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RESUMO

No presente trabalho os bioestimulantes serdo apresentados em relacéo aos seus aspectos gerais
e relacionando com a cultura da maca, a metodologia utilizada é a documental e bibliogréafica.
O questionamento base para o desenvolvimento do estudo foi a apresentagdo do conceito,
analise no ordenamento juridico brasileiro e categorias. O objetivo geral deste foi verificar os
bioestimulantes, através da lei nacional, demonstrando as oportunidades e beneficios a
agricultura brasileira, enquanto os objetivos especificos estabelecidos foram destacar as
caracteristicas da cultura da macéd, vinculando com os bioestimulantes disponiveis para uso na
macieira. Direcionando os estudos para os estadios fenolégicos da macieira, de forma mais
profunda na fase de dorméncia e brotacdo, que as pesquisas com bioestimulantes estdo mais
avancados possibilitando a apresentacdo e resultados de diversos produtos, e aspectos
importantes na comercializacdo da macd, como coloracao e produtividade, visando absorver o
melhor do bioestimulante com objetivo de alcancar o resultado promissor ao fruticultor. E o
papel dos bioestimulantes, que atuam na prevencdo das doencas, pragas e distdrbios
fisioldgicos. Assim, podemos observar na presente pesquisa que os bioestimulantes apesar de
ainda ser uma excec¢do na agricultura convencional é uma opcéo positiva a fruticultura de clima

temperado, apesar de ser necessario aprofundar os estudos na cultura da maca.

Palavras-chave: Bioestimulantes. Maca. Fruticultor. Macieira. Pesquisa.



ABSTRACT

In the present work the biostimulants will be presented in relation to their general aspects and
relating to the apple culture, the methodology used is documentary and bibliographic. The basic
questioning for the development of the study was the presentation of the concept, analysis in
the Brazilian legal system and categories. The general objective of this was to verify the
biostimulants, through the national law, demonstrating the opportunities and benefits to
Brazilian agriculture, while the specific objectives established were to highlight the
characteristics of the apple crop, linking with the biostimulants available for use in the apple
tree. Directing the studies to the phenological stages of the apple tree, in a deeper way in the
dormancy and budding phase, the researches with biostimulants are more advanced, allowing
the presentation and results of several products, and important aspects in the apple
commercialization, such as color and productivity, aiming to absorb the best of the biostimulant
in order to achieve the promising result for the fruit grower. And the role of biostimulants,
which act in the prevention of diseases, pests and physiological disorders. Thus, we can observe
in the present research that biostimulants, despite still being an exception in conventional
agriculture, are a positive option for fruit growing in temperate climates, although it is necessary

to deepen studies in apple culture.

Keywords: Biostimulants. Litter. Fruit Grower Apple Tree. Search.
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1 INTRODUCAO

Os bioestimulantes estdo presentes no desenvolvimento da humanidade desde os
tempos primarios, ganhando énfase na agricultura ecolégica, como uma forma sustentavel de
proteger e desenvolver a cultura agricola, se tornando um produto importante para a agricultura
convencional, que esta buscando evolucao e desvinculacéo de defensivos agricolas.

Conceitualmente falando, os bioestimulantes sdo produto que contém substancia
natural com diferentes composicbes, concentracGes e proporgdes, que pode ser aplicado
diretamente nas plantas, nas sementes e no solo, com objetivo de aumentar a produtividade
(BRASIL,2020a).

Ocorre que, com 0 passar dos anos, apesar dos bioestimulantes terem uma
importancia significativa na agricultura nacional e estarem cada vez mais presentes na lavoura,
a legislacdo brasileira ainda ndo utiliza a palavra bioestimulante, sendo apenas destacada a sua
subcategoria, biofertilizantes, necessitando que ocorreram transformagdes importantes nas
normas regulamentadoras legislando especificamente em relacdo aos bioestimulantes.

Verifica-se a classificacdo dos bioestimulantes, sendo dividido em quatro grupos
conforme a sua composicdo, sendo eles: extratos de algas, os hidrolisados de proteinas e
amino&cidos; os microrganismos; e as substancias himicas. Cada um com suas particularidades
e funcdes especificas.

