncia nas areas de Bioguimica, com énfase em Biologia Molecular e Biotecnologia,
atuando principalmente com bactérias promotoras do crescimento vegetal.

Dr. André Luis Teixeira Fernandes
Professor da UNIUBE - Uberaba (MG)

Engenheiro Agrénomo, Doutor em Engenharia Agricola, Pré-Reitor de Pesquisa, Pés-Graduagdo e Extensdo da Universidade
de Uberaba (UNIUBE) e professor permanente dos programas de Mestrado Profissional em Engenharia Quimica (UNIUBE) e
Produgdo Vegetal (IFTM). Tem experiéncia na cultura do café, principalmente em aspectos relacionados a irfigagao e
drenagem.

Dra. Andréia Mara Rotta de Oliveira

Pesquisadora da SEAPI - Posto Alegre (RS)

Bitloga, Doutora em Fitotecnia e pesguisadora do Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecudria da Secretaria de
Agricultura Pecuéria e Irrigagéo (SEAPI-RS). Tem experiéncia em detecgéio de fitopatogenos, controle Biologico e bioprospecgao
de microrganismos de interesse agricola

Dr. Atila Francisco Mégor
Professor da UFPR - Curitiba (PR)

Engenheiro Agrénomo, Doutor em Agronomia e docente do Programa de P6s-Graduagéo em Agronomia/ Produgéo Vegetal do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo. Tem experiéncia na area de Agronomia com &nfase em Olericultura, atuando
principalmente nos seguintes temas: olericultura organica, fisiologia de plantas cultivadas, biofertilizantes.

Dr. Clovis Arruda de Souza

Professor da UDESC - Lages (SC)

Engenheiro Agrénomo, Doutor em Ciéncias: Produgédo Vegetal, professor Associado na UDESC. Tem experiéncia na area de
Agronomia (producdo vegetal), com énfase em Fisiologia de Plantas Cultivadas (produgéo vegetal, uso de reguladores de
crescimento de plantas, fisiclogia e manejo de plantas cultivadas, respostas a estresses bidticos e abidticos: acidez, aluminio,
nutrientes, temperatura, agua) e metabolismo e regulag@o do crescimento e desenvolvimento de plantas.

Dr. Luciano Pasqualoto Canellas
Professor da UENF - Campos dos Goytacazes (RJ)

Engenheiro Agronomo, Doutor em Agronomia e professor associado da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Tem experiéncia na drea de Agronomia, com énfase em caracterizagdo da matéria organica de solos e residuos, atuando
principalmente nos seguintes temas: substancias hiimicas (efeitos fisiolégicos e caracterizagio), acidos hiimicos, matéria orgénica,
espectrometria de massas e qualidade do solo.
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M.Sc. José Luiz Petri

Pesquisador da EPAGRI- Cacador (SC)

[Engenheiro Agrénomo, Mestre em Agronomia, pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa
Catarina e Presidente da Sociedade Brasileira de Fruticultura. Tem experiéncia em fitotecnia e fruticultura de clima temperado,
atuando principalmente nos seguintes temas: Malus domestica, dorméncia, adaptagéo, polinizacéo e reguladores de
crescimento.

Dr. Marcelo Maraschin

Professor da UFSC - Floriandpolis (SC)

Engenheiro Agrénomo, Doutor em Bioguimica e professor titular da Universidade Federal de Santa Catarina. Tem experiéncia
no uso de ferramentas analiticas (RMN, LC, GC, FTIR, MS, UV-vis) e técnicas de bioinformatica (machine learning and data
mining) na investigacdo do metaboloma e do potencial de espécies terrestres e marinhas como fonte de compostos de interesse
a nutricao e satde humana.

Dr. Marciel J. Stadnik

Professor da UFSC - Floriangpolis (SC)

Engenheiro agrénomo, doutor em Ciéncias Agrdrias (Fitopatologia) pela Universitaet Hohenheim, Alemanha. Professor na
Universidade Federal de Santa Catarina. Tem experiéncia na area de Fitopatologia, atuando principalmente no controle alternativo
de doencas de plantas, utilizag@o de macroalgas marinhas na agricultura, micologia, resisténcia constitutiva e induzida contra
fungos patogénicos, doengas do arraz, cebola, fejjoeiro, macieira e bananeira. E editor associado da Tropical Plant Pathology e
consultor de varias revistas e sociedades cientificas na area de Fitopatologia.

Dr. Paulo Emilio Lovato

Professor da UFSC - Floriandpolis (SC)

Engenheiro Agrénomo, Doutor em Ciéncias da Vida e professor titular da Universidade Federal de Santa Catarina. Tem
experiéncia na area de agronomia, com énfase em microbiclogia e bioquimica do Solo, atuando principalmente nos seguintes
temas: micorrizas, agroecologia, qualidade do solo, plantio direto.

Dr. Paulo Henrique Grazziotti

Professor da UFVJIM - Diamantina (MG)

Engenheiro Agrénomo, Doutor em Ciéncia do Solo e professor associado da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Microbiologia e Bioquimica do Solo, atuando principalmente
nos seguintes temas: residuos organicos, recuperacio e avaliagio de dreas degradadas e fungos ectomicorrizicos para
inoculagdo em eucalipto.

Dra. Walquiria Fernanda Teixeira

Professora da UNIPAM - Patos de Minas (MG)

Doutora em Fitotecnia pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP).
Mestre em Biologia Vegetal pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Graduada em Agronomia e Ciéncias Biologicas
pelo Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Atuou como Educadora no curso de Licenciatura em Ciéncias da
Universidade de Sao Paulo. Atuou também como professora de ensino médio e técnico no Centro Paula Souza, do estado de
Séo Paulo. Possui experiéncia nas areas de Botanica, Fisiologia Vegetal e Bioquimica com énfase em fisiclogia do estresse e
efeito de aminoacidos em plantas.



PALESTRANTES INTERNACIONAIS

Dra. Alba Marina Cotes Prado

CORPOICA - Colémbia

Doutora em Ciéncias Agrondmicas com énfase em Fitopatologia na Gembloux-AgroBiotech pertencente & Universidade
de Liége na Bélgica, e mestrado em Biotecnologia Agricola na mesma Universidade e mestrado em Microbiologia na
Universidade dos Andes em Bogota. Liderou o processo ¢ue levou ao Licenciamento Internacional de duas tecnologias
de formulacéo aplicaveis a biopesticidas para o controle de fitopatégenos. Atua desde 1994 como pesquisadora e
professora na Corporagéo Colombiana de Pesquisa Agricola (CORPOICA).

M.Sc. Alice Fourquez

ULCO - Franca

Bidloga, Doutoranda na Unidade de Quimica Ambiental e Interagdes sobre a Vida (UCEIV) da Université du Littoral
Cote d'Opale (ULCO), Franga. Sua tese doutoral foca no estudo dos efeitos dos Estimuladores de Protegéo de
Plantas e Biostimulantes sobre a protegéo do trigo em relagéo ao oidio e septoriose.

Dra. Gladys Clemente
Unidad Integrada Balcarce (FCA, UNMdP) INTA - Argentina

Engenheira Agrénoma, Doutora em Ciéncias Agrarias, docente-pesquisadora em Patologia Vegetal da Universidad
Nacional de Mar del Plata (Argentina). Possui experiéncia no estudo de fitopatégenos em cultivos de clima temperado,

no uso de ferramentas moleculares de diagnose e aplicagéo de controle bioldgico em cultivos horticolas. Lidera o
grupo de trabalho de Estudos Fitopatoldgicos Aplicados a Batata na Unidade Integrada Balcarce (FCA,UNMdP-INTA).

Dr. Gianluca Di Tommaso

Valagro - ltalia

Licenciado em Ciéncias Agricolas e Doutor em Agronomia pela Universidade Agricola "La Tuscia" (ltalia). Tem
experiéncia em temas relacionados a fisiologia vegetal e ao manejo de culturas. Atualmente é responsavel pelo
departamento de Marketing da Valagro, liderando um grupo de 14 Gerentes de distintas Culturas em todo o mundo.
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PROGRAMACAO

QQUINTA-FEIRA 16112017 %

08:30 - 09:00 Entrega de materiais
09:00 - 09:30 Solenidade de abertura

09:30 - 10:00 Palestra de abertura

10:00 - 10:30 Coffee break
10:30 - 12:00 Sessdo | - Legislagdo e novas tecnologias no mercado

12:00 - 13:30 PAUSA PARA ALMOCO
13:30 - 15:00 Sessdo Il - Panorama do uso de bioestimulantes na agricultura

15:00 - 15:30 Coffee break
15:30 - 17:00 Sesséo Il - Moléculas bioestimulantes

6}% SEXTA-FEIRA 17.11.2017?;:

8:30 - 10:00 Sessao IV - Microorganismos Bioestimulantes

10:00 - 10:30 Coffee break
10:30 - 12:00 Sesséao V - Bioestimulantes na Rizosfera

12:00 - 13:30 PAUSA PARA ALMOCO
13:30 - 16:00 Apresentacfes orais de trabalhos selecionados e espaco para divulgacéo de empresas e produtos.
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TRABALHOS SELECIONADOS PARA
APRESENTACAO ORAL

Tratamento no cultivo de trigo (Triticum spp.) e pds-cultivo de rosas vermelhas (Rosa gallica)
com bioestimulante & base de nanoparticulas de prata sintetizadas com acido tanico
Gedrgia A. B. Miiller - TNS Nanotecnologia, Florianépolis-SC / BRASIL

Efeito fisiolégico do extrato de Ascophyllum nodosum em mudas de macieira
Geraldine de A. Meyer, Proterra Engenharia Agronémica LTDA, Vacaria-RS / BRASIL

Videira ‘Nidgara Rosada’ cultivada com extratos de algas marinhas: comportamento fisiolégico,
nutricional e produtivo
Raoni P. de Carvalho - Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG / BRASIL

Teor de flavonoides em bulbos de cebolas submetidas a aplicagdes foliares de extrato de alga
Aline Novaski, Universidade Federal do Parana, Curitiba-PR / BRASIL

Expangao foliar do tomateiro com aplicagdo de biomassa de microalga
Catherine P. G. Machulek - Universidade Federal do Parand, Curitiba-PR / BRASIL

Influence of seaweed extracts applied to seeds on early soybean mycorrhization
Marcos A. N. Dias - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz" (USP), Sertaozinho-SP / BRASIL

Efeito de Azospirillum brasilense e bioestimulante em banana cultivar FHIA 18
Vinicius A. Secco - Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Chapadéo do Sul-MS / BRASIL

Efeito da carboximetilcelulose no tratamento de sementes de soja com Trichoderma spp.
Cirano J. Ulhoa - Universidade Federal de Goias, Goiania-GO / BRASIL

Efeito de bactérias promotoras de crescimento de plantas na morfologia radicular do milho
em sistema hidréponico
Daniele L. Andrade - Centro Universitario de Patos de Minas, Sete Lagoas-MG / BRASIL

Disponibilidade de calcio em plantas de soja inoculadas com Trichoderma spp. e fertilizadas
com adubo organico
Eduardo Ariel Volz Leismann - Universidade Estadual do Oeste do Parana, Marechal Candido Rondon-PR / BRASIL

Efecto de la inoculacién de Pseudomona netrificans y Azotobacter vinelandii en el cultivo de flame espino
(Dioscorea rotundata) en la microregion del Valle del Sina
Diana Beatriz Sanchez-Lépez - Corporacidn Colombiana De Investigacion Agropecuaria / COLOMBIA

Andlisis del establecimiento de soja mediante el uso del consorcio bradirizobios-Delftia
Maria A. Morel - Universidad de la Republica / URUGUAI

Manejo inteligente de biopotentes na agricultura moderna
Robson Luz da Costa - Laboratdrio Farroupilha, Patos de Minas-MG |/ BRASIL

Avaliagédo dos efeitos bioestimulantes de fungos micorrizicos arbusculares em mudas de Eucalyptus benthamii
Rafael F. dos Santos - Universidade Federal de Santa Catarina, Curitibanos-SC / BRASIL

Efeitos da aplicagdo de substancias himicas de vermicomposto em plantas de milho micorrizadas com
Scutellospora heterogama
Nadia Rosaura Quevedo Pinos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica-RJ / BRASIL

Substéancias himicas e formas de N mineral no crescimento do tomateiro
Bruno Paulo Moschini - Universidade Federa de Lavras, Lavras-MG / BRASIL
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NA AGRICULTURA

FLORIANOPOLIS - BRASIL
16 e 17 de novembro de 2017

BIOESTIMULANTES: UMA PERSPECTIVA GLOBAL E DESAFIOS PARA A
AMERICA LATINA

Marciel J. Stadnik, Paula Astolfi, Mateus B. de Freitas

Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis-SC. E-mail: marciel.stadnik@ufsc.br

Resumo

Este texto aborda aspectos sobre a historia, conceitos € mercado mundial de bioestimulantes.
Além disso, apresenta os principais ingredientes responsaveis pelo efeito bioestimulante, e
algumas explicagdes sobre os seus possiveis modos de a¢do. As macroalgas marinhas sao
uma das principais fontes de matéria prima usadas nas formulagdes de bioestimulantes.
Entre estas, destacam-se os extratos de Ascophyllum nodosum, Durvillaea potatorum e
Ecklonia maxima, todos importados. Além dos hormonios, estudos recentes apontam os
oligossacarideos como responsaveis por parte dos efeitos benéficos da aplicagdo dos extratos
algais sobre as plantas.

As limita¢des a expansdo da fronteira agricola e a necessidade de se compatibilizar
a producdo com a conservagao ambiental sdo fatores que exigem uma maior eficiéncia dos
processos relacionados a produgdo vegetal. A procura por tecnologias pertinentes para uma
agricultura sustentavel vem crescendo acentuadamente em fungdo disso, impulsionando o
mercado mundial referente a produtos alternativos. Nesse contexto, o uso de bioestimulantes
se mostra como uma alternativa interessante e vem despertando o interesse de diversos
paises, para o desenvolvimento técnico-cientifico do tema.

