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RESUMO

Os  cereais  de  inverno  são  muito  cultivados  no  sul  do  Brasil,  utilizados  para

alimentação  humana  e  animal.  É  sempre  necessário  aumento  na  produtividade

desses cereais, assim como em outras culturas e os bioestimulantes podem ser uma

alternativa para melhorar o crescimento das plantas e o seu sistema de defesa, e

ainda uma alternativa ecológica e sustentável quando comparada a outros produtos

industriais  e  nocivos  no  agroecossistema.  O presente  trabalho  teve  por  objetivo

analisar a produção bibliográfica, nos últimos dez anos (2010-2020), sobre o uso de

bioestimulantes em cereais de inverno. Foram realizadas em português e a busca

dos artigos publicados  foi no período entre 2010 a 2020, nas bases: Scielo, Science

Direct,  Google Acadêmico e Portal  de Periódicos da CAPES, utilizando-se como

termos  de  busca:  “bioestimulantes  and agricultura”,  “extrato  de  alga  and

bioestimulantes”, “Avena sativa L. and bioestimulantes”, “Triticum aestivum L.  and

bioestimulantes”, “Secale cereale L. and bioestimulantes”, “Hordeum vulgare L. and

bioestimulantes”,  “X.  Triticosecale  Wittmack and bioestimulantes”.  Os  resultados

obtidos  foram  organizados  por  meio  de  tabelas  e  gráficos  para  uma  melhor

compreensão, onde se pode verificar que ainda é pequeno o número de artigos

científicos  que abordam este  tema nas plataformas de pesquisas.  Sendo assim,

ressalta-se a necessidade de que sejam desenvolvidos mais estudos a respeito da

utilização de bioestimulantes em espécies de cereais de inverno, de modo que se

obtenham mais dados e informações a respeito dos bioestimulantes nestas culturas.

Palavra-chave: extrato de algas; biorreguladores; trigo; aveia; cevada.
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ABSTRACT

Winter cereals are widely cultivated in southern Brazil, used for human and animal

food. It is always necessary to increase the productivity of these cereals, as well as in

other crops and biostimulants can be an alternative to improve the growth of plants

and their defense system, and also an ecological and sustainable alternative when

compared to other industrial and harmful products in the agroecosystem. The present

work aimed to analyze the bibliographic production, in the last ten years (2010-2020),

on the use of biostimulants in winter cereals. They were carried out in Portuguese

and the search for articles published was between 2010 and 2020, in the following

databases:  Scielo,  Science Direct,  Academic  Google  and CAPES Journal  Portal,

using  the  search  terms:  “biostimulants  and  agriculture”,  “  seaweed  extract  and

biostimulants",  "Avena  sativa  L.  and biostimulants",  "Triticum  aestivum  L.  and

biostimulants",  "Secale  cereale  L. and  biostimulants",  "Hordeum  vulgare  L.  and

biostimulants", "X. Triticosecale Wittmack  and biostimulants”. The results obtained

were organized through tables and graphs for a better understanding, where it can

be seen that  the  number  of  scientific  articles  that  address this  topic  in  research

platforms is still small. Therefore, it emphasizes the need for further studies on the

use of  biostimulants  in  winter  cereal  species,  so  that  more  data and information

about biostimulants in these crops can be obtained.

Keyword: seaweed extract; bioregulators; wheat; oat; barley.
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1  INTRODUÇÃO

Segundo Fontaneli  (2009),  os cereais  de inverno incluem culturas como a

aveia-branca (Avena sativa L.), o centeio (Secale cereale L.), a cevada (Hordeum

vulgare L.), o trigo (Triticum aestivum L.) e o triticale (X Triticosecale Wittmack). São

cultivados,  principalmente,  nos estados do Rio Grande do Sul,  Santa Catarina e

Paraná,  mas  também há indícios  do  cultivo  dessas  culturas  em outros  estados,

como  São  Paulo,  Goiás  e  Minas  Gerais.  Possuem  uma  melhor  adaptação  nas

regiões de temperaturas mais baixas, no outono e inverno do sul no Brasil (GALON

et al., 2010). Normalmente, são produzidos com o objetivo de produzir grãos para a

alimentação humana e  animal  ou como forrageiras para  formação de pastagens

(MEINERZ et al., 2012).

Segundo Santos, Fontaneli e Spera (2010), fatores climáticos e edáficos que

influenciam direta ou indiretamente outras culturas, afetam também os cereais de

inverno  no  seu  crescimento,  desenvolvimento  e  no  rendimento  econômico.  Os

fatores abióticos como estresse hídrico, temperatura, radiação, nutrientes e CO2, ou

fatores  bióticos,  como  pragas  e  doenças,  são   limitantes  no  crescimento  e

aprofundamento  do  sistema  radicular,  na  atividade  biológica  e  na  defesa  das

plantas, o que compromete tanto o estabelecimento como o desenvolvimento das

culturas (TAIZ et al., 2017). 