Na sistematica nacional, através de pesquisas, estd sendo desenvolvida uma
cianobactéria, conhecida como alga verde azulada, que servira de base para 0 bioinsumo, para
potencializagdes fisioldgicas de crescimento e defesa das plantas, ou seja, resultando em maior
vigor e produtividade (EMBRAPA, 2021).

Diante da preocupagéo da agricultura convencional, os bioestimulantes tem uma
valiosa importancia, uma vez que, seus produtos sdo naturais e atualmente, com
desenvolvimento para agricultura de grande escala, salientando que a cultura da macieira
(Malus domestica - Borkh) representa a fruticultura de clima temperado, sendo uma das frutas
mais produzidas no Brasil.

As pesquisas utilizando bioestimulantes no cultivo da macieira sdo de extrema
importancia e devem ser observadas conforme seus resultados visando uma maior
implementacao do uso de bioestimulantes em pomares. Apesar de muitos pontos fundamentais
para o desenvolvimento da maca ainda nao terem estudos, como bioestimulantes para as

diversas doengas, pragas e distarbios fenoldgicos, mas muitos produtos estdo sendo
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comercializados, acreditando assim, que cada vez mais a fruticultura de clima temperado ir4
utilizar bioestimulantes.

O presente estudo busca, nesse sentido, ampliar o debate acerca dos bioestimulantes
na fruticultura de clima temperado. A problematica central € investigar os bioestimulantes como
meio de garantir uma produtividade e desenvolvimento da macieira. Para tanto, utilizou-se
como procedimento de pesquisa, a revisdo bibliogréfica.

Salienta-se que a pesquisa foi dividida em dois capitulos principais. O primeiro
aborda os aspectos gerais dos bioestimulantes, buscando-a conceituar, apresentando também
uma breve analise legislativa, as suas categorias, subdivididas em: extratos de algas, os
hidrolisados de proteinas e aminoacidos; os microrganismos; e as substancias himicas. No
segundo capitulo abordou-se os bioestimulantes na fruticultura de clima temperado, com foco
na cultura da macieira, e, posteriormente, uma apresentacao das fases da macieira relacionando
com os bioestimulantes e, por fim, considerando as doencas, pragas e disturbios fisioldgicos.

Dessa forma, se visa uma anéalise dos aspectos gerais dos bioestimulantes na cultura da maca.



11

2 ASPECTOS GERAIS DO BIOESTIMULANTE

Neste primeiro capitulo, buscar-se-a conceituar o bioestimulante e fazer uma breve
analise legislativa com foco nacional, posteriormente, apresentar a classificacdo dos

bioestimulante, concluindo, assim, o presente capitulo.
2.1 CONCEITO

Inicialmente apresentaremos a defini¢cdo de Bioestimulante conforme o Programa

Nacional de Bioinsumos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento:

Bioestimulante - produto que contém substancia natural com diferentes composigdes,
concentracdes e propor¢des, que pode ser aplicado diretamente nas plantas, nas
sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a produgéo, melhorar a qualidade
de sementes, estimular o desenvolvimento radicular, favorecer o equilibrio hormonal
da planta e a germinacdo mais répida e uniforme, interferir no desenvolvimento
vegetal, estimular a divisdo, a diferenciacdo e o alongamento celular, incluidos os
processos e as tecnologias derivados do bioestimulante (BRASIL,2020a).

Podemos analisar, com 0 conceito acima transcrito que a aplicacdo do
bioestimulante pode ser realizada tanto no solo, como na planta e também nas sementes, cujo
objetivo principal € o desenvolvimento equilibrado da planta e sementes.

Ainda conceituando bioestimulantes, Bueno (2021), os apresenta como uma
harmonizacdo entre os horménios vegetais, microrganismos, nutrientes, extratos de algas
marinhas e enzimas, cujo o objetivo é o aumento da produtividade. Frisando que possui 0
horménio de crescimento natural, com alto indice de nutrientes, se tornando importantissimo
para agricultura sustentavel.

Cabe ressaltar que o0s bioestimulantes vegetais sdo um complemento aos
fertilizantes minerais, visto que atuam no metabolismo da planta, bem como podem enriquecer
a microbiota do solo.