Segundo Yakhin et al. (2017), os primeiros fundamentos teoricos da bioestimulagdo
ou da entdo chamada “estimulagdo biogénica”, podem ser atribuidos ao Professor russo
Filatov. Durante as décadas de 1940 e 1950, Filatov propds que materiais bioldgicos
derivados de varios organismos, incluindo plantas, expostos a estresses poderiam afetar os
processos metabodlicos em animas, humanos e plantas. Numa revisao pioneira, Hervé (1994),
considerou bioestimulantes como produtos ndo nutricionais obtidos pela sintese ou extraidos
de microrganismos, algas ou plantas (HERVE, 1994). A partir de entdo, na Europa e mais
tarde na América Latina, o termo comegou a ser usado cada vez mais frequentemente. Nesta
tendéncia terminologica, seguiram-se varios trabalhos e revisdes tentando conceituar e
delimitar o termo, bem como metodologias para avaliagao de eficiéncia de tais produtos (DU
JARDIN, 2016; YAKHIN et al., 2017).

De acordo com Du Jardin (2016), um bioestimulante ¢ 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 conteudo
nutricional. Esta definicdo pode ser também estendida a produtos comerciais contendo
misturas de tais substincias e/ou microrganismos. Na verdade, Yakhin e colaboradores
(2017) propuseram recentemente o uso do termo bioestimulante para designar um produto
formulado, de origem bioldgica, que melhora a produtividade devido a novas propriedades
de constituintes complexos, ¢ ndo como consequéncia da presenca de nutrientes, compostos
reguladores de crescimento ou fitossanitarios. Entretanto, a dificuldade em estabelecer uma
fronteira conceitual nitida entre bioestimulantes e outras categorias amplamente utilizadas
tais como fertilizantes e pesticidas, ¢ um dos maiores desafios no registro de produtos se
tratando da legislacdo mundial e latino-americana. Além disso, ndo existe uma concordancia
entre a legisla¢do nacional e demais paises da América latina no que concerne as vias legais
para registro e comercializagdo desses produtos. Considerando que estes produtos podem



¢
: A\ 4
| SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE

NA AGRICULTURA

FLORIANOPOLIS - BRASIL
16 e 17 de novembro de 2017

melhorar além do crescimento das plantas, o seu sistema de defesa, o uso de bioestimulantes
¢ considerado uma estratégia importante na busca de uma agricultura sustentavel.

Em outubro de 2017, o parlamento europeu votou favoravelmente por mudangas nas
regras relativas a disponibilizagdo no mercado de produtos de nutrigdo vegetal com a marcagao
CE, na qual estabeleceu a categoria funcional de bioestimulante, sendo este considerado
“um produto que estimula os processos de nutri¢do 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) tolerdncia a estresses
abioticos, ou (c) qualidade do cultivo” (PARLAMENTO EUROPEU, 2017). A aprovagio
dessas novas regras para o registro de bioestimulantes marcara provavelmente uma nova fase
no estabelecimento desses produtos na agricultura, bem como ird influenciar outros paises
ndo pertencentes ao bloco.

Projegdes do Mercado global de bioestimulantes indicam que o mesmo atingira 2,9
bilhdes de dolares por volta de 2021, com uma taxa anual de crescimento de 10% entre 2016
e 2021. Em termos de area de aplica¢do, o Mercado de bioestimulantes deve alcangar 25
milhdes de hectares até 2021 (WU, 2017). Os principais participantes do mercado mundial
de bioestimulantes sdo a Unido Européia com 42%, América do Norte com 22%, regido da
Asia e Pacifico com 20% ¢ 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
0s 800 milhdes de Euros em 2018, com um potencial de crescimento anual de mais de 10%.
Franga, Italia ¢ Espanha lideram a produgdo de bioestimulantes na Europa. Na América
Latina, o mercado de bioestimulantes girou em torno de 0,16 bilhdes de dolares em 2013, mas
estima-se que cresc¢a 14% anualmente, devendo alcancar 320 milhdes de ddlares ja em 2018.
Esse mercado € concentrado principalmente no Brasil e Argentina (EBIC, 2017). No Brasil,
as principais empresas produtoras e comercializadoras de compostos € 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.

Existe uma clara necessidade de melhorar o nosso entendimento sobre como os
bioestimulantes funcionam, de modo a melhorar a sua eficacia e otimizar os processos
industriais envolvidos (BROWN & SAA, 2015). Isso ¢ devido em grande parte a grande
diversidade de fontes desses materiais e a complexidade de produtos resultantes, os quais
geralmente contém um significante numero de moléculas pouco caracterizadas. Considerando
o fato que bioestimulantes sao derivados de um conjunto incrivelmente diverso de materiais
organicos e inorganicos, incluindo fermentacdes microbiologicas de substrato animal e
vegetal, microrganismos, macro e microalgas, hidrolisados proteicos, substancias fulvicas e
humicas, compostos organicos, rejeitos de alimentos e industriais, e que estes sao preparados
usados por processos industriais distintos, parece ldgico especular sobre a existéncia de
varios modos de agdo (BROWN & SAA, 2015; NARDI et al., 2016).

Bioestimulantes podem atuar diretamente interagindo na cascata de sinais das
plantas ou através da estimulagdo de microrganismos endofiticos, os quais por sua vez
produziriam moléculas que beneficiam as plantas. O efeito benéfico dos bioestimulantes
tem sido considerado como o resultado da redugdo nos assimilados desviados para o
metabolismo de respostas a estresses (BROW & SAA, 2015). H4 também evidéncias de
que muitos bioestimulantes possam aumentar a absor¢do de macronutrientes, em particular
o nitrogénio. Isso seria devido a presenga nos bioestimulantes de hormoénios (ou substancias
que mimetizam esses) e moléculas ativadoras da cascata de sinais relacionadas a estresses
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(NARDI et al., 2016; STADNIK & PAULERT, 2008).

Um aumento significativo do comprimento e densidade de raizes ¢ frequentemente
observado em plantas tratadas com bioestimulantes, sugerindo que estas substancias induzem
uma resposta que favorece a absor¢do de nutrientes via um aumento na sua area superficial
de absorcao. Além disso, bioestimulantes influenciam positivamente a expressao de genes e
atividade de enzimas atuantes no metabolismo primario e secundario (NARDI et al., 2016)

Uma das matérias-primas mais usadas nas formulagdes de produtos bioestimulantes
sao indubitavelmente as macroalgas. Na verdade, ha séculos algas vém sendo empregadas
como fertilizantes. Provavelmente, a primeira macroalga comercializada como fertilizante
foi Lithothamnium calcareum, a partir da década de 1950. Essas algas calcarias possuem
um contetdo rico em elementos minerais, principalmente cdlcio e magnésio, e servem
para melhorar o balango fisico-quimico de solos acidos e favorecer a microbiota do solo
(STADNIK & PAULERT, 2008).

Além do uso consagrado como fertilizantes, algumas espécies de algas produzem
moléculas bioativas capazes de estimular processos fisiologicos e induzir resisténcia a
estresses. Dentre essas, a alga parda Ascophyllum nodosum, originadas principalmente do
Canad4, Franca e Irlanda ¢ a mais utilizada. Contudo, outras algas marrons, tais como,
Durvillaea potatorum (da Austrdlia) e Ecklonia maxima (da Africa do Sul) vém sendo
empregadas, e sdo ja comercializadas no Brasil (Tabela 1). Todas essas sdo importadas, e
ndo existentes na costa brasileira. Como ha uma clara dependéncia quanto a fontes de algas
a serem usadas nos bioestimulantes, e considerando o fato de que o Brasil e outros paises da
América Latina possuem uma longa costa marinha, dever-se-ia investir mais em pesquisas de
bioprospeccao de espécies locais endémicas.

Extratos de algumas espécies de macroalgas possuem propriedades bioestimulantes,
sendo capazes de estimular processos fisiologicos da planta e, assim, aumentar a
produtividade. Por exemplo, extratos de 4. nodosum estimulam a fotossintese, a absorc¢ao e
a utilizagdo de nutrientes e apresentam atividade antioxidante em plantas (DURAND et al.,
2003; STADNIK & PAULERT, 2008). A pulverizagao das plantas com produtos a base de
extratos dessa espécie pode aumentar a atividade de nitrato redutase, uma enzima-chave no
metabolismo do nitrogénio, estimulando o crescimento de plantas em condigdes nutritivas
adversas, principalmente em deficiéncia de nitrogénio (DURAND et al., 2003). Extratos de
algas sdo muitas vezes comercializados em mistura com outros nutrientes € compostos. Uma
das principais vantagens nessas misturas consiste justamente em melhorar o desempenho dos
nutrientes aplicados, aumentando sua absor¢do e aproveitamento pela planta. Por outro lado,
essas misturas com nutrientes sao feitas apenas para atender a legislacio e conseguir registrar
o produto como fertilizante.

Extratos de algas sdo aplicados altamente diluidos, resultando em pequenas
quantidades de material para uma determinada area. Por isso, os compostos das algas precisam
ser capazes de ter efeito em baixa concentracdo. A presenca de hormonios (substancias achadas
em pequenas quantidades em tecidos vegetais e envolvidas na regulagdo do crescimento e
outros processos fisioldgicos) vem sendo sugerida como responsavel por, no minimo, alguns
dos efeitos. Tem sido demonstrado que extratos de algas comerciais possuem altos niveis
de atividade hormonal (citocinina). Muitas algas sintetizam também outros compostos
denominados betainas, que possuem propriedades semelhantes a citocininas, aumentando a
retengdo da clorofila. As betainas sdo provavelmente envolvidas na maior resisténcia a geada
e a seca, observada em plantas tratadas com extratos de algas (STADNIK & PAULERT,
2008).



Uma ampla gama de poli/ oligossacarideos vem sendo extraidos de macroalgas e
caracterizados quimicamente. Esses ativam mecanismos de defesa a patdgenos bem como
estimulam a germinagdo e o crescimento das plantas. Tem sido demonstrado que alguns
deles tem efeito de sensibilizagdo (priming) e acionam sinais moleculares que alteram
positivamente o balanco hormonal (STADNIK & DE FREITAS, 2014).




TABELA 1. Exemplos de produtos contendo algas em sua composi¢do comercializados para
uso agricola no Brasil.

Espécie de Alga
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Durvillaea potatorum
Durvillaea potatorum
Ecklonia maxima
Kappaphycus alvarezii
Lithothamnium sp.
Lithothamnium sp.
Lithothamnium sp.
Lithothamnium sp.

ni*

ni

ni

ni

ni

ni

ni

ni

ni

ni

ni

ni

Produto

Acadian

Alga-Plex

Ascomaxx

Linha Bioup

Maxicrop

Matriz G

Mega Phyllum

Plenno / Algamare
Podset / Biozyme / Raizal / Nitrosal / Foltron
Phylgreen

YaraVita Biotrac
Algattive

Vitakelp

Booster

Adubo organico

Algen

CondMix Premium / CondMix Micromix
Lithotamme 400
Primaz

Alga+

Algon

BioGain Alga / Horus Nut / Alga Florada
GeoRaiz Gram

Home Algas

Microagro Bio
Micromar-B
Omex-Bio 20

PhysAlg / Fertileader
SulphurSeed

Thor Raiz / Calcio 12H
YieldOn

Empresa
Acadian Seaplant
Sipcam Nichino
Biocross
Biosul
Valagro
Villa Verde Agro
Adfert
Microquimica
Arysta
Tradecorp
Yara
Cema
Satis
Agrichem
Algasbras
Oceana
Axihum
Brasalgas
Primasea
Aminoagro
Agrivalle
Rigrantec
GeoClean
Polifértil
Nodusoja
Wiser
Omex Agrifluids Ltd.
Timac Agro
Sulphurtec
Omega
Valagro

*(ni) ndo informado
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Resumo

A utilizagdo de fontes naturais com efeito na promogdo do crescimento e desenvolvimento
vegetal, e nas respostas das plantas a estresses tem alcangado destaque. Entre estas, produtos
contendo extratos de algas, de plantas, aminoacidos e substancias himicas, ao estimularem
respostas fisiologicas, tém sido por vezes citados como bioestimulantes, termo também
utilizado na literatura cientifica nacional se referindo em geral a produto agrotoxico regulador
do crescimento vegetal. Entretanto, esse termo ndo ¢ contemplado na legislacdo brasileira,
nao definindo classe de produtos quanto ao registro. Ja o efeito estimulante de fontes naturais
¢ contemplado na legislacdo de fertilizantes e na legislag@o da agricultura organica, na classe
de biofertilizantes, que para registro exigem respaldo de publicagdo cientifica, podendo
aproximar a pesquisa oficial das empresas fabricantes. Porém, parte das fontes naturais sdo
também consideradas aditivos em fertilizantes, possibilitando registro simplificado sem
relacdo com o efeito estimulante, mas por vezes citado na argumentacdo comercial, como
sendo bioestimulante.

Palavras-chave: Biofertilizantes, Estimulantes, Registro, Fertilizantes, Produgdo organica,
Aditivos.

Como definigdo, Vieira (2001) estabeleceu que: “bioestimulantes referem-se
as misturas de dois ou mais reguladores vegetais, ou de reguladores vegetais com outros
compostos de natureza bioquimica diferente (aminoacidos, nutrientes, vitaminas)”. Em seu
trabalho, como em muitos que o sucederam, somando 46 registros na base Scielo Brasil,
o termo bioestimulante refere-se espec1ﬁcamente ao produto comercial Stimulate® (Stoller
do Brasil), composto de No-furfuryladenine (Cinetina) 0,09 g/L (0,009% m/v), (Acido
giberélico - GA3) 0,05 g/L (0,005% m/v), (Acido 4-Indol-3-Ilbutirico) 0,05 g/L (0,005%
m/v) e ingredientes inertes 999,80 g/L (99,88% m/v), registrado como agrotéxico da classe
de regulador do crescimento vegetal, do grupo quimico citocinina + giberilina + acido
indolcandico, classe toxicologica IV. Sendo assim, grande parte da pesquisa cientifica
brasileira, associa o termo bioestimulante a um agrotéxico e nao a um produto obtido de
fonte natural.