Os estresses abióticos e bióticos,  além dos impactos no agroecossistema,

como a perda da fertilidade dos solos, o uso excessivo de agrotóxicos e fertilizantes,

são fatores que vem instigando a criação de novas tecnologias de produção para

auxiliar  na redução desses problemas,  como exemplo o uso dos bioestimulantes

(STADNIK;  ASTOFOLI;  FREITAS,  2017).  A  aplicação  de  bioestimulantes  pode

alterar os órgãos das plantas, estimulando ou inibindo, influenciando ou modificando

os  processos  fisiológicos,  de  modo  a  controlar  as  atividades  referentes  aos

metabolismos da planta (BOURSCHEIDT, 2011).

Sendo assim, é importante conhecer a literatura científica a respeito dessa

temática,  a  fim  de  se  verificar  as  informações  disponíveis  sobre  o  uso  dessa

alternativa para que obtenham informações confiáveis, tanto para uso em redação
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de projetos de pesquisa e artigos científicos, como para embasar recomendações

técnicas. 

2 OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo analisar a produção bibliográfica, nos

últimos dez anos (2010-2020), sobre uso de bioestimulantes em cereais de inverno.

1.
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3    REFERENCIAL TEÓRICO

3.1   IMPORTÂNCIA DOS CEREAIS DE INVERNO

3.1.1 Trigo

 O trigo pertence à família das Poaceae e ao gênero Triticum (CONAB, 2017).

Segundo Madeira  et al. (2015), no Brasil o trigo é considerado uma das principais

matérias-primas  alimentícias  devido  à  quantidade  consumida  e  aos  diversos

produtos industriais derivados dessa matéria-prima. A cultura se destaca, além de

suas particularidades tecnológicas, também na agregação de renda às propriedades

agrícolas, no aspecto de abastecimento interno e no papel importante do produto

nas transações comerciais com outros países. Segundo Conab (2020) o trigo na sua

última safra produziu alcançando  um total de 8.157 mil toneladas.

Pode ser uma alternativa aos agricultores na sucessão e/ou na rotação em

sistemas de produção (grãos, hortícolas, canavieira, fibras) e que podem auxiliar na

melhora da fertilidade do solo e, assim, também diminuindo a incidências de pragas,

doenças e plantas daninhas, ele é considerado como uma das culturas de inverno

mais importante na produção agrícola sustentável (BEVILACQUA, 2019).

3.1.2 Aveia 

A aveia branca  é uma gramínea anual pertencente à família  Poaceae e ao

gênero  Avena (DE  MORI;  FONTANELI,  2012;  SANTOS;  FONTANELI,  2012).  A

aveia é um cereal de múltiplos propósitos nos sistemas de cultivo do Brasil (SILVA et

al., 2015). E se destaca devido aos benefícios na alimentação animal na forma de

feno, pastagem e silagem, bem como na alimentação humana, contribuindo também

para a diversificação da propriedade (LIMA, 2017). Esta cultura teve em sua última

safra segundo a Conab (2020) uma produção de 1.102 mil toneladas.

 A cultura traz benefícios para cultura posteriormente, reduzindo a infestação

de  plantas  invasoras,  devido  ao  efeito  alelopático,  bem como  contribuindo  para

melhorar as condições físicas e sanitárias do solo (BARROS, 2013).

A importância da cultura é evidenciada no sul do Brasil, pois constitui uma

lavoura alternativa ao trigo para cultivo na estação fria,  com aproveitamento dos

grãos para comercialização e industrialização, produção de uma ótima qualidade de
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palha, que proporciona boa cobertura do solo (HARTWIG et al., 2007). Considerada

uma excelente alternativa de cultivo para rotação de culturas e cobertura de solo,

pois  contribui  no  controle  de  patógenos  e  melhora  as  características  químicas,

físicas  e  biológicas  do solo  (SPONCHIADO,  2012),  contribuindo também para  a

diversificação da propriedade (LIMA, 2017).

3.1.3  Cevada

Segundo De Mori e Minella (2012) a cevada originária do Oriente Médio, é o

quinto grão em ordem de importância mundial após o arroz, milho, trigo e soja, é

utilizada  na  alimentação  humana  (fabricação  de  bebidas,  de  alimentos  e

medicamentos); na alimentação animal (como forragem verde, feno, silagem, grãos

e na fabricação de rações. A sua  produção segundo a  última safra da cevada foi de

415 mil toneladas, segundo a Conab (2020).