De acordo com CROPLIFEBRASIL (2022) o mercado de bioestimulantes no Brasil
ja esta apresentando uma grande variedade de produtos, possuindo desde produtos formulados
a partir de aminodcidos e fermentacao bioldgica com agdo bioestimulante, cujo objetivo € agir
nas vias metabdlicas das plantas, que resulta no maior crescimento e produtividade.

Além disso, possui produtos biologicos desenvolvidos a partir de fungos e bactérias
gue colonizam o solo (saprofiticos), tecidos internos das plantas (endofiticos), e que podem
apresentar acdo bioestimulante para planta. E o caso de fungos do género Trichoderma spp.
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Assim cabe ressaltar que a maioria dos bioestimulantes sdo formulados a partir de aminoacidos,
peptideos e extratos vegetais.

Uma observacao importante apresentada por Petri, Fenili e Sezerino (2017) € que
0s bioestimulantes além de poder aumentar a producdo e a resisténcia aos estresses causados
por temperatura, podem atuar na ativacdo do metabolismo das células na planta, dando mais
vigor a planta e tambem reativando processos fisiologicos nas diferentes fases de
desenvolvimento, como no crescimento radicular, apresentacdo de novos brotos, melhorar a
qualidade e quantidade de frutos, quando aplicado na fruticultura.

Acrescentado ainda, Petri, Fenili e Sezerino (2017) a composi¢do comum dos
bioestimulantes normalmente €: aminoacidos, substancias himicas (acidos humicos e cidos
falvicos), horménios de crescimento de plantas e vitaminas, além disso, sdo ricos em
substancias organicas, fito horménios, carboidratos, aminoacidos e nutrientes.

Para muitos, os bioestimulantes seriam produtos para utilizar apenas na agricultura
organica/ecoldgica, mas com o avango dos estudos pode se afirmar que é uma op¢do também
para a agricultura convencional, e com o atual cendrio mundial de limitacdes ao acesso a
fertilizantes, os bioestimulantes podem ser uma opcdo mais viavel e acessivel, demostrado

através dos estudos em diversas culturas o seu potencial para expansdo de uso na agricultura.

2.2 BREVE ANALISE LEGISLATIVA

A legislacdo regulamenta apenas os biofertilizantes, ndo sendo utilizada a expressao
bioestimulante, pode se dizer assim, que o0s bioestimulantes ndo possuem norma
regulamentadora, apenas se destacando a sua subcategoria.

Inicialmente deve ser analisada a consideragéo disposta na Lei n® 6.894, de 16 de
dezembro de 1980, em seu artigo 3°, alinea d: “estimulante ou biofertilizante, o produto que
contenha principio ativo apto a melhorar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento das
plantas. ” Brasil (1980). Apresentando um conceito de biofertilizante sem aprofundar o tema.

No conceito apresentado no Decreto n° 4.954/2004, cujo objetivo € uma
regulamentacédo a lei supracitada, em seu artigo 2°, inciso VI: “biofertilizante: 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; ” Brasil (2004).

Em relacdo a essa definicdo, Mdgor (2017) explica com intensidade o tema,

destacando que em tal conceito ocorreu uma exclusdo dos fungos e bactérias benéficos, bem
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como dos indutores de resisténcia em plantas. Mas possui uma relacdo as fontes naturais
bioativas com efeito fisiologico em varidveis biométricas, produtividade e estresses abidticos.
Destarte, a Instrugdo Normativa N° 53, de 23 de outubro de 2013, com atualizagéo
no tema no ano de 2020, em seu artigo 37, inciso II, alinea d, item 4: “quando se tratar de
biofertilizante, demonstrar que o produto atua, isolada ou cumulativamente, no crescimento, na
ontogenia, em variaveis bioquimicas e na resposta a estresses abioticos. ” Brasil (2013).
Recentemente a Instrucdo Normativa n° 61, de 8 de julho de 2020, dispde sobre as
definicdes, exigéncias, especificacbes, garantias, tolerancias, registro, embalagem e rotulagem

dos biofertilizantes, o caracteriza em seu artigo 22, inciso XXII, alineas a até e:

XXIII - biofertilizante: produto que contém principio ativo ou agente organico, isento
de substancias agrotéxicas, 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, subdivido nos seguintes grupos:

a) biofertilizante de aminodcidos: produto obtido por fermentagdo ou hidrolise de
materiais organicos naturais;

b) biofertilizante de substdncias himicas: produto obtido por decomposi¢cdo e
solubilizacdo de materiais organicos e posterior oxidacao e polimerizacdo, formadas
basicamente por acidos huimicos, acidos flulvicos e huminas;

c) biofertilizante de extratos de algas ou algas processadas: produto obtido por
extracdo e beneficiamento de algas;

d) biofertilizante de extratos vegetais: produto obtido por extracdo de compostos
organicos soltveis da fermentagdo ou beneficiamento de materiais organicos, isentos
de contaminagao bioldgica;

e) biofertilizante composto: produto obtido pela mistura de dois ou mais
biofertilizantes dos grupos de aminoécidos, substancias himicas, extratos de algas,
extratos vegetais e outros principios ou agentes organicos aprovados
(BRASIL,2020b).

A legislacéo brasileira ainda ndo possui normas mais abrangente em relagéo aos
biofertilizantes e tampouco com foco em bioestimulante, mas ja demostra interesse em legislar
0 assunto internamente, apesar de uma necessidade maior de regulamentacéo a respeito do
tema, em virtude do seu crescimento no mercado interno, acreditasse que estamos caminhando
para uma maior abrangéncia do tema na legislacéo.

E pertinente destacar que internacionalmente, o biofertilizante é sinénimo de
bioestimulante, mas no Brasil, a legislacdo ndo prevé o uso desse termo. Batista (2018) explica
que na legislacdo brasileira hd uma diferenca com as nomenclaturas e os enquadramentos, visto
gue 0s microorganismos vivos sdo enquadrados como inoculantes ou biodefensivos, e 0s
horménios sintéticos sdo agrupados junto aos agroquimicos, restando 0s demais grupos que se

classificam como biofertilizantes, termo legalmente utilizado.
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2.3 PRINCIPAIS CATEGORIAS DE BIOESTIMULANTES

Dividiremos os bioestimulantes em quatro grupos conforme a sua composicéo,
sendo eles: extratos de algas, os hidrolisados de proteinas e aminoacidos; 0s microrganismos;
e as substancias humicas. Importante destacar que todos 0s grupos possuem produtos no

mercado brasileiro.

2.3.1 Extrato de alga

Na agricultura as algas vém sendo utilizadas a milhares de anos, como fonte de
matéria organica e fertilizante, atualmente temos registro de seus efeitos bioestimulantes,
conforme destaca por Jardin (2015). Mencionando também que as algas podem ser aplicadas
em solos, em solug6es hidropdnicas ou como tratamentos foliares. Destacando que no solo, seus
polissacarideos contribuem para a formacdo de gel, retencdo de agua e aeracao do solo. E 0s
compostos polianiénicos acabam trocando e fixando os cations. Mas destaca o efeito que
evidencia as bactérias que influenciam no crescimento de plantas e antagonistas de patégenos
em solos supressivos. J& nas plantas, os efeitos nutricionais atuam como fertilizantes, visto que
0 crescimento e desenvolvimento estdo associados aos efeitos hormonais, principal
demonstrativo bioestimulante.

De acordo com EMBRAPA (2021) o Brasil buscando uma independéncia da
importacdo de insumos para os bioestimulantes vegetais esta analisando o desenvolvimento de
uma cianobactéria, conhecida como alga verde azulada, que servira de base para 0 bioinsumo
gue potencializa respostas fisioldgicas de crescimento e defesa das plantas, ou seja, resultando
em maior vigor e produtividade.

A pesquisa esta sendo realizada em virtude de a legislacdo brasileira ndo permitir a
extracdo de algas da costa marinha, e assim encontrar um elemento adequado para
bioestimulantes igual ou até melhor que os importados para a formulacdo de fertilizantes a base
de algas.