Por outro lado, em trabalho recente intitulado “Plant biostimulants: Definition,
concept, main categories and regulation”, Du Jardin (2015) fundamentado em revisdo
bibliografica consultando 82 artigos, visando contribuir para a regulacdo europeia e norte-
americana, estabeleceu que bioestimulantes sdo “produtos com base em substancias naturais
ou microorganismos que melhoram a eficiéncia nutricional, as respostas aos estresses
abioticos, a produtividade e qualidade dos cultivos, sem levar em conta o seu conteudo
de nutrientes”. O autor estabeleceu como possiveis fontes para bioestimulantes os acidos
himicos e fulvicos, os hidrolisados proteicos e outros compostos nitrogenados como
aminoacidos, extratos de algas e de plantas, fungos e bactérias benéficas, polimeros como
a quitosana entre outros, com comprovada bioatividade. Nesse caso, os bioestimulantes nao
seriam fertilizantes e tampouco agrotoxicos.
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Na legislago brasileira, o termo bioestimulante ndo é contemplado, ou seja, ndo
ha a classe de produtos bioestimulantes no que se refere ao registro. Entretanto, produtos
contendo componentes bioativos com efeitos estimulantes, que promovam o crescimento,
desenvolvimento, aumento da produtividade e qualidade, e aumento da tolerancia aos
estresses abidticos, ndo sendo agrotoxicos ou exclusivamente fontes de nutrientes, sdo
contemplados no Decreto 4.954 de 14 de janeiro de 2004 (Brasil, 2004) da legislagdo de
fertilizantes, na classe de “Estimulantes ou Biofertilizantes”, sendo nesse texto legal,
Biofertilizante definido como:” produto que contém principio ativo ou agente organico,
isento de substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou
parte das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor
hormonal ou estimulante”.

Diferentemente da definicdo de Du Jardin para bioestimulantes, essa definicdo de
Biofertilizantes exclui fungos e bactérias benéficos, que sdo contemplados em outras classes,
por exemplo inoculantes, e exclui também os indutores de resisténcia em plantas. Entretanto,
as definigdes coincidem no que se refere as fontes naturais bioativas com efeito fisioldgico
em variaveis biométricas, produtividade e estresses abioticos.

Além da legislacdo de fertilizantes, a dos Sistemas Organicos de Produgdo,
definido na Instrugdo Normativa (IN) 64, de 2008 (Brasil,2008) também contempla o termo
Biofertilizante, com a seguinte redagdo: “produto que contém componentes ativos ou agentes
bioldgicos, capaz de atuar direta ou indiretamente sobre o todo ou parte das plantas cultivadas,
melhorando o desempenho do sistema de produgao e que seja isento de substancias proibidas
pela regulamentacdo de organicos”; ou seja, livre de agrotoxicos. Nesse caso, como sao
contemplados agentes biologicos, os fungos e bactérias benéficas com efeito estimulante,
poderiam ser considerados como Biofertilizantes na produgdo orgénica.

Tanto na revisao de Du Jardin, quanto nas legislacdes de Biofertilizantes, as fontes
naturais sdo definidas como as Unicas possiveis na composicdo desse tipo de produtos,
excluindo assim, os reguladores vegetais agrotoxicos. Portanto, o termo bioestimulante,
diante do recente entendimento internacional, bem como diante da legislagao brasileira, vem
sendo empregado de forma equivocada.

Da mesma maneira, o termo bioestimulante se difundiu no meio agricola, muito em
fungdo do sucesso do produto Stimulate® e do expressivo nimero de trabalhos cientificos
com ele conduzidos. Nesse caminho, produtos fertilizantes com diferentes concentragdes
de nutrientes, registrados em grande parte como fertilizantes organominerais para aplica¢do
foliar, devendo garantir 6% de carbono como fracdo organica, podem utilizar em suas
formulagdes aminodcidos, extratos de algas, acidos htimicos, fulvicos, e extratos de plantas
contendo poliflavonoides como sendo agentes quelantes, complexantes ou aditivos, conforme
a IN 25 de 2009 (Brasil, 2009)

A funcdo desses compostos naturais relaciona-se a estabilidade das formulagdes e
eficiéncia de sua absorc¢do pelas plantas, em geral pela presenca do grupo funcional carboxila
(COOH) nessas fontes, que convertido a carboxilato (COO") adquire forma ionizada a qual
podem se ligar cations presentes no fertilizante. Pela presenca desses compostos naturais
na formulagdo, por vezes a argumenta¢do comercial pode ser mais relacionada ao efeito
estimulante das fontes, do que propriamente nutricional do fertilizante, sendo assim também
relacionados a produtos bioestimulantes.

Diante desse “estado da arte” no uso do termo bioestimulante, a Associa¢do
Brasileira das Industrias de Tecnologia em Nutrigdo Vegetal (Abisolo) que congrega 96
empresas, com faturamento que perfaz a maior parte do setor de tecnologia em nutricdo
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vegetal (Abisolo, 2017), emitiu em 03/11/2015 comunicado aos seus associados com o
seguinte teor: “ A Abisolo trabalha, refor¢a e recomenda o uso do termo Biofertilizantes
desde 2013 junto as associadas, a comunidade cientifica ¢ as entidades reguladoras, pois o
termo “bioestimulantes” ndo é correto quanto a Nutri¢do de Plantas.”

A entidade visou distinguir produtos que contenham compostos naturais como
aditivos em formulagoes fertilizantes, de produtos em que os compostos naturais tenham
bioatividade comprovada, sendo principios ativos com efeitos estimulantes, portanto
devendo ser registrados como biofertilizantes, e ndo como fertilizantes organominerais.
Esse entendimento encontra respaldo na IN 25 de 2009 (Brasil 2009), definindo que “devera
ser apresentada recomendacao da pesquisa oficial brasileira ou relatério técnico-cientifico
conclusivo, que demonstre que a eficiéncia agronomica do produto se deve a a¢do do principio
ativo ou agente organico contido no biofertilizante”.

Soma-se a isso o Decreto 8.059 de 2013, definindo que “o requerente devera, no
prazo de dois anos, apresentar comprovante de publicagdo do relatorio técnico-cientifico
conclusivo em revista cientifica com classificacdo Qualis na area de ciéncias agrarias com
estrato minimo B2, para concessdo do registro definitivo do produto”. Esse texto legal
valoriza os drgaos oficiais de pesquisa e instituicdes de ensino superior da area de ciéncias
agrarias, ao condicionar a concessao de registro como biofertilizante a publicacdo cientifica
em revista classificada na base Qualis.

Recentemente, a IN 6 de 2016 (Brasil 2016) estabelece que “quando se tratar de
biofertilizante, demonstrar que o produto atua, isolada ou cumulativamente, no crescimento,
na ontogenia, em variaveis bioquimicas ¢ na resposta a estresses abiodticos, elevando a
produtividade da cultura”. Define também que “tratando-se de biofertilizante, sendo este
obtido por hidrélise ndo enzimatica, o teor do nutriente relativo ao elemento quimico do
agente hidrolitico (por exemplo o K no KOH ou o0 Mg no Mg(OH)2) constante no produto,
deve ser incluido como testemunha positiva da pesquisa, permitindo isolar inequivocamente
o efeito ou agdo estimulante da fracdo organica do produto nas culturas testadas”.

Sendo assim, as recentes legislagdes, bem como o entendimento da entidade
representante do setor produtivo, estimulam interacdes da pesquisa com a iniciativa privada,
pelo menos da parcela que pretende caracterizar seu produto obtido de fonte natural bioativa,
inequivocamente.

Soma-se a isso a necessidade de se ampliar no meio académico a discussdo sobre a
adocdo do termo bioestimulante, ja que na literatura internacional esta associado em geral a
fontes naturais e ndo a agrotoxicos ou fertilizantes, e na legislagdo brasileira, at¢ 0 momento
sequer ¢ contemplado.
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World Scenario

The world population is predicted to grow from 6.9 billion in 2010 to 8.3 billion
in 2030 and to 9.1 billion in 2050. By 2030, food demand is predicted to increase by 50%
(70% by 2050). The main challenge facing the agricultural sector is not so much growing
70% more food in 40 years, but making 70% more food available on the plate (UNITED
NATIONS DEPARTMENT OF ECONOMICS AND SOCIAL AFFAIRS, 2017).

If we consider that more than 840 million people today have an availability of food
that is not sufficient and that in the last 20 years the population increase has been much higher
than the increase in yield per hectare we can understand what is the challenge for agriculture.

Reliance on a return to nature does not offer a realistic or socially sustainable
solution, and can really only answer the needs of a minority. On the other hand, dependency
on an excessive use of chemicals, which does not take account of the impact on nature, is not
sustainable over the long term from an environmental point of view.

The only way to help farmers to produce more and better for the needs of the world, using
less land, less water and less technical means is innovation and research in new and suitable
technologies.

Plant Protection Product, NPKs and seeds, what we can define traditional Agriculture,

are the key traditional factors of conventional agriculture.
For long time these inputs have been «MUST HAVE products» which allowed farmers to
achieve greater yields, while micronutrients and bio-based products, such as biostimulants,
biofertilizers and biocontrol products , have been considered additional products. But
conventional agriculture has clear limitations: the use of more NPK, Seed, PPP does not
necessarily mean producing benefits for crops in presence of Abiotic stress, or in presence
of disease resistance or with micronutrients deficiency. It is Demonstrated that Abiotic stress
can affect the yield in severe way, and actually 70% of yield loss is due to Abiotic stress
(BUCHANAN; GRUISSEM; JONES, 2000) Because of the unpredictability of environmental
conditions and global climate change effects such as abiotic stress which negatively affect
productivity even more in the future.

Plant Biostimulants can be definitely considered one of the innovation we already
have in our hands to increase the crop yield under the actual traditional agriculture limiting
factors.

Plant Biostimulants

Plant Biostimulants (PBS) are neither PGR nor plant nutrients. A plant biostimulant
is any substance or microorganism applied to plants with the aim to enhance nutrition
efficiency, abiotic stress tolerance and/or crop quality traits, regardless of its nutrients content.
By extension, plant biostimulants also designate commercial products containing mixtures
of such substances and/or microorganisms (DU JARDIN, 2015). Plants generally react to
environmental signals through specific gene expression changes activated in response to
the signal received. We can therefore consider PBS like external stimulus that are able to
activate specific genes or group of genes involved in a multitude of physiological processes.
The main difference between a PGR or a nutrient and a PBS is that spraying PGR or specific
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nutrient we risk to obtain unbalanced effect, especially if product application does not
respect the real need. In the case of the PBS use we do not feed plants, but we induce the
natural (endogenous) production of hormones or increase hormone signalling; moreover, it
is possible to improve the capacity of plants to make available the nutrients present in the
soil. Biostimulants definitely offer a sustainable, novel approach for the regulation/positive
modulation of physiological processes in plants to stimulate growth, to mitigate stress-
induced limitations, and increase yield (YAKHIN et al., 2017).

South America Market scenario and trend

The trend for biocontrol and biostimulants industry is extremely positive for the next
years because of the general trend of agriculture industry in seeking new solutions to increase
yield, minimizing inputs and environmental impacts. It is becoming of particular attention
in order to reduce the use of substances which have a negative impact on the environment.
Some pesticides or traditional chemical compounds like fertilizers used in agriculture have
either been banned or are required to be used in reduced quantities (i.e. Plant Biostimulants
facilitating nutrient assimilation and translocation, and help in keeping the nutrients safe
from leaching or running off into the neighboring ecosystems). This new technologies are
to be used to help optimize plant health and greatly increase the plant’s stress tolerance
improving the crop yield. In Latin America actually the total Market size is around 220
million euro with an estimate growth of 14% year by year (source: Valagro elaboration from
different external sources). So it means that in the next 5 years it will achieve almost 0,4
billion market size. Actually, in South America the two biggest Country that move the market
are Brazil that represent 35% of the total market and Argentina with the 30% of total market,
if we include also all Latin America we should also consider Mexico with actually a market
share of 20%. In the next future, even for Countries located in south America the impact of
Abiotic stress and the need to produce more and in the respect of Environment will represent
one of the most important driver both for Biostimulants and Biocontrol market. The use of
Biostimulants in South America in the high-value crop actually represent 23% of total sales,
but the vast potential of biostimulants in Latin America depend on their usage in major crops
of the region such as soybean, corn, wheat that actually represent the 58% of total market. A
lot to do as actually in south America this kind of product need some educational action to the
grower. And will have an important rule also the definition of a correct legislation.

Legislation

One of the most sensitive point in South America and Brazil in particular is the
legislative scenario. As we have seen Plant Biostimulants development in South America, as
in the entire in world, has a big potential but a careful revision of actual legislation should be
carried on. Actually as example in Brazil the situation is still not clear with some overlap. In
the Pesticides reg. (7802/1989) is included ‘stimulators’ as category but it is intended as the
PGR category. The Fertilisers reg.(D.4954/2004, D.8059/2013) include Biofertilizers with
the follow definition: “product that contains actives, capable of acting, directly or indirectly,
about the whole or part of cultivated plants by raising your productivity...”. The fertilizer law
include also Inoculant: as “product containing microorganisms with a favorable performance
to the growth of plants”. This two category, in the fertilizer law, could be used as base to
define with more clarity the concept of plant Biostimulants, and make clear concept and
target. So a deep analysis and clarification is needed. The elucidation of the biological basis
of biostimulant function is prerequisite for the development of science based biostimulant
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industry and sound regulations governing these compounds.
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The functional genomic era has strongly increased the knowledge on the cell biology,
genetics and biochemistry, affording a huge amount of information relevant to the development
of biotechnological products. Indeed, the use of “omics” tools for the development of new
products in agriculture has gained more and more space, shortening the time and costs to
get new technologies. In this sense, metabolomics is the newest ‘omic’ approach in respect
to genomics, transcriptomics, and proteomics, enabling to assess organism function and
response at the molecular level. As a high-throughput analytical technology, metabolomics
differs from traditional biochemical methods as it allow one obtaining measurements of a
great number of metabolites of low molecular weight, simultaneously and quickly. Besides,
metabolic fluxes might be investigated in an unbiased way, so that metabolomics is a
particularly powerful approach for discovering biomarker compounds associated to plant
responses to (a)biotic factors, for instance.