Há  ainda  cultivares  de  cevada  que  são  consideradas  forrageiras,  que

produzem significativa quantidade de massa verde e os grãos tendem a possuir

maior  porcentagem  de  proteína,  propiciando  seu  uso  na  alimentação  animal

(FONTANELI; SANTOS; FONTANELI, 2012). No Brasil, apenas 8% são utilizados no

preparo de rações para alimentação animal, quase 85% da cevada que é produzida

é destinada à indústria do malte para a fabricação de cerveja e cerca de 7% é

destinada para a produção de sementes (FONTANA, 2016).

3.1.4 Centeio

O centeio é classificado como uma Poaceae (BAIER, 1994). O grão é usado

na alimentação humana (fabricação de pães e biscoitos e na indústria de bebidas

destiladas)  e  na  alimentação  animal  (grãos  consumidos,  misturados  com outros

cereais).  Apesar de uma queda na sua última safra de 11 mil toneladas e na sua

produtividade segundo a Conab (2020). Na alimentação animal com bom valor de

mercado,  devido  ao  alto  teor  de  proteína,  que  alcança  13%,  ele  pode  ser  um

substituto do grão de milho (BEVILAQUA, 2010).

 É  importante  na  economia  das  propriedades  da  Região  Sul  do  Brasil,

fornecendo pastagem ao gado de leite, principalmente no período crítico de outras

forrageiras de inverno,  pois  tem um bom volume de forragem verde palatável  e

pode-se  ainda  ser  utilizado  em  sistemas  de  manejo,  rotação,  preservação  e
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produção das propriedades (LIBRELOTTO; ARALDI; BECKER, 2013). Além de ser

usado para forragem verde, pode ser utilizado para recuperar solos degradados,

para conter o processo de desertificação, para adubação verde e para cobertura

morta na semeadura direta (BAIER, 1994).

3.1.5 Triticale 

Segundo Guerra (2008) o triticale é o primeiro cereal cultivado criado pelo

homem proveniente da hibridação entre duas espécies distintas, o trigo (Triticum

spp.) e o centeio (Secale cereale).

Os grãos são utilizados na alimentação humana, na alimentação animal para

ração, pois é uma alternativa eficiente se comparado aos grãos de milho. Como é

uma  cultura  que  traz  muitos  benefícios,  seu  produto  vem  sendo  valorizado  e

explorado pelos produtores agrícolas como uma alternativa para a safra de inverno

(NASCIMENTO JR.  et  al.,  2004).  Segundo a Conab (2020)  sua última produção

alcançou o total de 48 mil toneladas.

Segundo De Mori  et al.,(2014) embora o triticale apresente menos energia

que o milho ele é empregado como substituto de outros cereais, como o farelo de

soja,  e  além  disso  o  seu  período  de  disponibilidade  coincide  com  o  final  da

entressafra de milho  de verão.

4 USO DE BIOESTIMULANTES

Os bioestimulantes são a mistura de duas ou mais substâncias,  sendo de

origem  natural  ou  sintética,  tendo  como  resposta  alterações  nos  sistemas

morfológicos, fisiológicos em processos vitais e estruturais das plantas (ECHERT,

2019). São considerados qualquer substância que objetiva melhorar a eficiência de

nutrientes, a tolerância ao estresse abiótico e/ou suas características da qualidade

das culturas, independentes de seu conteúdo nutricional (DU JARDIN, 2015).

O desenvolvimento das culturas pode ter algumas limitações pelas condições

adversas, seja por fatores bióticos ou abióticos. Estes fatores limitam o crescimento

e a profundidade do sistema radicular, afetam a atividade biológica, a defesa das

plantas, comprometem o estabelecimento e ainda o desenvolvimento das culturas

(TAIZ et al., 2017). 
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 Os  bioestimulantes  têm  sido  utilizados  em  todas  as  fases  da  produção

agrícola, relatados por estimular a germinação e o crescimento da planta, aumentar

o  metabolismo  e  a  fotossíntese,  aumentar  a  absorção  de  nutrientes  do  solo  e,

consequentemente,  a  produtividade  da  planta,  e  ainda  minimizando  os  efeitos

negativos dos fatores de estresse abiótico como o calor, seca, resfriamento, geada,

estresse oxidativo, mecânico e químico (YAKHIN et al., 2017).  

Seu uso tem por objetivo o equilíbrio hormonal  da planta, estimular o seu

potencial genético, auxiliando no desenvolvimento do sistema radicular, atuando na

degradação das substâncias de reserva da semente, na diferenciação,  divisão e

alongamento  celular  (CASTRO;  VIEIRA,  2001).  Ainda  segundo  Vieira  (2014)  o

bioestimulante  além da  redução  da  fitotoxicidade  de  alguns  defensivos,  atua  no

armazenamento e transporte do nitrogênio, realizando, assim, uma ação direta para

um maior desenvolvimento vegetal e com um gasto energético reduzido.