Para as plantas, muitas pesquisas, concluem que produtos com extrato de alga
desenvolvem fungdes de: a) atividade citocinica (aumento na divisdo celular e mais controle do
fruto); b) atividade auxinica (controle do crescimento do caule); atividade giberelinica
(elasticidade e plasticidade da célula); betainas (reduz estresses relacionados a dgua erupturas)
e manitol (agente quelante). Elevando significativamente o aumento da produtividade,

conforme dispde Fernandes e Silva (2011).
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Importante destacar que os extratos de algas marinhas s&o fontes de vitaminas,
glicoproteinas, aminoacidos e de estimulantes naturais, o que pode levar ao desenvolvimento
da planta através de alteragdes fisioldgicas, bioquimicas e da expressdo de genes
(ALCANTARA e PORTO, 2019).

Para Benato (2019) a principal espécie de alga utilizada como bioestimulante é a
Ascophyllum nodosum, visto que em seu extrato possui macro e micronutrientes, alem de
fitohormonios, aminoacidos e outros compostos que podem melhorar o desempenho vegetal

por intermédio de alteracdes fisioldgicas.
2.3.2 Hidrolisados de proteinas e aminoacidos

Os hidrolisados de proteinas podem ser de métodos enzimaticos, quimicos ou
térmicos, e sua matéria-prima pode ser originada de animais ou vegetais, bem como, de ambas
ao mesmo tempo. As de origem animal podem ser os tecidos conectivos e epiteliais, colageno
e elastina, ja a de origem vegetal € muito comum serem os residuos (MAZZAFERA, 2017).

Para Ertani et al. (2015), os hidrolisados de proteinas sdo basicamente produzidos
por hidrélise enzimatica ou quimica de proteinas, cuja matéria-prima pode ser de origem vegetal
ou animal. E com foco nos bioestimulantes hidrolisados de proteinas podemos destacar como
base para seus produtos uma mistura de peptideos sollveis e aminoacidos.

O bioestimulante a base de aminoécido, sendo este uma molécula livre, que contém
a proteina vegetal ou animal, e principalmente, esta envolvido no processo fisiologico da planta,
cujo objetivo é alcancar o equilibrio nutritivo e fisioldgico, visando assim, o potencial produtivo
em grande escala. Cabe destacar que as principais funcdes dos aminoacidos sdo: sintese de
proteinas, compostos intermediarios dos hormdnios vegetais endogenos, efeito complexante em
nutrientes e outros agroguimicos, maior resisténcia ao estresse hidrico e de alta temperatura e
maior tolerancia ao ataque de doencas e pragas (AGROPRECISION, 2019).

Para Jardin (2015), as misturas de aminoacidos e peptideos serdo obtidas por
hidrolise quimica e enzimatica de proteinas de subprodutos agroindustriais, tanto de origem
vegetal (residuos de culturas) como a animais (colageno, tecidos epiteliais, etc.), frisando assim,
a importancia do que seria descartado e pode ser utilizado como um bioestimulante.

Os aminoacidos podem causar efeitos diretos nas plantas, que incluem a modulagéo
da absorcéo e assimilacé@o de nitrogénio, bem como a regulacdo de enzimas que irdo absolver o

nitrogénio e de seus genes estruturais (COLLA et al., 2014). Ja os hidrolisados de proteinas
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podem causar os efeitos indiretos sobre a nutrigdo e o crescimento das plantas. Eles aumentam
a biomassa e a atividade microbiana, a respiracéo e fertilidade do solo.

Um exemplo de aminodcido, citado por Mazzafera (2017), € prolina, que
acumulada diminui o potencial hidrico das células, permitindo aperfeicoamento na captacao ou

manutenc¢do da agua, sendo observado uma resposta agil da planta ao estresse.

2.3.3 Microrganismos

Os beneficios fornecidos pelos microrganismos, em geral, sdo o crescimento das
plantas, bem como, o rendimento e a qualidade das culturas, destacando que esses sdo pilares
fundamentais para agricultura sustentavel. Podem se destacar, como formas de microrganismos
as bactérias de vida livre e fungos micorrizicos (ANDRADE et al., 2017).