Stimuli from both anthropogenic or environmental factors might alter the plant
metabolome in any extension as the maintenance of metabolic homeostasis shall occur
through a reordering of the metabolic fluxes into the metabolic network of plants. Thus,
by exposure crop plants to chemically complex matrices such as extracts of microalgae,
seaweeds, bacteria, and fungi, for instance, it is expected to occur an alteration in the flux
balance of carbon, eventually increasing the yield and quality of crop species, as well as
their tolerance to pathogens and pests. Metabolomics seems to be a suitable approach to
study plant metabolic responses to compounds (or mixtures thereof) as to their claimed
biostimulant effect on the growth and yield of food plants, allowing to detect biochemical
markers (or candidates to) associated to that abiotic stress. In fact, metabolic profiles
and target compounds might be investigated to better understand the mode of action of
biostimulant compounds, unravelling the metabolic pathways more intensively affected and
their connection with higher performance of crop species.
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Resumo

As condigdes climaticas e edaficas do Sul do Brasil onde sdo produzidas as frutas de clima
temperado afetam a produtividade e aspectos fisiologicos das principais espécies e cultivares.
Aspectos fisiologicos como crescimento vegetativo, frutificacdo e distirbios fisiologicos
podem ser afetados pelas condi¢gdes ambientais. No Sul do Brasil um dos fatores limitantes
ao desenvolvimento das fruteiras de clima temperado ¢ a insuficiéncia de frio para satisfazer
as exigéncias das principais espécies e cultivares, porém durante a estacdo de crescimento
estres abioticos também sdo frequentes que afetam tanto a produtividade quanto a qualidade
dos frutos. As substancias chamadas de bioestimulantes vem ganhando espaco na fruticultura
nos ultimos anos visando principalmente controle de estres com consequente aumento de
produtividade e melhoria da qualidade dos frutos.

Palavras-chave: Fruticultura de clima temperado, Efeito fisiologico, Estres abiotico

Os bioestimulantes atuam sobre a fisiologia da planta de diferentes formas e por
diferentes vias para melhorar a produtividade e qualidade. Sdo produtos de varias origens,
sem residuos, cada vez mais utilizados na fruticultura. Se encontram entre os produtos mais
antigos que se vem utilizando na agricultura. Na fruticultura ¢ mais recente, iniciando no final
da década de 90, porém seu crescimento tem sido de maneira exponencial.

Bioestimulantes sd@o descritos por varios autores como produtos ndo nutricionais,
que podem aumentar a producdo e a resisténcia aos estresses causados por temperatura,
déficit hidrico entre outros. Estes funcionam como ativadores do metabolismo das células
na planta, ddo vigor ao sistema imunoldgico, reativam processos fisiologicos nas diferentes
fases de desenvolvimento, estimulam o crescimento radicular, induzem a formagao de novos
brotos, melhoram a qualidade e quantidade de frutos entre outros.

Geralmente os bioestimulantes t€ém em sua composi¢ao: aminoacidos, substancias
htimicas (acidos humicos e acidos fulvicos), hormoénios de crescimento de plantas, vitaminas
e varios outros elementos, podendo conter também substancias organicas provenientes
de extrato de algas. Sdo ricos em substancias organicas, fito hormonios, carboidratos,
amino4cidos, nutrientes, que atuam principalmente como bioestimulantes vegetais. Devemos
atentar a dois pontos importantes: altos teores de carboidratos e outras substincias, como
aminoacidos, hormonios naturais (auxina, citicinina e giberelina), alginatos.

As espécies caducif6lias armazenam N na forma de proteinas de reserva nos tecidos
perenes, parte acrea da arvore como a casca ¢ o lenho, bem como nas raizes. O principal
mecanismo responsavel por esta estocagem ¢ a redlstrlbulgao deste nutriente a partir da
senescéncia foliar que ocorre durante o outono. Neste processo, as proteinas das folhas
sao hidrolisadas e, os aminoacidos resultantes, transportados através da seiva do floema
até os tecidos de armazenamento, onde sdo convertidos em proteinas de reserva. Apesar de
poucos estudos terem descrito, em detalhe, a dinamica deste processo, ¢ evidente que em
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algumas espécies como: macieira (DONG et al., 2001), pereira (QUARTIERI et al., 2002),
pessegueiro (RUFAT e DeJONG, 2001) e cerejeira (GRASSI et al. 2002), a remobilizacao do
N ocorra antes da absor¢@o de N pelas raizes comegar. Em contrapartida, ao longo do periodo
de inverno ocorre o processo inverso, ou seja, a hidrdlise destas reservas nitrogenadas
(remobilizagdo), produzindo os aminoacidos livres, que sdo translocados via seiva do xilema
e utilizados para atender as demandas de crescimento das novas brotacdes e inflorescéncias
no inicio da primavera.

Muitos estudos ja observaram picos de concentracao de aminoacidos livres na seiva
do xilema na fase que antecede a brotagdo, atribuindo este fato a intensa remobilizagdo de
N que ocorre nos tecidos de armazenamento visando sustentar os processos de crescimento
inicial das brotacdes e a floracao das plantas. Este aumento na concentracdo de aminoacidos
livres acoplado ao processo de brotagdo que decorre da remobilizagdo do N estocado ¢
dependente da ocorréncia de baixas temperaturas hibernais durante a fase de endodorméncia
das plantas, que induzem a atividade de enzimas endopeptidases, as quais atuam na degradagio
das proteinas de reserva, produzindo os aminoacidos que, entdo, podem ser transportados até
os pontos de crescimento através da seiva do xilema.

Como a retomada do crescimento das gemas apos a dorméncia frequentemente
ocorre antes da absorcdo radicular de N, uma vez que a temperatura do solo ainda ¢ baixa,
ha necessidade de que a planta remobilize o N armazenado na forma de proteinas durante
o outono. Desta maneira, o crescimento inicial das gemas se torna quase que inteiramente
dependente das reservas de N armazenadas, uma vez que o sistema radicular s6 se torna
ativo apos o crescimento das novas brotagdes. Apesar de poucos estudos terem descrito,
em detalhe, a dindmica deste processo, ¢ evidente que em algumas espécies como: macieira
remobilizacdo N ocorra antes do que a absor¢do de N pelas raizes comegar. Em espécies
lenhosas de clima temperado, a via xilematica ¢ considerada essencial na translocag¢do de
ions, nucleotideos e pequenos metabolitos como aglicares soluveis e compostos organicos
nitrogenados. Os bioestimulantes podem desempenhar um importante papel neste processo,
possibilita um melhor desempenho das plantas e rapido estabelecimento principalmente em
condigdes desfavoraveis, promovem rapido enraizamento e arranque vigoroso das plantas,
potenciar a resisténcia as condigdes de estresses ambientais (excesso de temperatura e/
ou falta de dgua que sdo bastante comuns no momento do plantio e desenvolvimento das
plantas), melhor aproveitamento do adubo e nutrientes do solo, melhor taxa fotossintética,
mais energia (carboidratos), mais resistentes a estresses de frio e mais resistentes as pragas
e doengas. Com isto os Bioestimulantes podem desempenhar um importante papel para a
melhoria de produtividade e qualidade das fruteiras de clima temperado.

Os bioestimulantes foram associados durante muito tempo com a fruticultura
agroecologica, porém tem um papel muito importante para desempenhar na fruticultura
convenciona como complemento da nutricao e protecdo contra fatores abidticos. Ajudam
a abordar alguns dos desafios mais importantes como aumento do rendimento e qualidade,
as temperaturas extremas, o déficit de a4gua e outros estres relacionados as trocas climaticas
requerendo controle para otimizar os rendimentos. Uma maior qualidade pode representar
beneficios para o produtor € um alimento seguro para o consumidor.

No Brasil ainda sdo poucos os estudos com Bioestimulantes nas fruteiras de
clima temperado, sendo que os estudos mais adiantados referem-se a indu¢ao da brotacdo
em condi¢des que ndo sdo satisfeitas as exigéncias em frio, principalmente nas culturas da
macieira e ameixeira, com resultados que mostram um aumento da brotagdo ¢ floracdo, na
uniformizacdo da maturacdo dos frutos e consequente aumento da produtividade. Também
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vem sendo utilizado para adiantamento de floracdo e consequentemente adiantamento da
matura¢do dos frutos. Um aspecto importante para as fruteiras de clima temperado ¢ a
frutificag@o efetiva, onde algumas espécies e cultivares necessitam de polinizagdo cruzada
sendo que alguns trabalhos ja evidenciaram aumento significativo da frutificacdo efetiva com
aplicacdes de bioestimulantes na floracdo da macieira com aumento de 151% na frutificacdo
efetiva da macieira Cv. Gala e 34% na produgao.

Estudos recentes vem demonstrando o efeito de biofertilizantes no aumento da
coloragdo vermelha de frutos de macieira. Embora alguns estudos ja mostram a importancia
dos Bioestimulantes na fruticultura de clima temperado, outras areas necessitam de estudos,
destacando-se o controle de estres por baixas ¢ altas temperaturas, aumento do calibre dos
frutos, inducdo de resisténcia a doencas, controle de distirbios fisioldgicos, aumento dos
teores de solido soliveis dos frutos, estres abioticos entre outros.
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Resumen

El cultivo de papa, para consumo fresco, uso industrial o produccion de simiente, requiere
proteccion de estreses biodticos y abidticos que lo pueden afectar en todo su ciclo. Los
bioestimulantes, moléculas o conjunto de moléculas que se obtienen desde la naturaleza,
son compuestos ttiles para enfrentar estas adversidades. La naturaleza hormonal de algunos
de ellos permite que pueda modularse positivamente el crecimiento y desarrollo del cultivo
de papa. Otros compuestos poseen la capacidad de inducir respuestas de resistencia ante el
ataque de patogenos principales de la papa como Phytophthora infestans o Fusarium sp. En
todos los casos, es creciente el interés de usar bioestimulantes como herramientas para el
desarrollo de cultivos saludables de papa, que obtengan altos rendimientos con bajo impacto
ambiental.

Palabras claves: resistencia inducida, biocontrol, biofertilizantes, estreses.

Los bioestimulantes de uso agricola se encuentran entre los productos mas antiguos
que acompaian al crecimiento de los cultivos. No obstante, el término “bioestimulantes”
aparece a mitad de la década de los noventa, creciendo a partir de alli exponencialmente el uso
de este término. Estos compuestos son hoy una de las herramientas de la agricultura moderna
que requiere de aumentos sustentables de los rendimientos para asegurar alimentacion de
una poblacion en crecimiento. Estas moléculas o complejos de moléculas permiten que
los cultivos afronten adversidades como los de temperaturas extremas, la falta de agua, la
salinidad, estreses debido a patogenos de plantas, etc.

El cultivo de papa en la Argentina es altamente demandante de tecnologias. La
produccion de tubérculos para consumo fresco, la industrializaciéon o la produccion de
simiente busca continuamente aumentar sus rendimientos en el contexto de estreses bidticos
actuales y potenciales (plagas, enfermedades) o de los factores abioticos que afectan a
este cultivo. Una variedad de oferta de productos bioestimulantes se ofrece en el mercado
argentino, todos ellos inscriptos como fertilizantes (SENASA, 2017). Por la denominacion
de fertilizantes que adquieren al momento de ser registrados, en los experimentos para la
inscripcidon de bioestimulantes no se los caracteriza por sus bondades como promotores de
crecimiento o como biocontroladores (“biofungicidas”).

Los cultivos horticolas utilizan productos de la naturaleza para el control de fito-
enfermedades (CLEMENTE et al., 2000; REY et al. 2000) o para promover su crecimiento
y desarrollo (CLEMENTE et al., 2001). La papa, como uno de los cultivos horticolas con
mayor superficie, se beneficia por el uso de productos naturales que mejoran sus funciones
fisiologicas y aumentan sus rendimientos (MAGNONI et al., 2008) o disminuyen/suprimen
el efecto deletéreo de patdogenos importantes como Phytophthora infestans (LOBATO et al.,
2008).0 Fusarium solani (OLIVIERI et al., 2012).

De los productos bioestimulantes lo que mas se conoce son sus efectos en el cultivo y
en menor medida, sus modos de accion en las plantas. Sin embargo, durante la ultima década
hay un gran esfuerzo para identificar nuevos compuestos bioactivos y microorganismos
beneficiosos, conocer cada vez mas y con mayor precision como actuan en la planta y qué
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mecanismos bioquimicos y fisioldgicos estan involucrados. Las respuestas y adaptaciones
frente al estrés pueden estar reguladas por los niveles de algunas hormonas o por cambios en
la sensibilidad frente a ellas. Se ha determinado por ejemplo que las giberelinas y citocininas
(AG y BAP) aplicadas al follaje, tanto en la produccion de minitubérculos de papa en
invernaculo o de tubérculos en el campo inducen aumentos de rendimiento y hasta un nimero
50% mayor de unidades producidas por unidad de superficie (CALDIZ, 1996). En cultivos
provenientes de semilla fisiolégicamente envejecida tratados con BAP se mantiene la tasa
fotosintética y la cobertura de suelo por un periodo mayor que los cultivos no tratados con
este compuesto (CALDIZ et al., 1998). En la actualidad el uso de bioestimulantes en base a
hormonas vegetales y nutrientes es una practica complementaria que favorece la nutricion de
las plantas incrementando el rendimiento y la calidad del cultivo de papa, pero no sustituyen
a los fertilizantes ni fungicidas de uso tradicional, pero hacen que las plantas aprovechen
mejor la nutricién y los sistemas de defensa que poseen.