Os bioestimulantes podem também melhorar o crescimento das plantas e o

seu  sistema  de  defesa,  além  disso  o  seu  uso  é  considerado  uma  estratégia

importante na busca de uma agricultura sustentável (STADNIK; ASTOLFI; FREITAS,

2017).  Ou  seja,  é  uma  alternativa  ecologicamente  correta  e  agroecológica,

comparada a outros produtos industriais e nocivos ao agroecossistema.
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5   METODOLOGIA

O presente trabalho foi  realizado na forma de revisão bibliográfica.  Nesse

processo de pesquisa foram utilizados artigos científicos disponíveis em diferentes

bases de dados que apresentaram publicações de importantes periódicos científicos,

em diferentes áreas de conhecimento e importante base para pesquisas na área da

agronomia.

A pesquisa foi realizada com coleta de informações retiradas nas seguintes

base  de  dados  de  publicações  de  periódicos  científicos:  SciELO

(http://www.scielo.org),  ScienceDirect (www.sciencedirect.com), Google Acadêmico

(http://www.scholar.google.com.br),   Portal  de  Periódicos  da  Capes  (https://www-

periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/). 

Para  o levantamento,  foram considerados os  artigos  científicos  publicados

nos últimos 10 anos, no período compreendido entre 2010 a 2020, a pesquisa foi

realizada com os termos abaixo,  mas todos em português.  Os termos de busca

utilizados  foram:  “bioestimulantes and agricultura”,  “extrato  de  alga  and

bioestimulantes”, “Avena sativa L.  and bioestimulantes”, “Triticum aestivum L.  and

bioestimulantes”, “Secale cereale L. and bioestimulantes”, “Hordeum vulgare L. and

bioestimulantes”, “X. Triticosecale Wittmack and bioestimulantes”.

A revisão bibliográfica  e  coleta  dos dados foi  realizada em junho,  julho  e

agosto  de  2021.  Os  dados  foram  coletados  ano  a  ano,  sendo  colocados  em

planilhas do Excel  para serem categorizados.  As categorias de pesquisas foram

organizadas segundo o tema de cada artigo pesquisado, assim sendo:

- Número  de  artigos  científicos  sobre  Bioestimulantes  na  agricultura  nas

plataformas de dados no período de 2010 a 2020;

- Bioestimulantes: Extrato de alga;

- Espécies  de  Inverno  e  uso  de  bioestimulantes:   Avena  sativa  L.  (aveia),

Triticum  aestivum  L. (trigo), Secale  cereale L.  (centeio),  Hordeum  vulgare  L.

(cevada),  X Triticosecale (triticale),  uso no solo,  tratamento de semente,  uso via

foliar e/ou pulverização foliar, irrigação e estádios fenológicos.

A busca e pesquisa pelos temas foram realizadas pelo “nome do tema +  and

+ bioestimulantes”,  assim as  plataformas  encontraram os  artigos  científicos  pelo

nome científico dos cereais de inverno e de forma mais específica de ano por ano.
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Após as consultas, os dados foram coletados, sendo apresentados em forma de

figuras, gráficos e tabelas com demais informações para melhor visualização.

Porém artigos científicos duplicados serão contabilizados, incluindo situações

que pode-se encontrar artigo científico na mesma língua, ou ainda em uma língua

estrangeira,  mas também o mesmo artigo em sua versão de tradução, ou ainda,

estar  anexada  duplamente,  por  motivo  de ser  anexada dentro  da  plataforma de

outras bases de estudo. Além disso, foram abertos os artigos e verificado em seu

resumo, na metodologia e ainda se necessário, na conclusão dos artigos, o uso dos

bioestimulantes ou substância com ação bioestimulantes, para que assim fossem

afirmados em se tratar dentro dos termos e assunto estudados, mas principalmente

voltados para a agricultura.

6  RESULTADOS E DISCUSSÃO

6.1 PRODUÇÃO DE ARTIGOS CIENTÍFICOS

Analisando-se  as  publicações  totais  entre  os  anos  de  2010  a  2020,  as

plataformas de pesquisa trazem número de artigos científicos bem diferentes entre

si.  A  plataforma  do  Google  Acadêmico  trouxe  um  número  bem  maior  em

comparação  com as  outras  plataformas  (Figura  1).  Já  as  plataformas  Portal  de

periódicos  da  Capes  e  Scielo  tiveram  algumas  publicações,  e  na  plataforma

ScienceDirect, que possui periódicos científicos de alta qualidade, só se encontrou

um artigo científico publicado no ano de 2015.