De acordo com Sousa et al. (2016), os bioestimulantes compostos por
microrganismos acabam que possuem uma ou duas linhagens cultivadas separadamente no
meio de cultura, concentradas e formuladas com algum carreador. Podendo assim, atuar como
promotores de crescimento, com alteracdo na arquitetura radicular da planta e viabilizando o
seu desenvolvimento por meio da producdo ou degradacao dos principais hormoénios vegetais.

Uma forma de reduzir a incidéncia de doencas e pragas, aliado com o aumento de
produtividade s&o os microrganismos. Atualmente, a utilizacdo de bioestimulantes com base
em microrganismos tem potenciais agentes de controle bioldgico (BIOESTIMULANTES,
2022).

2.3.4 Substancias humicas

Para Oliveira, Andrade e Tavares (2018): “substancias humicas sdo compostos
organicos resultantes da transformacéo de residuos vegetais, naturalmente encontrados em
solos, sedimentos e na agua.

Com as pesquisas realizadas nos ultimos anos, podemos precisar que as substancias
himicas e suas subfragfes auxiliam no crescimento de plantas. Importante destacar, que vem
crescendo sua utilizacdo na agricultura, atingindo ja 10% (dez por cento) ao ano na ultima
década, confirmando que os efeitos bioestimulantes vem cada dia mais se tornando essenciais
para 0 aprimoramento de tecnologias e impacto social de insumos, e principalmente
proporcionando efeitos benéficos nos sistemas produtivos, principalmente os baseados em

substancias humicas. Para o Olivares e Canellas (2018) a combinacao de substancias humicas
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e microrganismos tem trazido resultados positivos, visto que apresentam maior eficiéncia de
colonizagdo das plantas pelas bacterias inoculadas, alteragdes no microbioma associado as
raizes, o aumento da eficiéncia de uso de nutrientes e mudancas no metabolismo primério e
secundario nas raizes e folhas, associadas a modulacdo do perfil quimico de exsudados
radiculares.

As substancias humicas atuam no metabolismo da planta, exemplo na fotossintese,
respiracdo, sintese de acidos nucléicos e na absor¢do de ions. Ndo deixando de lado o &cido
himico que compde uma das fracBes das substancias himicas e desenvolvem crescimento e o
sistema radicular, bem como, acimulo de macro e micronutrientes e aumento de pigmentos
(SILVA et al., 2018).

A substancia himica é vista como um bioestimulante que pode auxiliar na
intensificacdo da agricultura mais sustentavel. Mas como destacado por Piccolo et al. (2015)
atualmente a grande quantidade de recursos dessas substancias ndo sdo renovaveis, exemplos:
carvao e turfa, ocorre que com o0 avango das pesquisas e tecnologia poderemos ter produtos com

base em residuos organicos, cuja fonte € mais sustentavel.
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3 BIOESTIMULANTES NA FRUTICULTURA DE CLIMA TEMPERADO

A fruticultura de clima temperado esta presente principalmente na regido sul do
Brasil, tendo maiores indices de producéo nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Ao longo dos anos a producdo de frutas vem ganhando espaco na agricultura brasileira,
inclusive apds a pandemia, momento que a populagéo buscou dar mais atencdo a salde através
de alimentacdo saudavel, oportunizando a fruticultura mais mercado consumidor e assim, cada
vez mais, surge a necessidade de novos produtos para suprir a demanda e a agricultura
convencional esta saturada de produtos com altos indices de toxidade e que ndo poderdo ser
usados por muito tempo, visto a necessidade de uma consciéncia global com foco em manejos
mais ecologicamente corretos os bioestimulantes sdo opcdes para a fruticultura e iremos
apresentar produtos que podem ser utilizados na cultura da maca.

No que se refere a fruticultura de clima temperado, Petri et al. (2021) afirma que na
primavera inicia-se um novo ciclo vegetativo, conforme as condi¢Bes naturais, e para isso é
necessario que a planta seja exposta a um periodo de baixas temperaturas. A regularidade e a
intensidade das baixas temperaturas sao fundamentais para uniformizar brotacéo e floracéo,
visto que ocorrendo uma variacdo de temperatura durante o periodo de dorméncia podem fazer
com que a planta permaneca por um maior periodo em dorméncia prejudicando assim o inicio
da brotacéo e floracéo.