Los bioestimulantes vegetales, independientemente de su contenido de nutrientes,
contienen sustancia(s), compuesto(s), y/o microorganismos, cuyo uso, cuando se aplican a las
plantas o la rizosfera, contribuye a mejorar el desarrollo del cultivo, el vigor, el rendimiento
y/o la calidad, mediante la estimulacion de procesos naturales que benefician el crecimiento
y las respuestas a estreses. El uso de compuestos que potencian la resistencia de las
enfermedades de las plantas a través de la Resistencia Inducida es una estrategia innovadora
para mejorar el rendimiento y la calidad del cultivo de papa. Los fosfitos inorganicos (sales
de acido fosforoso) son compuestos amigables con el medio ambiente, y se han indicado
como utiles para prevenir estrese de las plantas de papa o para el control de enfermedades. El
estrés oxidativo causado por UV-B puede ser prevenido en papa por la aplicacion de fosfitos
de potasio, observando disminucion en la acumulacion de peréxido de hidrégeno, aumento
de las actividades de peroxidasa y superoxido dismutasa (OYARBURU et al., 2016). Ademas
se asocia el aumento de expresion de un gen implicado en la sintesis de flavonoides por el
uso de fosfitos. El desarrollo de P. infestans es restringido y disminuye el tamafio de las
lesiones causadas por este patdgeno al tratar con los mismos fosfitos. Las hojas tratadas
con estos compuestos muestran deposicion de calosa, ademas de detectarse la expresion de
genes implicados en las respuestas de resistencia mediadas por el acido salicilico y el acido
jasmonico (MACHINANDIARENA et al., 2012).

En el contexto de una agricultura que se compromete a cuidar al medio ambiente, a
los trabajadores rurales y a los consumidores, el manejo sustentable de cultivos procura evitar
el uso de moléculas de sintesis. Se recurre asi a lo que la naturaleza nos brinda y entonces
los bioestimulantes se convierten en protagonistas. Sobre su estudio, los académicos, los
investigadores y las compaiiias del agro focalizan hoy sus esfuerzos.
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BIOESTIMULANTES NA CULTURA DO CAFE )
André Luis Teixeira Fernandes — Eng. Agronomo, Dr. Em Engenharia de Agua e Solo, Pro-
Reitor de Pesquisa, P6s-Graduacao e Extensdo da Universidade de Uberaba — Uniube

Resumo

O café ¢ um dos principais produtos da agricultura brasileira, sendo o Pais o maior produtor
do mundo. Apesar do dominio na producdo, a cafeicultura nacional tem sido marcada pelo
uso intenso de insumos agricolas, desde fertilizantes até defensivos. Parte da quantidade
total aplicada destes elementos em especial do fosforo e do potassio, ficam imobilizadas no
solo, indisponiveis as plantas. Em algumas situagdes, ¢ grande a quantidade, principalmente,
de fosforo, imobilizada nos solos cultivados com café. Para que estes elementos fiquem
novamente disponiveis as plantas de café, sdo varias as tecnologias que estdo sendo adotadas
para este fim, todas elas envolvendo a bioativagdo do solo. A bioativagao do solo pode ser
obtida por meios naturais, estimulando-se a planta a produzir mecanismos bioestimulantes ou
pela aplicac@o de produtos desta natureza. Neste artigo, foram apresentadas algumas técnicas
de bioativag@o e também produtos bioestimulantes, em ensaios realizados com varios anos.
Independentemente dos produtos e/ou tecnologias utilizadas, ¢ imprescindivel uma mudanga
no sistema de cultivo de café, no que pode ser chamado de bioativacdo, com a adocdo de
manejos ¢ insumos bioativadores, em substitui¢do parcial e gradativa aos que dificultam,
diminuem ou suprimem a vida.

Palavras-chave: cafeicultura, bioativagdo, sustentabilidade.

O Brasil ¢ o maior produtor de café do mundo, sendo responsavel pelo fornecimento
de 35% do café produzido para o mercado mundial. Destaca-se em produtividade e qualidade
o estado de Minas Gerais, responsavel por 50% da producdo do Pais. Apesar de maior
produtor, o maior retorno financeiro com a atividade nao fica para o produtor, ¢ sim para o
mercado. Assumindo-se que uma saca de café¢ de 60 kg permite a obtencdo de 7.000 cafés
expressos (ou capsulas), com a venda desta quantidade ao consumidor final na Europa (a
um preco de 3 euros), ou nos Estados Unidos (a um prego de 3 ddlares), o mercado fica com
cerca de R$ 75.000,00 (mais de 99%), enquanto que o produtor fica com o prego de mercado
da saca (R$ 450,00), ou menos de 1%. Mesmo no Brasil, assumindo-se o pre¢o de um café
expresso de R$ 5,00, o valor destinado ao mercado é de R$ 35.000,00 por saca de café.

Por este motivo, os cafeicultores brasileiros estdo adotando praticas que permitem
agregacdo do valor ao seu negocio, em especial aquelas que permitem producdo dentro de
boas praticas agricolas, com sustentabilidade e lucratividade.

A cafeicultura tradicional costuma aplicar, todos os anos, grandes quantidades de
nutrientes, em especial nitrogénio, fésforo e potassio. Parte da quantidade total aplicada destes
elementos em especial do fosforo e do potassio, ficam imobilizadas no solo, indisponiveis as
plantas. Em algumas situagdes, € grande a quantidade, principalmente, de fosforo, imobilizada
nos solos cultivados com café. Para que estes elementos fiquem novamente disponiveis as
plantas de café, sdo varias as tecnologias que estdo sendo adotadas para este fim, todas elas
envolvendo a bioativa¢do do solo. Bioativagdo ¢ um sistema que permite a condugio de
lavouras com maior eficiéncia no aproveitamento de potencialidades naturais. E baseado na
introdu¢@o de manejos e insumos bioativadores, em substituicao parcial e gradativa aos que
dificultam, diminuem ou suprimem a vida.

As comunidades de organismos micro ¢ macroscopicos que habitam o solo
realizam atividades imprescindiveis para a manutengdo e sobrevivéncia das comunidades
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vegetais ¢ animais. No solo, as principais atividades dos organismos sdo: decomposi¢ao
da matéria organica; producdo de humus; ciclagem de nutrientes e energia; fixacdo de
nitrogénio atmosférico; produgdo de compostos complexos que causam agregagdo do solo;
decomposigdo de xenobidticos e controle bioldgico de pragas e doengas, proporcionando
assim, condi¢des ideais para uma biodiversidade extremamente elevada. Esses organismos
tém forte influéncia na génese ¢ manutencdo da organizagdo dos constituintes do solo,
principalmente nos horizontes superficiais. As raizes das plantas, por exemplo, alteram o pH
do solo ao seu redor e, ao morrer e se decompor, deixam canais. Formigas, cupins e minhocas
manipulam, ingerem e excretam material de solo formando micro agregados e construindo
poros.

Os principais fatores que afetam os microrganismos do solo sdo: substratos e fontes
de energia, fatores de crescimento, nutrientes minerais, composi¢ao e forca idonica da solugéo
do solo, pH, composi¢do e pressdo atmosférica, umidade, potencial redox, temperatura e
radia¢@o solar, profundidade e cobertura vegetal, interagdes entre organismos e impactos
antropogénicos. A diversidade biologica ¢ definida como a variabilidade entre os organismos
vivos. Os organismos edaficos apresentam alta diversidade metabolica e fisiologica o que
os torna extremamente versateis para ocupacdo dos diversos nichos ecologicos. Portanto,
cada vez mais tem sido utilizados na cafeicultura produtos ou tecnologias que promovem
a bioativagdo. Pode-se estimular as plantas através de varios mecanismos naturais, como
por exemplo: 1) via endofitica: os microrganismos que vivem dentro da planta, produzem
metabolitos de grande importancia, como fitoalexinas e fito-hormdnios em geral, que sdo
entdo utilizados pelo vegetal; e 2) via solo: a compostagem microbiana de residuos vegetais
gera grande quantidade de acidos humicos e fulvicos, principalmente na fase de maturagao.
Portanto, a adubagdo com composto maturado fornece esses bioestimulantes das plantas via
solo. Outra possibilidade ¢ a utilizagdo de produtos bioestimulantes a lavoura de café.

A utilizagdo na agricultura de produtos que exibam agdo bioativa ou bioestimulante
(CASTRO, 2006) tem sido objeto de estudos de diversos autores (ZHANG et al., 1999;
ZHANG et al., 2002; PAYAN e STALL, 2004). Segundo Vieira (2001), a mistura de dois ou
mais reguladores vegetais ou dos mesmos com outras substancias de natureza bioquimica,
como aminoacidos, vitaminas e nutrientes, sdo denominados bioestimulantes.

Produtos de origem natural obtidos a partir do extrato da alga Ascophyllum nodosum
também tem sido utilizados como bioestimulantes em diversas culturas (BROWN, 2004); na
Europa, ¢ frequente o uso de produtos comerciais a base de extrato de alga para aplicagdes
foliares ou no solo, inclusive na agricultura organica (MASNY et al., 2004; ANDERSON et
al., 1987). Autores como Reiber e Nueman (1999); Zhang e Schimidt (2000) descreveram o
extrato de alga como sendo uma fonte natural de citocininas, classe de hormonios vegetais
que promovem a divisdo celular e retardam a senescéncia (MUSGRAVE, 1994).

No Brasil, o uso do extrato de algas na agricultura é regulamentado pelo Decreto
n® 4.954 (BRASIL, 2004) enquadrado como agente complexante em formulagdes de
fertilizantes para aplicagdo foliar e fertirrigagdo. Em diversas culturas, produtos a base
da alga A. nodosumtem sido utilizados para aumento da producdo comercial e aumento
no pegamento dos frutos. Esses efeitos sdo devidos, principalmente, ao fortalecimento
da estrutura da planta (aperfeicoa a eficiéncia dos insumos; aumenta o vigor da planta;
melhora na resisténcia ao estresse € aumenta a qualidade no beneficiamento do produto) e ao
desenvolvimento mais saudavel das raizes (melhor crescimento lateral). Varios trabalhos na
literatura demonstram que produtos a base da alga apresentam importantes fungdes na planta,
das quais se destacam: atividade citocinica (aumento na divisdo celular e mais controle
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do fruto); atividade reguladora do desenvolvimento de raizes; influéncia na elasticidade e
plasticidade da célula (crescimento); presenga de betainas, prolina e outros compostos que
atuam na redug@o de danos por estresses (como déficit hidrico e temperaturas extremas) e
manitol (agente quelante).

Especificamente para café, ainda sdo poucos os trabalhos publicados, porém, as
perspectivas de sucesso para uma cultura perene sdo muito boas, ja que uma lavoura de café
bem conduzida pode durar até 25 anos, o que permite boa estruturagdo fisica, quimica e
biologica do solo.

Em experimento conduzido em Uberaba em lavoura de café Catuai Vermelho IAC
144, com 7 anos de idade, foram realizadas medidas de biometria (nimero de internodios),
produtividade, infestacdo e infec¢do de pragas e doencas e qualidade do café. Apos dois
anos de experimento, concluiu-se que os extratos de algas promoveram significativo aumento
na produtividade da lavoura, de 37 a 70%, comparando-se com a testemunha; a dose mais
indicada ¢ a de 2,0 I/ha, que obteve média de 39 sacas beneficiadas por hectare; com relagido
a qualidade da bebida, a melhor nota foi obtida com o tratamento baseado na dose de 4,0 I/ha
(nota 79) no primeiro ano do experimento, sendo também superior aos demais na maturagao,
com 58% de graos cereja e apenas 4% de verdes (FERNANDES; SILVA; 2011).

Em Araguari/MG, no Triangulo Mineiro, foram conduzidos outros dois experimentos
em lavoura de café Topazio, sendo uma lavoura esqueletada e outra em livre crescimento,
com 9 anos de idade. Os tratamentos aplicados foram: a) Testemunha - S/Irrigacao; (b)-
Testemunha - C/Irrigagdo ; ¢) Padrio MAPA-PROCAFE + 0,15% Extrato de algas / ha — C/
Irrigagdo (0,6 L/ ha); d) Padrao MAPA- PROCAFE +0,30% Extrato de algas / ha— C/Irrigacao
(1,2 L/ ha); f) Padrio MAPA-PROCAFE +0,45% Extrato de algas / ha — C/Irrigacao (1,8 L/
ha); g) Padrao MAPA- PROCAFE +0,60% Extrato de algas / ha— C/Irrigagdo (2,4 L/ ha); h)
Padrao MAPA-PROCAFE +2,0 L Extrato de algas / ha Solo + 0,30% Extrato de algas Foliar;
(1,2 L / ha) — 0% Irrigacao; 1) ‘Padrio MAPA-PROCAFE + 2,0 L Extrato de algas / ha Solo
+ 0,30% Extrato de algas Foliar (1,2 L/ha) — 50% Irrigag@o. Para os dois primeiros anos do
experimento, foram realizadas medidas de biometria (nimero de internoédios e comprimento
de ramos), produtividade e qualidade do café. Apods 6 anos de conducdo do experimento,
concluiu-se que a aplicacdo do extrato de algas ¢ extremamente eficiente, especialmente
quando associada a irrigacdo, com acréscimo de até 43% na produtividade do cafeeiro
cultivado em condi¢des de cerrado, comparando-se com a testemunha irrigada, além do
aumento do rendimento. Um fato bastante relevante ¢ a superioridade dos tratamentos com o
uso de extratos de algas comparado com a testemunha, ambos os tratamentos sem irrigacao,
0 que permite comprovar um uso mais eficiente da agua nas plantas tratadas com o uso do
bioestimulante.

No mesmo campo experimental, em Araguari, em trabalho conduzido por 8 anos (6
safras), avaliou-se outra tecnologia de bioativagao de plantas com bioestimulantes de solo e
planta. Os objetivos do trabalho foram: 1) avaliar o efeito da aplicag@o de Penergetic K (solo)
e Penergetic P (planta), sobre a nutricdo mineral, crescimento e a produtividade do cafeeiro
irrigado e cultivado em condig¢des de cerrado e 2) avaliar possibilidade de reducao da adubagao
PK do cafeeiro com a utilizagdo do Penergetic. O Penergetic P tem como propriedades o
aumento da eficiéncia fotossintética, aumento do potencial de produtividade, a redugdo do
gasto com insumos e defensivos agricolas, a melhoria do estado nutricional das plantas e o
desenvolvimento do equilibrio biologico e fisioldgico da planta. Ja o Penergetic K objetiva
melhorar e acelerar o processo de decomposi¢@o e mineralizagdo de palhadas; estabelecer
um melhor equilibrio dos microorganismos do solo; promover melhor enraizamento e
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simbiose microbiana, aumentando a superficie de abrangéncia radicular no solo; mineralizar
e solubilizar o fosforo (P) imobilizado no solo, levando ao uso econdmico e sustentavel de
fertilizantes. Pode-se concluir, apés 6 safras, que a utilizagdo da tecnologia Penergetic ¢
viavel para a nutri¢do do cafeeiro, na medida em que permite redugdo na adubag@o necessaria,
com aumento de produtividade. A superioridade de producao, comparando-se com a nutricao
convencional, foi de 11 sacas beneficiadas/ha. Com relagdo ao indicador bioldgico, concluiu-
se que o uso do Penergetic P e K promove significativo aumento da atividade microbiana no
solo.