Este maior número do Google Acadêmico, deve-se ao fato de esta plataforma

anexa muitos outros artigos de outras plataformas.
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Figura 1 - Número de artigos científicos sobre Bioestimulantes na agricultura nas 
plataformas de dados no período de 2010 a 2020.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os artigos científicos encontrados sobre bioestimulantes na agricultura foram

analisados conforme a classificação de Du Jardin (2015); De acordo com esse autor,

são consideradas substâncias bioestimulantes: extratos de algas marinhas e outros

vegetais, hidrolisados de proteínas e outros compostos nitrogenados, quitosana e

outros polímeros, compostos inorgânicos, ácidos húmicos e flúvicos, além de fungos

e bactérias benéficas. Mas também pela subdivisão entre grupos de bioestimulantes

de  acordo  com  a  substância  ou  organismo  utilizado,  como  biorreguladores,

substâncias húmicas, microrganismos e aminoácidos (HALPERN et al., 2015).

Além dos extratos de algas marinhas, assim como afirma Du Jardin (2015),

pode-se obter  bioestimulantes  de  extratos  vegetais,  por  exemplo,  foi  encontrado

apenas um artigo, de bioestimulante à base de Urtiga dioica L. na cultura da alface

(CASTRO et al., 2015).

O termo “biorregulador” foi encontrado em muitos artigos científicos, sendo os

de maior frequência os produtos comerciais Stimulate® e Quitomax®; além desses,

outros produtos com nomes comerciais e também outros que somente trouxeram as

composições de sua formulação. Os biorreguladores são compostos orgânicos, sem

função nutricional, quando aplicado na planta em baixas concentrações possuem

ações  similares  aos  grupos  de  hormônios  vegetais  promovendo,  inibindo  ou

modificando  processos  morfológicos  e  fisiológicos  de  um  vegetal,  como  a

germinação, o enraizamento, a floração, a frutificação e a senescência (CASTRO;
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VIEIRA, 2001). Segundo Silva (2019) essas substâncias também agem modificando

a morfologia e a fisiologia da planta, podendo-se levar a alterações qualitativas e

quantitativas na produção.

Substâncias  húmicas  também  foram  bastante  citadas  no  papel  de

bioestimulantes.  Conforme  Du  Jardin  (2015)  às  substâncias  húmicas  são

componentes naturais da matéria orgânica do solo, advindo da decomposição de

plantas e animais, em detrimento da atividade metabólica de microrganismos do solo

que  utilizam estes  materiais  como substratos.  Elas  têm efeito  bioestimulante  no

desenvolvimento das plantas e, como afirmam alguns autores, as alterações são na

fisiologia,  metabolismo  e  absorção  de  nutrientes,  e  ainda  podem  alterar  o

metabolismo  bioquímico  e  influenciar  o  crescimento  e  o  desenvolvimento  das

plantas (ROSA et al., 2009). 

Foram também encontrados artigos  científicos sobre ácidos húmicos,  que,

segundo  Baldotto  et  al. (2007),  estes  funcionam  como  bioestimulantes  e

condicionador de solo, melhorando as propriedades físicas, químicas e biológicas,

como  a  capacidade  de  retenção  de  água  e  de  nutrientes,  a  agregação  das

partículas, a porosidade, a atividade biológica, o antagonismo a pragas e patógenos.

Na classificação fungos, muitos artigos científicos trouxeram estudos sobre a

ação  bioestimulante  do  fungo  Trichoderma  spp.;  vários  artigos  demonstraram  a

capacidade  de  certos  isolados  de  Trichoderma em  promover  o  crescimento  de

plantas. Este grupo de fungos atua também com bioestimulantes do crescimento

radicular,  uma  vez  que  promove  o  desenvolvimento  radicular  por  secreções  de

fitohormônios, o que auxilia na assimilação de nutrientes e água e diminui o estresse

em situações adversas (PRADEBON, 2016). Produtos à base de fungos, segundo

Du  Jardin  (2015),  quando  utilizados  nas  plantas  para  promover  a  eficiência

nutricional, tolerância ao estresse, rendimento da colheita e qualidade do produto,

devem se enquadrar como bioestimulantes.

Na classificação de bactérias benéficas, poucos artigos foram encontrados,

mas há uma referência a  Bacillus subtilis.  Conforme afirma Oliveira (2017), alguns

produtos bioestimulantes e de biocontrole comerciais, a base de  Bacillus e outros

microrganismos, estão disponíveis no mercado brasileiro, mas o uso ainda é pouco

significativo.

Foram também encontrados artigos sobre uso da quitosana,  a  qual  é  um

polissacarídeo natural que vêm ganhando destaque na pesquisa e na indústria de
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bioestimulantes; seu uso na agricultura vem trazendo bons resultados para proteção

de plantas, antes e após a colheita, como indutor do sistema de defesa das plantas

contra  pragas e doenças,  tem ação antagonista de microrganismos no controle

biológico, aumenta a interação entre plantas e microrganismos, favorece a nutrição

de  plantas  devido  ao  seu  alto  teor  de  nitrogênio  e  regula  o  crescimento  e

desenvolvimento de plantas (MARTINS, 2016).