Em suma, no Brasil existem pouquissimos estudos de bioestimulantes utilizados na
fruticultura de clima temperado, sendo que as pesquisas mais aprofundadas sdo em relacdo a
inducdo da brotacdo em condic¢des em que ndo ocorre a satisfacdo do frio, destacando resultados
que demostram um aumento da brotacéo e floragcédo, na uniformizacéo da maturacao dos frutos
e consequente aumento da produtividade. Mas, embora alguns estudos ja mostrem a
importancia dos bioestimulantes na fruticultura de clima temperado, outras areas necessitam de
estudos, destacando-se o controle de estresse por baixas e altas temperaturas, aumento do
calibre dos frutos, inducdo de resisténcia a doencas, controle de disturbios fisiologicos, entre
outros (PETRI e PASA, 2018).

3.1 CULTURA DA MACA

A macieira doméstica (Malus domestica Borck) atualmente é cultivada em varios
territorios do planeta. Com o decorrer das décadas as macieiras tiveram muitos cruzamentos,

acarretando em muitas variedades (subespécies e cultivares) distribuidas por todo 0 mundo,
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tendo cada uma a sua diversidade de cores, formatos, tamanhos, consisténcia e sabores. No
Brasil o destaque é para dois grupos de cultivares: a Gala e a Fuji (MIRANDA, 2021).

A producdo de macé no Brasil tem uma importante expresséo, sendo a segunda fruta
de clima temperado mais cultivada, destacando o estado de Santa Catarina como o principal
produtor. Cabe destacar que o nosso pais, se transformou, com a passagem do tempo, de
importador da fruta macé, para exportador.

Atualmente a producdo nacional anual de maca gira em torno de um milhdo de
toneladas, sendo na safra 2020/2021 chegou a 1,276 milhdo de toneladas, de acordo com
Associacdo Brasileira de Produtores de Macd. O Brasil € um dos dez maiores produtores de
maca do mundo, com um rendimento aproximado de cinquenta toneladas por hectare, tornando
0 pais responsavel por 1,5% (um, cinco por cento) da producdo mundial, que € amplamente
liderada pela China, que detém 52% (cinquenta e dois por cento) do volume produzido de macé
(SILVA, 2021).

Figura 1 — Producdo de maca no Brasil

Produgcdo de maci no Brasil (2010 - 2018)
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Fonte: Brazilian Journal of Development.

A relacdo dos bioestimulantes e a macé esta evoluindo safra a safra e iremos

apresentar diversos produtos que podem ser utilizados nos estadios fenologicos da macieira.
3.1.1 Dorméncia e brotacao

Para Petri et al. (2021) a dorméncia nas macieiras tem relagéo direta com as horas
de frio necessarias, mas é improvavel determinar tal fator, visto que a campo existe as condi¢des

ambientais em que as macieiras sdo submetidas. E preciso levar em consideracdo que a
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dorméncia se localiza nas gemas, assim as exigéncias de horas de frio variam dentro de uma
mesma planta em funcéo da localizac&o das gemas e do estado nutricional da planta, visto que
as gemas vegetativas axilares requerem maiores quantidades de frio que as gemas floriferas ou
terminais.

Em experimento realizado por Vargas et al. (2018) teve como objetivo avaliar a
eficiéncia do bioestimulante Siberio® na indugéo de brotacdo em macieiras Baigent na cidade
de Vacaria, RS, concluiu-se que nas gemas terminais todas as combinagdes testadas de Siberio®
com 6leo mineral ou nitrato de célcio igualaram-se significativamente ao tratamento padréo
com cianamida hidrogenada (H2CN2) utilizando o produto Dormex®, assim, destacou-se que
0 uso de Siberio® e eficiente na inducéo de brotag&o.

O uso de Bluprins® combinado a 6leo mineral mostrou-se eficiente para inducéo
de brotacdo das macieiras Baigent, mas os pesquisadores Paim et al. (2018a) informa que é
necessario aprofundar os estudos em relacdo aos bioestimulantes e as condi¢@es climaticas da
regido sul do Brasil.

O Bluprins® é um bioestimulante que se mostra promissor na inducdo da brotacédo
de gemas de macieira, no experimento realizado em Cacador, SC, com a cultivar Daiane teve
elevacdo na brotagdo de gemas terminais (MOREIRA et al., 2018).