O Brasil, sendo o principal pais do mundo em producdo de café, necessita de
alternativas mais sustentaveis para a producao, destacando-se, nos ultimos anos, os estudos
com bioestimulantes. Ja existem varios estudos conduzidos em café, com o uso de acidos
htmicos e fulvicos, extratos de algas ¢ o outros bioestimulantes. Independentemente dos
produtos e/ou tecnologias utilizadas, ¢ imprescindivel uma mudanga no sistema de cultivo
de café, no que pode ser chamado de bioativacdao, com a adocdo de manejos e insumos
bioativadores, em substituigdo parcial e gradativa aos que dificultam, diminuem ou suprimem
a vida.
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Alice Fourquez', Maryline Magnin-Robert!, Béatrice Randoux!, Ali Siah?, Patrice Halama?,
Philippe Reignault' and other members of the Iris+ consortium.
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France.’Institut Charles Violette, SFR Condorcet FR CNRS 3417, Institut Supérieur
d’Agriculture, 48 Boulevard Vauban, F-59046 Lille cedex, France.
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Abstract

Wheat (Triticum aestivum L.) can be impacted by fungal diseases such as powdery
mildew (caused by Blumeria graminis f. sp. tritici) and Septoria tritici Blotch (caused by
Zymoseptoria tritici). Pesticides are extensively used to control these diseases, but are often
toxic for health and environment. In the context of the Ecophyto French National Action
Plan, several alternatives to conventional fungicides are currently being introduced. Our aim
is to evaluate the biostimulants (BSs) ability to improve the efficacy of Resistance Inducers
(RIs). BSs stimulate plant growth and nutrition, making plants more vigorous and have
potentially a synergic effect with Rls. Five RIs have been sprayed on wheat to assess their
protective effects against powdery mildew and septoria tritici blotch. Three BS are being
tested to examine their impact on plant growth. Their mode of action and direct fungicide
or fungistatic effects are also investigated at the cellular, biochemical and molecular levels.
Keywords: Wheat, Powdery mildew, Septoria tritici Blotch, Resistance Inducer, Biostimulant

In the context of the Ecophyto French National Action Plan, France is committed
to reduce the use of pesticides by 50% by 2025 on agricultural crops, and to remove from
the market the 53 most unsafe molecules, while maintaining a high production rate and good
food quality (http://agriculture.gouv.fr/ecophyto). As an alternative to pesticides, known to
act directly on pathogens, new elicitors, or Resistance Inducers (RIs), are being developed
to protect plants via the stimulation of plant defenses. According to the French mixed
technological network (Réseau Mixte Technologique, RMT) Elicitra, a RI is a substance
or a living but non-pathogenic microorganism that, when applied on plants facing a biotic
stress, can promote a significantly higher level of resistance compared to an untreated plant
(http://elicitra.org/). The efficacy of RIs to protect plants is now well established in controlled
and greenhouse conditions, but may substantially decrease when applied to crops in field
conditions because of different sources of variability such as climatic conditions or biotic and
abiotic stresses. It is therefore still necessary to combine RIs with pesticides. We aim here
at combining RIs with biostimulants (BSs), in order to increase their protective efficacy by
optimizing the physiology of treated plants. According to the EBIC (European Biostimulant
Industry Council, 2014) BSs “contain substance(s) and/or micro-organisms whose function
when applied to plants or the rhizosphere is to stimulate natural processes to enhance/benefit
nutrient uptake, nutrient efficiency, tolerance to abiotic stress, and crop quality” (http:/www.
biostimulants.eu/). BSs have an effect on plant growth and development and do not have any
effect on pathogens. Despite their growing interest in agriculture, the modes of action of BSs
on plants have been poorly characterized so far.
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In the IRIS+ project, we focus on one major crop of great economic interest: bread
wheat (Triticum aestivum L.) to (i) evaluate the impact of three new molecules considered as
BSs, called BS1, BS3 and BSS5, on plant growth and physiology and (ii) screen a set of five
new molecules considered as potentials Rls, called SDN1, SDN2, SDN3, SDN4 and SDNS5,
against two foliar cryptogamic diseases: powdery mildew (PM, caused by Blumeria graminis
f sp. tritici) and Septoria tritici Blotch (STB, caused by Zymospetoria tritici), (iii) select
at least one efficient BS/RI combination in order to improve the level of wheat protection
against the two diseases, compared to a treatment with a RI alone. Powdery Mildew (PM)
can cause yield losses of up to 20% (Arvalis-Institut du Végétal) and Septoria Titici Blotch
(STB) can cause yield losses of up to 50%.

Among the five Rls tested to protect wheat against PM and STB, SDN2, SDN3
and SDNS5 were efficient against PM, with protective effects of 20-30%, 20-40% and 65%
respectively. Moreover, SDN3 and SDN5 were also efficient against STB, they decreased
necrotic leaf area by 50% and almost 80% respectively, and also reduced sporulation by 30-
70% and 40% respectively.

The peroxidase (PO) activity was measured in wheat treated with SDN2, SDN3
or SDNS5 and inoculated with B. graminis. The activity was monitored over a time course
experiment after treatment and inoculation: 3, 6,9, 12, 24, 48, 72 and 96 hours after treatment
(hat), and 3, 6, 9, 12, 24 and 48 hour after inoculation (hai). PO activity strongly increased
in plants treated with SDNS5, whether inoculated or not, compared to the control treated with
water. With SDN2 and SDNS5, PO activity increased too, but to a less extend compared to
plants treated with SDNS.

The three BS have been tested in different conditions (methods of applications,
substrate, nutrition) for their effect on plant growth parameters (weight, size, number of
leaves and stems) and leaf pigment content (chlorophylls a, chlorophylls b, total chlorophylls,
carotenoids), but no global positive effect could be detected.

The direct activity of RIs and BSs on the two fungal pathogens have also been tested
in vitro: SDN2 weakly inhibited B. graminis spores germination, SDN3 totally inhibited
Z. tritici mycelial growth and SDNS5 totally inhibited B. graminis spore germination and
strongly delayed Z. tritici mycelial growth.

We still have to determine whether the protective effects of RIs obtained in planta
are due to the stimulation of wheat defenses, direct activity on B. graminis and Z. tritici, or a
combination of both modes of action. Some enzymes activities are being measured for PO,
but also catalase and lipoxygenase. The expression of genes encoding for these enzymes will
be evaluated too. Concerning BSs, we are optimizing a method of application relevant to an
evaluation of physiological and growth parameters before considering a combined use of Rls
and BSs.
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AMINOACIDOS COMO SINALIZADORES EM PLANTAS

Walquiria Fernanda Teixeira

Engenheira Agronoma e Biologa, Doutora em Fitotecnia, Professora do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM), Patos de Minas, MG. E-mail: walquiria_agro@usp.br

Aminoacidos sao moléculas organicas que contém nitrogénio, carbono, hidrogénio
e oxigénio, e uma cadeia orgédnica lateral na sua estrutura, utilizada para distinguir um
aminoacido dos demais. Glutamato, glutamina e aspartato sdo os primeiros aminoacidos
formados pelas plantas na via de assimilacdo de nitrogénio. A partir destes, outros sdo
formados através da atividade de aminotransferases.

Os aminoacidos podem desempenhar diferentes fun¢des nas plantas, podendo atuar
como agentes redutores de estresse, fonte de nitrogénio e precursores hormonais (DeLILLE;
SEHNKE; FERL, 2011; MAEDA; DUDAREVA, 2012).

A absor¢ao dos aminoécidos do solo ¢ mediada por alguns transportadores presentes
nas raizes, entre eles estd o LHT1 (Lysine Histidine Transporter), AAP1 ¢ AAPS (Amino
Acid Permease 1 ¢ 5), onde cada um destes possui diferente especificidade e afinidade como
os aminoacidos (HIRNER et al., 2006; LEE et al., 2007). LHT1 e AAPI estdo relacionados
com a absor¢ao dos aminodcidos neutros e acidos, ja AAP5 ¢ responsavel pela absorcdo de
lisina e arginina (HIRNER et al., 2006).

Outra caracteristica que pode explicar a presenga de diferentes transportadores de
aminoacido esta relacionada com a localizagao destes transportadores na raiz. O transportador
AAPI pode ser encontrado na epiderme, cortex e cilindro vascular (HIRNER et al., 2006;
LEE et al., 2007), ja LHT1 ¢é observado na coifa e na epiderme e por fim o AAPS poder ser
encontrado em todas as regides da raiz, mas preferencial mente no cortex, endoderme e raizes
laterais (BRADY et al., 2007).

Os aminoacidos desempenham papel fundamental na sinalizagdo em plantas. Este
processo pode ocorrer desde 0 momento da sua absor¢do nas raizes ou nas folhas até quando
atingem as estruturas internas. Apds a absor¢ao, os aminoacidos passam a desempenhar
a sinalizagdo, que pode afetar a arquitetura e desenvolvimento da raiz, assimilagdo de
nitrogénio, além do melhor desempenho no sistema de defesa antioxidante. Este ultimo é
importante devido ao seu papel no controle das espécies reativas de oxigénio (EROs), que sdo
moléculas naturalmente produzidas pelas plantas, mas que sdo geradas em excesso e causam
danos as células quando as plantas se encontram em situagdes que proporcionem estresse,
como temperaturas elevadas, ataque de patdogenos, estresse hidrico, estresse proporcionado
por herbicidas, entre outros. Alguns aminoacidos atuam diretamente em rotas do sistema
antioxidante e aumentam a capacidade de controle das EROs (TEIXEIRA et al, 2017), o que
reduz os efeitos negativos que ocorrem quando as plantas estdo em condigdes estressantes.

Glicina, fenilalanina, cisteina e glutamato sdo importantes componentes de sistemas
antioxidantes em plantas. A atuagdo dessas moléculas envolve a redugo de radicais livres e
osmoprote¢do (GILL; TUTEJA, 2010; RENNENBERG; HERSCHBACH, 2014). A glicina
atua na resposta ao estresse devido ao fato de fazer parte da formacédo de glicina betaina, um
soluto compativel que atua como osmoprotetor em plantas, especialmente quando submetidas
a condicdes de estresse salino (DEMIRAL; TURKAN, 2006).

De acordo com Hu et al. (2012) a partir da produgdo de glicina betaina varios
processos de sinalizag@o se iniciam nas plantas, como por exemplo, aumento de atividade
de enzimas antioxidantes ¢ a conseqiiente reducdo da peroxidagao lipidica. Além disso,
analisando o espectro de acdo antioxidante, a cisteina ¢ considerada um aminoacido
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fundamental. Pois, pode atuar no metabolismo antioxidante de forma direta por meio da
producdo de fitoquelatinas, que auxiliam no controle do excesso de metais em plantas, e
também estdo envolvidas na producgdo de glutationas, moléculas que atuam na regulagdo
da produgdo de radicais livres. Alguns estudos mostram que a cisteina também atua como
sinalizadora para o aumento da atividade de enzimas antioxidantes e reducdo de peroxidacao
lipidica (AZARAKHSH et al., 2015).

Azarakhsh etal. (2015) avaliaram os efeitos da aplicagdo vegetativa e via tratamentos
de sementes de doses de cisteina em Ocimum basilicum e observaram que a dose de 2,5 mM
de cisteina (61850 mg ha') promoveu a redugdo da peroxidacao lipidica nas duas épocas de
aplicagdo. O uso desta mesma dose no tratamento de sementes também promoveu o aumento
da atividade das enzimas catalase e fenilalanina amonia-liase.

Da mesma forma que a glicina e a cisteina atuam no estresse oxidativo, o uso
de fenilalanina também se mostra promissor. Esse aminoacido esta envolvido em rotas
biossintéticas do metabolismo secundario. Diversas substincias podem ser sintetizadas
a partir da fenilalanina, como por exemplo, compostos fendlicos entre eles flavonoides e
ligninas. A reagdo para a produgao desses compostos € realizada a partir da enzima fenilalanina
amonia liase, que catalisa a fenilalanina, produzindo 4cido cinamico que leva producdo de
flavonoides ou lignina (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Por outro lado, alguns aminoacidos como o glutamato pode atuar na atenuagao do
estresse oxidativo de forma indireta por ser precursor de outros aminodcidos como arginina e
prolina, que estdo relacionados com a redugdo do estresse da planta (GILL; TUTEJA, 2010;
REJEB et al., 2014). Além disso, o glutamato esta envolvido com a produgao de glutationa,
composto que diminui o estresse da planta por se ligar a alguns radicais livres, estabilizando
o seu efeito negativo sobre as plantas, ¢ que também ¢é usado como substrato de algumas
enzimas responsaveis pelo metabolismo oxidativo como a glutationa peroxidase e glutationa
sintetase (GILL; TUTEJA, 2010).

O glutamato também esta envolvido na sinalizagdo para o desenvolvimento
de raizes secundarias, inibindo o desenvolvimento da raiz principal e proporcionando o
desenvolvimento de raizes laterais. Essas caracteristicas foram observadas em Arabidopsis
a partir da aplicacdo exdgena de glutamato em concentragdes entre 1 ¢ 50 uM (WALCH-
LIU; FORDE, 2007). Essa redugao ocorre devido a inibi¢ao da divisdo celular do meristema
da apical da raiz principal e, as demais regides da raiz ndo sdo sensiveis ao glutamato, o
que proporciona incremento no desenvolvimento de raizes secundarias (FORD, 2014).
TEIXEIRA (2017) mostrou que em plantas de soja, a aplicacdo de glutamato também ¢ eficaz
para o incremento do desenvolvimento de raizes secundarias. O aumento da drea de absorcao
das raizes proporcionado pelo glutamato, além de favorecer a absor¢do de nutrientes também
parece favorecer o aumento da area de contato para que ocorra a nodulacdo das plantas.