Qualquer  definição  de  bioestimulante  deve  se  concentrar  nas  funções

agrícolas,  sendo  principalmente  a  substância  e/ou  o  microrganismo  que  exerce

algum efeito (DU JARDIN, 2015). Temos os exemplos de alguns bioestimulantes e

suas funções agrícolas e dentre outras substâncias que foram relatadas acima.

Vale ressaltar que, conforme o Decreto n. 8.384, de 2014, no Brasil, (BRASIL,

2014) que dispõe sobre a inspeção e fiscalização da produção e do comércio de

fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados à agricultura, não

cita os bioestimulantes (SILVA et al., 2020). Ou seja, não há ainda regulamentações

específicas  para  bioestimulantes  no  Brasil,  o  que  dificulta  também  a  sua

categorização quanto às suas composições e formulações.

6.2  PRINCIPAIS  TEMAS  PESQUISADOS  NO  CONTEXTO  DO  USO  DE

BIOESTIMULANTES EM CEREAIS DE INVERNO

Os bioestimulantes vem ganhando cada vez mais  espaço no mercado de

insumos  agrícolas.  Além disso,  a  procura  por  tecnologias  adequadas  para  uma

agricultura  sustentável  vem crescendo no mercado mundial  referente  a produtos

alternativos e os bioestimulantes se mostram como uma dessas alternativas, assim

aguçando o interesse por vários países para o desenvolvimento técnico-científico do

tema (STADNIK; ASTOFOLI; FREITAS, 2017).

Os bioestimulantes estão tendo grande importância na comunidade científica

e na agricultura, segundo Lima (2020), é importante saber como estão as pesquisas

científicas sobre o assunto, além de identificar onde encontrar esses dados, para

que sejam somados posteriormente nos trabalhos futuros, pois nas bases de dados,

podem ser separados primeiro os trabalhos e, após separá-los dentro de um tema

para uma pesquisa, observar os artigos obtidos com a busca de uma forma mais

precisa.
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Na figura 2 está representado o total de artigos científicos encontrados sobre

o tema em todas as plataformas estudadas, destas, estão representadas apenas a

plataforma Google Acadêmico e a plataforma Scielo, que trouxeram resultados no

estudo.  Percebe-se  que  há  poucos  artigos  científicos  sobre  essa  temática,

destacando-se os anos de 2012 e 2015, mas a partir do ano de 2017 o número de

publicações cresceu em comparação aos primeiros anos.

Figura 2 - Número de artigos científicos no tema Extrato de alga publicados por ano 
em todas as plataformas.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Dos  artigos  científicos  encontrados,  o  extrato  de  alga  era  avaliado  em

diversas culturas, na composição de produtos comerciais, formulações com produtos

agroquímicos  ou  ainda  utilizado  juntamente  com nutrientes,  e  boa  parte  desses

extratos de alga correspondiam ao extrato de alga Ascophyllum nodosum.

Produtos obtidos a partir do extrato da alga  Ascophyllum nodosum têm sido

utilizados  como  bioestimulantes  em  diversas  culturas  (GALINDO  et  al.,  2010).

Segundo  Oosten  et  al. (2017),  atualmente  existem  empresas  produzindo  e

comercializando extratos de algas para uso na agricultura, mas a maioria é utilizada

nas  formulações,  de  algas  marrons,  Ascophyllum  nodosum,  originadas

principalmente do Canadá, França e Irlanda, que é a mais utilizada.

Os principais gêneros utilizados para a fabricação desses bioestimulantes são

a base de Ascophyllum, Fucus e Laminaria (DU JARDIN, 2015). Segundo os autores
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Stadnick,  Astolfi  e  Freitas  (2017),  no  Brasil,  outras  algas  pardas  já  vêm  sendo

utilizadas e comercializadas tais como Durvillaea potatorum (da Austrália) e Ecklonia

maxima (da África do Sul).

Segundo  Norrie  (2008),  no  século  XX,  somente  nos  anos  1950,  as

macroalgas foram comercializadas com o objetivo de melhorar a taxa de germinação

de sementes, crescimento do sistema radicular, produção de flores, frutificação e

indução de resistência a pragas e doenças e estimular as respostas às condições de

estresse, também o hídrico.

Extratos  de  algumas  espécies  de  macroalgas  possuem  propriedades

bioestimulantes que são capazes de estimular processos fisiológicos da planta e

assim  aumentar  a  produtividade;  outras  espécies  de  algas  produzem moléculas

bioativas  capazes  de  estimular  processos  fisiológicos  e  induzir  resistência  a

estresses, como extratos de Ascophyllum nodosum (STADNIK; ASTOLFI; FREITAS,

2017)   e  estimulam  a  fotossíntese,  a  absorção  e  a  utilização  de  nutrientes  e

apresentam atividade antioxidante  em plantas  (DURAND  et  al.,  2003;  STADNIK;

PAULERT, 2008). O extrato de alga estimula o crescimento vegetal, pois contém

macro e micronutrientes, carboidratos, aminoácidos e estimuladores de crescimento

(LIMBERGER; GHELLER, 2011).

Segundo  Costa  et  al. (2014)  o  Ministério  da  Agricultura,  Pecuária  e

Abastecimento (MAPA) afirma que as algas são utilizadas nas formas seca ou de

extrato,  comercializadas  em  todo  mundo  como  bioestimulantes  e/ou  ainda

fertilizantes.  No  Brasil,  os  produtos  à  base  de  algas  se  encaixam como agente

complexante em formulações de fertilizantes para o uso via foliar  e fertirrigação,

sendo regulamentado pelo Decreto nº 4.954 (BRASIL, 2004).  É permitido também,

de acordo com a Portaria  n°  51  de 15 de março de 2021,  no  Brasil,  o  uso na

agricultura orgânica (BRASIL, 2021). Segundo Stadnik (2005), são indicados como

biofertilizante, bioestimulante e ou fitoprotetor. Na União Europeia, o extrato de algas

é baseado em produtos comerciais e muito utilizado em aplicação via foliar ou no

solo e também na agricultura orgânica (IGNA, 2010). E ainda é permitido o extrato

de algas na alimentação de animais (MAPA, 1999).

Quanto  aos  artigos  publicados  sobre  espécies  de  inverno  e  uso  com

bioestimulantes,  foram encontrados  alguns  artigos  e  observado qual  a  forma de

utilização em cada cultura. 
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Na figura 3, somente estão representados dados analisados da plataforma

Google Acadêmico,  pois  foi  a  única plataforma que com os termos de pesquisa

definidos trouxeram resultados, os quais foram apresentados em formato gráfico. As

plataformas com maior número de publicações demonstram que o maior número de

artigos científicos é com trigo, seguido de cevada e aveia, já para centeio não foi

encontrado nenhum artigo. 

Figura 3 - Número de artigos científicos no tema espécies de inverno e uso de 
bioestimulantes publicados por ano, encontrados na plataforma Google Acadêmico.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Nas culturas do Triticale, da Cevada, da Aveia, a forma de utilização mais

usual  é  a  pulverização foliar,  como demonstram os trabalhos de alguns autores

(LLERENA et al., 2016; ACEVEDO; OSWALDO, 2019; CARLOS, 2020; LIMA, 2017;

SBERSE, 2013, etc.); já na cultura do trigo a forma mais utilizada é em tratamento

de  sementes,  como  exemplo  nos  artigos  de  alguns  autores  (NAVARINI,  2010;

BAZZAN, 2013; CARVALHO et al., 2014; MENDES et al., 2015).

A forma de aplicação nas plantas pode afetar a absorção dos bioestimulantes,

que podem ser utilizados em tratamento de semente, pulverização foliar, irrigação,
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ou no substrato e ainda combinado em duas ou mais formas de uso (MACKINNON

et al., 2010; THIRUMARAN et al., 2009). As doses de bioestimulantes e as formas

de utilização são fatores que também podem afetar a produtividade das culturas

(NETO et al., 2014).

Comparando-se o número total de publicações por ano e temas (Figura 4), o

tema bioestimulante com uso na agricultura apresentou muitos artigos científicos na

plataforma do Google Acadêmico, 46 artigos científicos na plataforma do Scielo, 1

artigo científico no ano de 2015 na Plataforma ScienceDirect e 109 artigos científicos

na plataforma do Portal de periódicos da Capes (Figura 4).

Figura 4 - Número de Publicações Totais por assunto em todas as plataformas.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

No tema extrato de algas, que foi definido no início da pesquisa devido muitos

bioestimulantes  terem em sua  base  e/ou  composição  de  extrato  de  alga,  foram

encontrados 131 artigos científicos na plataforma do Google Acadêmico e somente 4

artigos científicos na plataforma do Scielo.

Em relação ao tema “cereais de inverno” e “uso de bioestimulantes”, foram

encontrados 51 artigos científicos na plataforma do Google Acadêmico, nas demais

plataformas não foram encontrados resultados.Com o intuito de organizar melhor as

informações, a tabela 1 traz os principais bioestimulantes encontrados e utilizados
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nos cereais de inverno, que estão listados por nome comercial, os seus compostos

principais,  a  espécie  que  foi  estudada  e  a  referência  dos  artigos  que  foram

encontrados.

Tabela 1 - Principais bioestimulantes estudados em artigos científicos e seus usos 
em cereais de inverno.