A partir da descoberta dos aminoacidos como sinalizadores em plantas, tem
se intensificado as pesquisas que buscam caracterizar as alteragdes que fisiologicas e
fenométricas proporcionadas a partir da aplicagdo de aminoacidos. Estes efeitos em conjunto
proporcionam maior produtividade e melhora a qualidade dos frutos colhidos.
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BACTERIAS PROMOTORAS DO CRESCIMENTO VEGETAL USADAS
COMO INOCULANTES EM GRAMINEAS E SUA IMPORTANCIA PARA UMA
AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Ana Carolina Maisonnave Arisi
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Bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV) sdo um grupo variado de espécies
bacterianas de vida livre capazes de se associar a plantas na rizosfera ou no interior da planta.
Neste trabalho vamos abordar a importancia do uso de BPCV como inoculantes para uma
agricultura sustentavel. BPCV estdo associadas com muitas espécies vegetais, incluindo
gramineas. A promogdo do crescimento da planta pode ocorrer de diversas maneiras, entre
elas, fixacdo de nitrogénio, liberagdo de hormonios, antagonismo a patégenos, inducdo de
resisténcia. O sucesso da interagdo da BPCV com a graminea depende de diversos fatores,
tais como, as condigdes de cultivo, o gendtipo da planta, a cepa bacteriana ¢ a interagdo com
microbiota ambiente. Um dos principais problemas relacionados ao sucesso da interagdo
¢ a sobrevivéncia da BPCV no solo e rizosfera e a efetiva colonizagdo da planta, sendo
necessario monitorar o sucesso da colonizagdo. Estudos em casa de vegetacdo e em campo
mostraram que a inoculacdo de determinadas espécies de BPCV pode causar um aumento
efetivo na produtividade de gramineas, como milho e arroz. O uso comercial de inoculantes
nas lavouras de milho tem crescido nos ultimos anos, sendo uma alternativa viavel o uso de
bactérias fixadoras de nitrogénio, como Azospirillum brasilense, para diminuir a aplica¢do
de fertilizantes nitrogenados nas lavouras.

Apoio: Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia Fixagdo Biologica de Nitrogénio INCT
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Resumo

As olericolas abarcam um de conjunto significativo de espécies de hortaligas ¢ tem um papel
importante na agricultura brasileira. As diferentes etapas da producdo apresentam diferengas
significativas quanto a utiliza¢do de insumos, quanto comparadas a grandes culturas. Bacillus
constituem um grupo bastante heterogénio de bactérias, com uma ampla variedade de
espécies e com destacado potencial biotecnologico para o desenvolvimento de tecnologias
aplicadas a agricultura sustentavel. Diversas espécies do género tém demonstrado habilidades
para a produgdo de compostos bioestimulantes como hormonios vegetais, capacidade de
solubilizar fosfato e também, acdo antibidtica e de inducdo de resisténcia para o controle de
um numero expressivo de fitopatogenos. A palestra ird abordar o potencial de bactérias do
género Bacillus para a agricultura, bem como apresentar as pesquisas realizadas no Centro
de Pesquisa em Producao Vegetal do DDPA-SEAPI-RS, visando a bioprospecc¢do de Bacillus
para o desenvolvimento de insumos bioestimulantes e de biocontrole para olericolas.
Palavras-chave: Bioestimulantes, Controle Biologico, Rizobactérias, PGPR, Agricultura
Sustentavel.

Abusca de alternativas ao uso de fertilizantes inorganicos e agrotdxicos para o manejo
sustentavel das culturas agricolas tem estimulado as pesquisas para o desenvolvimento de
produtos biologicos. Bacillus sdo bactérias Gram-positivas, aerobias, em forma de bastonetes
e formadoras de esporos, comumente encontradas no ambiente, amplamente distribuidas em
solos agricolas e associadas a rizosfera das plantas (McSPADDEN GARDENER, 2004;
KAYASTH et al., 2013). As pesquisas tem demonstrado que muitas espécies de Bacillus sp
apresentam caracteristicas para promocgao de crescimento (PGPR), habilidade de produzir
compostos organicos volateis, entre outros (BORRIS, 2015a). Nao raro, também dispdem
de mecanismos de antagonismo através da produgdo de antibidticos, enzimas hidroliticas,
sider6foros e de indugdo de resisténcia a fitopatogenos (BORRIS, 2015b; SAFI et al., 2017).
As caracteristicas multifuncionais desse grupo tém sido descritas em isolados de espécies
como Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens, B. pumilus, entre outras, o
que as tornam excelentes candidatas para o desenvolvimento de inoculantes com fungdo
bioestimulante e de controle biologico (BETTIOL et al., 2012). Embora nos tltimos tenham
ocorrido avancos importantes no conhecimento, em relacdo ao grupo Bacillus e o seu
potencial biotecnoldgico para agricultura em nivel mundial (BORRIS, 2011), ainda existe
um campo vasto a ser explorado em busca de informagdes sobre a diversidade de espécies
no Brasil e o potencial para o desenvolvimento de tecnologias voltadas para agricultura
brasileira. Alguns produtos bioestimulantes e de biocontrole comerciais, a base de Bacillus
¢ outros microrganismos, estao disponiveis no mercado brasileiro, mas o uso ainda é pouco
significativo quando comparado aos produtos fertilizantes e fitossanitarios convencionais. No
ramo da olericultura, a aplicagdo ¢ ainda mais restrita e requer o desenvolvimento de pesquisas
que identifiquem as interagdes microrganismo/planta mais efetivas para o desenvolvimento
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de insumos bioestimulantes e de controle bioldgico, nas diferentes etapas da produgao.
Nesse sentido, a Fundag@o Estadual de Pesquisa Agropecudria (FEPAGRO-RS), atualmente
denominada Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecuaria (DDPA-SEAPI-RS),
recentemente iniciou estudos visando a bioprospecgao de Bacillus para o desenvolvimento
de insumos bioestimulantes e de biocontrole para olericolas. Estdo sendo analisados isolados,
obtidos de solos agricolas e da rizosfera de espécies hortalicas, gramineas ¢ fruteiras de
clima temperado, previamente caracterizados por analises microbioldgicos tradicionais
e agrupados no género Bacillus. Testes in vitro estdo sendo realizados para determinar a
capacidade de solubilizar fosfatos (SANTOS et al., 2012), produzir acido indol acético
(AIA) (GLICKMANN e DESSAUX, 1995), capacidade antagonista, através de ensaios de
confronto direto (CUNHA et al., 2006) e produgdo de bacteriocinas (ROMEIRO, 2007).
Caracteristicas relacionados aos mecanismos de controle de fitopatdgenos, como a produgdo
de enzimas hidroliticas (ASILAH et al., 2009) e sider6foros pelo método CAS (SILVA-
STENICO et al., 2005), também estdo sendo determinadas. Entre os 150 isolados analisados
até o momento, 20% dos isolados foram capazes de solubilizar fosfato e 30% produziram
AIA. Em relagdo ao antagonismo in vitro, constatou-se que 2,6% dos isolados tiveram
efeito inibitorio sobre o crescimento de Alternaria spp. 2% sobre Colletotrichum sp e 1 %
sobre Fusarium spp. e Botritys squamosa. Nos ensaios para a produg@o de bacteriocinas, foi
observado que 0,6% dos isolados inibiram o crescimento de Pectobacterium carotovorum
brasiliensis, 3% de Xanthomonas campestris pv campestris e 0,8% de Clavibacter
michiganensis pv. michiganensis. Os isolados também demonstraram a capacidade de
produzir diferentes categorias de sider6foros, como o catecol, hidroxamato e carboxilato. Na
caracterizagdo para a producdo de enzimas hidroliticas, constatou-se que 4% foram positivos
para amilase, 7% para celulase, 1% para pectinase, 4% para protease e 6% para quitinase.
A diversidade genética dos isolados esta sendo determinada por sequenciamento do 16S
rDNA. Os resultados iniciais revelaram a presen¢a do género Paenibacillus entre as amostras
analisadas, em consonancia com registros recentes da literatura que tem descrito diversas
espécies de Paenibacillus promotoras de crescimento vegetal e antagonistas a fitopatogenos
(BENEDUZI, 2008; GRADY et al., 2016; KIM et al., 2016). Os isolados que se destacaram
nos ensaios de caracteristicas para promocgao de crescimento vegetal e biocontrole in vitro,
estdo sendo avaliados na interagdo com diferentes espécies de hortaligas.
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CONTROL DE Spongospora subterranea f. sp. subterranea CON MEZCLAS DE
BIOCONTROLADORES Y BIOPOLIMEROS |

PAULA ELIZABETH MESA!?; CELSA GARCIA?, ALBA MARINA COTES'.
Corpoica', Universidad Nacional de Colombia’®. E-mail: amcotes@corpoica.org.co

Resumen

Spongospora subterranea f. sp. subterranea es un patdégeno obligado que ocasiona la sarna
polvosa y el camanduleo de la papa, enfermedades limitantes en la produccion a escala
global y que no cuenta con practicas de control efectivas. Con el proposito de ofrecer una
alternativa para el manejo del camanduleo, se evalud el efecto de control individual y en
mezcla de microorganimos de los géneros Trichoderma spp., Pseudomonas sp., Bacillus sp.y
Streptomyces spp., previamente seleccionados por su alta actividad biocontroladora. También
se evaluaron bioestimulantes tales como quitina, quitosan y biocarbon. Posteriormente se
evalu6é una mezcla de microorganismos y de bioestimulantes, todo en el cultivar Diacol
Capiro. El presente trabajo permitio seleccionar tratamientos que de manera individual y en
mezcla tienen potencial para el manejo de esta enfermedad.

S. subterranea f. sp. subterranea representa una gran problematica para la
produccion de papa, el manejo de la sarna polvosa y del camanduleo de la papa es dificil de
lograr debido a varios factores, entre los que se encuentran: sobrevivencia por varios aios
en el suelo (Falloon, 2016), no existen agroquimicos registrados para su control, el manejo
cultural implica rotaciones de muchos afios con cultivos especificos y no se encuentran
variedades comerciales resistentes (Qu y Christ, 2006).

La infeccidn en raices por S. subterranea disminuye el area de intercambio de las
raices, lo que afecta el crecimiento de la planta y disminuye el area foliar efectiva, reduciendo
la translocacion de nutrientes hacia los tubérculos y finalmente reduce la produccion (Falloon
et al., 2016). Ademas, este fitopatogeno puede servir como vector del virus Potato Mop Top
Virus (PMTV) uno de los problemas virales prevalentes en la region Andina y que presenta
caracter cuarentenario para diferentes paises del mundo (Jones y Harrison, 1969). Hasta
la fecha S. subterranea se encuentra a nivel global y sigue habiendo nuevos registros en
diferentes paises, por lo cual las enfermedades ocasionadas por este fitopatdgeno representan
un gran impacto econdmico en la produccion Mundial de papa ( Mallik y Gudmestad, 2015).

La interaccion de S. subterranea con el ambiente antes de que llegue el huésped no es
muy conocida y las caracteristicas biologicas del patdogeno como su prolongada persistencia
en el suelo, alto y rapido potencial reproductivo y habilidad de infectar hospederos alternos,
impiden el desarrollo de medidas eficaces para su manejo.

El uso de microorganismos biocontroladores y enmiendas organicas ha tenido gran
atencion en los ultimos afios para el manejo de diferentes enfermedades, debido a que se ha
identificado efectos indirectos sobre la enfermedad mediante la induccion de respuestas de
defensa en las plantas contra el ataque del patdgeno, ademas los biocontroladores pueden tener
efectos directos sobre el desarrollo de estos mediante relaciones antagonicas o parasiticas
(Poomthongdee et al., 2015). Es asi como Nielsen y Larsen, (2004) demostraron el potencial
de Trichoderma harzianum para reducir las infecciones de la raiz de tomate causadas por S.
subterranea en condiciones de materas bajo invernadero, aplicando al suelo las formulaciones
del biocontrolador mezcladas con esporosoros del patdgeno. Otras alternativas de control
de S. subterranea son las sustancias de origen natural que actian en forma preventiva, por
induccion de resistencia en el huésped, o por estimulacion de la flora benéfica del suelo, es el
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caso del biocarbon (Elad et al., 2010), quitina (Cohen, 2001) y quitosan (Nunes da Silva et
al., 2014). Ademas, el uso de estas sustancias naturales puede llegar a potenciar la accién de
los microorganismos antagonistas (Matsubara et al., 2002).

Debido a la alta complejidad de este patosistema surge la necesidad de investigar,
desarrollar y generar nuevas estrategias amigables con el medio ambiente y de bajos costos
de produccion, que puedan ser incorporadas en programas de manejo integrado. Se ha
seflalado que no existe un unico método de control que por si solo sea efectivo contra este
patdgeno y que permita la reduccion del indculo o su capacidad de infeccioén y se concuerda
en que la solucidn al problema debe ser abordada de manera integral (Wale, 2000). Teniendo
en cuenta los diferentes sintomas y limitantes del camanduleo de la papa ocasionado por
S. subterranea, en la presente investigacion se determiné en condiciones semicontroladas
el efecto de diversos microorganismos biocontroladores y de algunos aditivos organicos,
aplicados tanto individualmente como en mezcla, sobre la reduccion de esta enfermedad.