Bioestimulante   Compostos
principais

Forma de
uso

Espécie
de planta
estudada

Exemplo
de

referência
Stimulate® (Ácido 4-indol-3-

ilbutírico+ácido
giberélico+cinetina)

Aplicação
foliar e 

tratamento 
de 
sementes

Trigo Oliveira et
al. (2020)

Biozyme® giberelinas(32,2
ppm),ácido

indolacético (auxina)
(32,2 ppm), zeatina

(citocinina)(83,3
ppm), Zinco (Zn) e

Manganês (Mn)

Tratamento
de

sementes

Trigo Santos
(2017)

Kelpak® Extrato de alga
marinha

Pulverizaçã
o foliar

Trigo Matysiak et
al. (2018)

Trichodel® Trichoderma spp.  Tratamento
de semente

e parte
aérea

Trigo Pradebon,
(2016)

Acadian® Extrato de alga
Ascophyllum

nodosum

Sob
sementes e

irrigação

Trigo Carvalho et
al. (2014)

Bioestimulante Base de
microrganismo

Via solo Trigo Mattos,
(2020)

Ácido Húmico Àcido húmico (18%),
ácido fúlvico (3%),

humato solúvel
(98%)

Tratamento
de

sementes

Trigo Cotrim et al.
(2015)

Bioestimulantes Àcido glutâmico Via foliar Aveia Lima (2017)
Biorregulador Composto por 90

mg.L -1 de cinetina,
50 mg.L -1 de ácido

Via
tratamento
de semente

Aveia Mayer
(2014)
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giberélico e 50mg.L -
1 de ácido 4-indol-3-

ilbutírico

e aplicação
aérea

Aminoácidos AA (agente
acidificante), EA

(extrato de algas),
ALG (ácido L.

Glutâmico), COT
(carbono orgânico
total) e nutrientes

Via foliar Aveia Sberse
(2013)

Orgabiol Aminoácidos ativos
totais: 2,19%

carboidratos ativos:
3,35% Nitrógeno

total: 0,31 % Materia
orgánica total: 6.80
%, Potasio (K2O):

2,00 % Fósforo
(P2O5): 1,60%, e
Microelementos
Bioquelatados

Estádios
fenológicos 

Cevada Porta e
Victoria
(2015)

Biol Composição química
de 2,6% de

nitrogênio, 1,5%
Potássio, 1,0% de
fósforo e 85% de
matéria orgânica

Estágios
fenológicas

Cevada Vargas
(2016)

Fitomas-E® Aminoácidos,
oligossacarídeos

bioativos

   Via foliar Triticale Llerena et
al., (2016)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Em relação aos periódicos científicos, pode-se observar na tabela 2 exemplos

de revistas que publicam artigos nessa temática.
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Tabela 2 - Principais revistas com artigos científicos estudados e seus usos em 

cereais de inverno.

Revistas publicadas Formas de uso

Revista Cultivando o Saber Semente/perfilhamento/floração

Revista Brasileira de
Sementes

Tratamento de sementes

Revista Scientia Agraria
Paranaensis

Tratamento de sementes

Revista Agrarian Tratamento de sementes e irrigação
Revista Enciclopédia

Biosfera
Tratamento de sementes

 Revista Agroambiente on-
line

Tratamento de sementes e/ou aplicado
via foliar

Revista Brasileira de
Engenharia de Biossistemas

Tratamento de sementes

Revista Ciência Rural Aplicação foliar

Revista Brasileira de
Ciências Agrárias

Tratamento de sementes

Revista Scientia Plena Tratamento de sementes e aplicação
foliar

Revista Scientia
Agropecuária

Estádios fenológicos

Revista Cultivos Tropicales Pulverização foliar

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

7   CONCLUSÃO

Analisando os artigos científicos publicados sobre o uso de bioestimulantes

em cereais  de  inverno,  a  maioria  dos  artigos  foram encontrados  na  plataforma

Google Acadêmico. Nas demais plataformas foram encontrados poucos resultados.

No Google  Acadêmico,  o  uso dos bioestimulantes  nos cereais  de  inverno

aparecem de forma isolada ou na combinação de diferentes substâncias com outros

produtos  agroquímicos,  nutrientes,  e  eram utilizados  via  solo,  em tratamento  de
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sementes,  na  irrigação,  pulverização  foliar  e  também  nas  fases  vegetativa  e

reprodutiva das plantas.

Foi possível concluir que ainda são poucos o número de artigos científicos

com estudos a respeito dos efeitos e do uso/formas de utilização de bioestimulantes

em  cereais de inverno em todas as plataformas de pesquisa pesquisadas, sendo

necessário  que  a  comunidade  acadêmica  científica  venha  a  desenvolver  mais

trabalhos para acrescentar ao conhecimento científico nessa temática.
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