Para tal fin, inicialmente se evaluo la actividad biocontroladora de diferentes cepas
provenientes del Banco de microorganismos con interés en control biologico del Centro de
Investigacion Tibatata-Corpoica, en materas con suelo naturalmente infestado que se dejaron
a la intemperie en una zona de alta prevalencia de la enfermedad. Los microorganismos
fueron seleccionados por su demostrada actividad biocontroladora en otros patosistemas.
Las cepas evaluadas fueron tres cepas del género Trichoderma, Trichoderma koningiopsis
Th003, Trichoderma asperellum Th034 y Trichoderma brevicompactum Th0201, dos cepas
de Rizobacterias Pseudomonas fluorescens Ps006 y Bacillus amyloliquefaciens Bs006 y
tres cepas de los actinomicetos, Streptomyces misionensis Ac001, Streptomyces sp. Ac002
y Streptomyces misionensis Ac006. Estas se aplicaron por inmersion de los tubérculos
durante 10 min y se realizé una aplicacion de 50 mL al suelo alrededor de la planta 30
dds. Las concentraciones utilizadas fueron 1x10° conidios.mL! para los hongos, 1x10% UFC.
mL! para Pseudomonas sp. y Bacillus sp. y una dilucion del cultivo liquido 1:100 para los
actinomicetes. De otra parte, los aditivos organicos evaluados fueron la quitina y el quitosan
al 0.1 y 0.5 % diluido en agua, también aplicandolos por inmersion de las semillas de papa
durante 10 min, mientras que el biocarbon se aplicé en mezcla con suelo 1:100 p:p en el
momento de la siembra. Los biocontroladores y aditivos organicos seleccionados en la etapa
anterior se evaluaron de forma combinada, considerando todos los testigos requeridos. El
diseno experimentasl fue un arreglo factorial completo en disefio completamente al azar.

La mayoria de biocontroladores disminuyeron en alguna proporcion el niimero de
agallas en las raices, pero s6lo se evidencio efecto significativo con Trichoderma koningiopsis
Th003 y Bacillus amyloliquefaciens Bs006, con un promedio en la reduccion de agallas
de 43.8 % y 43.6 % respectivamente. Entre los aditivos organicos, el quitosan al 0.5 %
disminuy¢ significativamente el nimero de agallas en un 62.6 %. Al evaluar la mezcla de
T koningiopsis Th003 con quitosan utilizados a la mitad de la concentracion, se encontrd
significativamente la mayor reduccion de agallas con 63.7 %.
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INOCULACAO DE FUNGOS MICORRIZICOS E SEU EFEITO BIOESTIMULANTE
Paulo E. Lovato

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, Centro de Ciéncias Agrarias, Floriandpolis,
SC. E-mail: paulo.lovato@ufsc.br

Cerca de 80% das familias vegetais associam-se com fungos do subfilo Glomeromycotina,
formando as micorrizas arbusculares. Essa associagdo melhora o desempenho da planta
por efeitos sobre a nutri¢do e pela protegdo contra estresses ¢ contra patéogenos de raiz.
Os efeitos nutricionais estdo relacionados ao aumento na absor¢do de nutrientes em baixa
concentrag@o na solugdo do solo, principalmente o fésforo, mas outros nutrientes também
estdo envolvidos. A protecao contra estresses abioticos, como niveis altos de elementos trago,
como cobre e zinco, explicam o potencial de uso desses fungos em areas degradadas ou que
necessitam estabilizag@o. Esses efeitos nutricionais e de protecdo contra estresses abioticos
explicam parte das mudangas no desenvolvimento da planta, como aumento ou antecipacao
de florescimento e frutificagdo. No entanto, ha evidéncias de que a presenca dessa simbiose
leva a mudangas fisiologicas, como modifica¢des na arquitetura do sistema radicular, ou
ainda no equilibrio osmético da planta. Também tem se demonstrado efeitos na protegdo
contra patégenos, ocorrendo mesmo a indugéo de resisténcia sistémica. Essa simbiose ocorre
em quase todos os ambientes, e respostas a inoculacdo sdo mais provaveis em situagdes
em que os propagulos ndo existem ou tiveram seus nimeros muito reduzidos. Entre estas
situacdes estdo areas de dunas em estabilizagdo, solos degradados por polui¢do ou mineragao,
producdo de plantas vindo de condigdes axénicas, como a micropropagagdo ou produzidas em
substrato estéril. Além dessas situacdes, trabalhos recentes mostram que tais respostas podem
ser obtidas em areas de agricultura com grande uso de tecnologia, e consequentemente, de
insumos externos, em que o nimero de propagulos de fungos eficientes é diminuido. Este
trabalho busca expor situagdes em que a inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares
tem potencial de resposta técnica e economica.
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ECTOMICORRIZAS, BIOTECNOLOGIA VIAVEL PARA O SETOR FLORESTAL
Paulo Henrique Grazziotti

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVIM, Diamantina, MG.
E-mail: grazziot@yahoo.com.br

Resumo

Os fungos ectomicorrizicos possuem potencial para uso nos plantios de eucalipto. Como
demonstrado pelos trabalhos realizados pela UFVJM, a inoculagdo de estacas de eucaliptos
promove a sobrevivéncia, o crescimento e a nutricdo das plantas em viveiros comerciais,
casa de vegetacdo ¢ campo, mas isto ¢ dependente do isolado fingico, do inoculante, das
condigdes de crescimento das plantas e do clone de eucalipto. Esses resultados demonstram
o potencial de aumento da sustentabilidade do setor florestal com o uso das ectomicorrizas.
Contudo, os clones de Corymbia sdo mais responsivos ¢ dependentes da simbiose do
que os de Eucalyptus. Essa diferenca pode ser uma caracteristica intrinseca do género ou
devido a selecdo ao longo de mais de 20 anos de clones menos responsivos a simbiose e
mais responsivos a fertilizagdo fosfatada. Confirmando a ultima hipotese, faz necessaria a
utilizacdo de plantas inoculadas nos trabalhos de selegdo de clones.

Palavras chaves: Pisolithus, Eucalyptus, Clones e ectomicorriza, Inoculantes.

No Brasil, apesar do conhecimento dos bons resultados proporcionados pela
inoculacdo de fungos ectomicorrizicos (FEM) (GRAZZIOTTI et al., 2003; COSTA et al.,
2014; FERNANDES et al., 2104; GANDINI et al., 2015), ndo ha produgdo ¢ aplicacdo
comercial de inoculantes desses fungos.

Considerando a area plantada no Brasil com eucaliptos em 2016 de 5.673.784 ha
(IBA 2017), que 10% dessa area seja renovada com 1.333 plantas por hectare a cada ano,
seriam necessarias mais de 630 milhdes de mudas por ano. E considerando uma aduba(;ao
de 90 kg de P,O, por ha a cada renovacdo de plantio, sdo necessarios aproximadamente 280
mil toneladas’de equivalente a Superfosfato Slmples (18%) com custo de 71 milhdes de
dolares por ano. Assim, sabendo-se que o P ¢ um elemento ndo renovavel e portanto suas
fontes sdo cada vez mais escassas com expectativa de elevacdo de preco, o uso dos FEM ¢
promissor para tornar o setor mais sustentavel e ainda pode abrir um novo ramo do mercado
de inoculantes no Brasil.

O Laboratério de Microbiologia do Solo (LMS) da UFVIM iniciou os trabalhos
com fungos ectomicorrizicos em 2011 e desde entdo desenvolveu 17 experimentos e para isto
contou sempre com a parceria do Laboratorio de Bioprocessos da UFSC por meio do Prof.
Marcio José Rossi e as empresas Aperam, Gerdau ou Plantar.

Em parceria com a Aperam foi realizada a primeira utilizagdo de inoculante
vegetativo de FEM no Brasil, produzidos em biorreatores e impregnados em gel de alginato
em viveiro comercial de mudas clonais de eucalipto. A inocula¢do de Amanita muscaria,
Elaphomyces anthracinus, Pisolithus microcarpus e Scleroderma areolatum aumentou em
até 22% a altura, 28% o diametro ¢ em até 30% massa seca da parte aérea (MSPA) das
estacas enraizadas de hibrido natural de E. urophylla em relagdo as nao inoculadas e com
mesmo nivel de fertilizagdo (18 mg de P por exemplo) (GANDINI et al., 2015). Porém,
mesmo atingindo tamanho adequado para o plantio aos 90 dias e possuindo teores de P até
179% maiores e de N até 63% maiores, ainda foram menores do que as estacas enraizadas
produzidas comercialmente e ndo inoculadas (36 mg de P por exemplo — Comercial).
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Em viveiro da Gerdau, estacas do clone GG100 de E. urophylla inoculadas com
esferas de gel de alginato impregnadas com micélio de P. microcarpus, a MSPA aumentou
em 38% em relagdo as ndo inoculadas (Controle) e para o clone GG100 esse aumento foi de
52% (COSTA, 2014). As plantas inoculadas também atingiram o padrdo necessario para o
plantio no mesmo tempo das do Comercial (receberam 25 mg de P por planta), e diferente do
primeiro experimento realizado na Aperam, as plantas inoculadas apresentaram crescimento
semelhante ao Comercial quanto a altura, diametro e MSPA, mesmo tento recebido 92%
menos P por planta. No campo, por exemplo, aos seis meses as plantas do clone GG100
inoculadas com P. microcarpus foram 41% maiores do que as do Controle. Porém, as
inoculadas foram em geral menores em altura e didmetro do que as mudas do Comercial
(COSTA, 2014). Nestes experimentos, ficou evidente que os resultados sdo dependentes do
fungo, porém apesar de diferentes resultados entre os dois clones ndo ficou evidente que
algum dos dois clones fosse mais responsivo do que o outro a associagao ectomicorrizica.

In Vitro, o isolado D26 de Pisolithus sp. (entre quatro isolados avaliados) colonizou
até 66% das pontas de raizes de plantulas de Eucaliptus urophylla e aumentou em até 42%
a altura e em até 55% a massa fresca das plantas (COSTA et al. 2014). Os mesmos autores
observaram que entre 33 isolados de fungos ectomicorrizicos avaliados, a colonizacdo
maxima foi de 77% das pontas de raizes e que o isolado D17 aumentou a altura das plantulas
de E. urophylla em 109% em relagdo as nao inoculadas, e esteve entre outros 16 isolados que
mais que dobraram a massa fresca das plantulas.

Em dois experimentos, um no viveiro da Gerdau e outro no da Plantar, foram
produzidas estacas enraizadas de quatro clones (dois em cada viveiro) e inoculadas com até
18 isolados de Pisolithus sp. e crescidas em substrato com redugao da adubacao fosfatada do
substrato (9 ou 1 mg de P); e os controles ndo inoculados com (Controle) e sem (Comercial)
redugdo da adubagao fosfatada (21 ou 39 mg de P) (FONSECA, 2013; GOMES, 2016). Nestes
experimentos a inoculagdo ocorreu no momento do estaqueamento com discos de meios de
cultura contendo micélio e duas outras inoculagdes de reforgo realizadas com suspensdo
de micélio triturado. Pela primeira vez, o efeito benéfico da inoculagdo ectomicorrizica em
condi¢des de viveiro comercial de mudas clonais de eucalipto foi demonstrado, pois alguns
isolados foram capazes de promover a sobrevivéncia, o crescimento e a nutrigao também em
relacdo as estacas enraizadas do Comercial mesmo tendo as tltimas recebido até 39 vezes
mais P. A inoculagdo aumentou a sobrevivéncia das estacas enraizadas dos dois clones em
média até 32,5% e a MSPA das estacas enraizadas do GG680 em até 64%, em relacdo as
do Comercial (FONSECA, 2013). As estacas do clone PT3335 inoculadas com o isolado
D63 sobreviveram 107% a mais que as estacas do Controle € 123% a mais do que as do
Comercial (GOMES, 2016). Também para o clone PT3335, a MSPA e o Indice de Qualidade
de Dickson (IQD) das estacas enraizadas com alguns isolados também foram maiores que
as do Controle e do Comercial. O clone PT3335 foi mais responsivo a inoculagdo, pois os
maiores beneficios da inoculagdo foram observados em suas estacas enraizadas.

Outros experimentos no viveiro da Aperam com clones de Eucalyptus, concluiu-se
que a dose de 18 esferas de gel de alginato com micélio impregnado por mini-estaca foi a
que proporcionou maior colonizacdo, de 34% para o AEC2233 ¢ de 39% para o AEC2034
(AVELAR, 2016) e que 2 mg de P por planta fornecida pelo N19-P06-K10 de liberagao
lenta proporcionou a obtencdo de maiores beneficios da inoculacdo de Pisolithus sp. nos
dois clones avaliados (CARNEIRO, 2016). O clone AEC2034 foi o mais dependente da
inoculagdo por fungos ectomicorrizicos obtendo maiores beneficios.
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A maior dependéncia de alguns clones em relagdo a outros despertou o interesse
por testar maior numero de clones. Assim, cinco clones de Eucalyptus foram avaliados e,
em geral, os clones demonstraram que sdo responsivos a inoculagdo, e ndo dependentes,
pois com maior fornecimento de P o crescimento das plantas inoculadas em geral ¢ maior.
Excecdo foram os resultados observados para a sobrevivéncia do clone AEC2233, MSPA do
clone AEC0056 ¢ MSR dos clones AEC2233 ¢ AEC0144, em que a inoculagdo aumentou
essas caracteristicas em relag@o ao Controle e ainda manteve parte desse beneficio em relagao
ao Comercial (GOMES, 2016 — resultados nao publicados).

Assim, levantou-se a hipotese de que este comportamento semelhante entre os
clones de Eucalyptus poderia ser devido ao fato de os clones terem sido selecionados sob
condicdes otimas de fertilizacdo de P e ndo inoculados, assim os clones selecionados seriam
menos dependentes da associagdo ectomicorrizica. Pois, como observado nos trabalhos
desenvolvidos pela Embrapa, sob a coordenagdo da Johanna Dobereiner, algumas cultivares
(clones) de cana-de-agticar ndo respondem a fertilizag@o nitrogenada, pois obtém parte do N
da fixacao bioldgica. De posse dessa observacdo o melhoramento da cana-de-aguicar passou
a ser realizado sem a aplicacdo maciga de fertilizantes nitrogenados, o que possibilitou ao
Brasil maior competitividade e sustentabilidade na produ¢@o de biocombustivel.

Aproveitando o interesse recente do setor florestal ligado a siderurgia pelos clones
de Corymbia sp. devido sua maior densidade e, portanto, maior rendimento na industria de
producio de ago, e como o melhoramento e selecao de clones deste género ainda esta em fase
inicial, o LMS iniciou alguns trabalhos na Aperam com clones do cruzamento entre