Para Laconski et al. (2020a) os estudos realizados em S&o Joaquim, SC, nas
macieiras Maxi Gala indicaram que o Bluprins® teve uma brotacdo mais atrasada em relacéo
ao Dormex®, porém porcentagens de brota¢bes de gemas axilares e terminais similares, sendo,
portanto, uma boa alternativa na inducdo da brotagcdo da maca Maxi Gala. J& para Nogueira et
al. (2020a) os resultados do estudo, desempenhado em macieiras Fuji também na cidade de S&o
Joaquim, o bioestimulante Bluprins® demostrou resultados simulares aos do Dormex®, e as
macieiras tratadas com Bluprins® garantiram percentuais superiores a 80% (oitenta por cento)
de brotacdo de gemas terminais e axilares.

De acordo com, Fenili et al. (2018a) que realizaram um experimento na cidade de
Cagador e utilizaram o produto “Codasting® que é um bioestimulante a base de nitrogénio com
aminoéacidos, acidos humicos e fllvicos, e que apresenta potencial para ser utilizado na
superacdo da dorméncia. ” E 0s resultados obtidos demostraram que o referido bioestimulante
ndo afeta a produtividade, sendo eficiente na inducdo da brotacdo de macieiras Maxi Gala e
Fuji Suprema, mas € inferior ao tratamento padrdo com cianamida hidrogenada. Cabe destacar,
que os autores observaram que o uso de Codasting® pode ser uma boa op¢do em anos cujo
acumulo de horas de frio no inverno foi mais intenso ou até mesmo em regides de maior altitude,

principalmente quando misturado ao 6leo mineral.
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Um produto que é apresentado como bioestimulante para quebra de dorméncia da
maca é o FlorVit+®, conforme descri¢do da empresa:

A Innovak trabalha com o bioestimulante FlorVit+®, um dos produtos que esta se
mostrando altamente eficiente para a realizacdo dessa quebra de dorméncia de forma
ndo téxica ao meio ambiente e ao aplicador, produzindo frutas mais limpas e livres de
problemas para os aplicadores. O FlorVit+® induz a brotacdo de gemas em éarvores
frutiferas, como é o caso da macieira, que permaneceram dormentes ou causariam o
atraso no surgimento de brotos. O uso deste produto permite o crescimento mais
uniforme, favorecendo um desenvolvimento melhor e mais equilibrado dos frutos
(SAIBA... 2021).

O bioestimulante FlorVit+® é um produto, que apesar de estar presente no mercado
brasileiro destinado a cultivar da macé, ndo ter nenhuma pesquisa concluindo sua verdadeira
eficacia na quebra de dorméncia, necessitando de estudos aprofundados.

Em relacdo ao Stimulate® cuja finalidade é a regulacdo de crescimento vegetal,
tendo em sua composicdo: cinetina, acido giberélico e acido 4-indol-3-ilbutirico. Assim, o
produto podera auxiliam no crescimento e no desenvolvimento vegetal, proporcionar um maior
enraizamento, bem como uma maior produtividade (BULA... 2022).

O Stimulate® promoveu um bom indice de brotacdo de gemas dormentes de
macieiras da cultivar Castel Gala, ndo interferindo no nimero de frutos, demostrando assim a
eficiéncia do bioestimulante testado na cidade de Guarapuava, PR (BOTELHO, 2008).

Ja o Erger® é um bioestimulante a base de diterpenos, polissacarideos selecionados,
calcio e nitrogénio, que une tecnologia desenvolvida para sequenciamento de genes e
disposicdo para suportar as demandas nutricionais e buscar uniformizar a superagdo da
dorméncia, gerando um crescimento e maturacdo padréo dos frutos, atribuindo ao Erger® a
solucdo de em areas em que ndo se obteve 0s requisitos necessarios de frio, a aplica¢éo de Erger
permite que a planta inicie os processos metabolicos que conduzem a interrupcéo da dorméncia
(ERGER... 2022).

Em pesquisas em relacdo ao bioestimulante, em pomares de macd Royal Gala, na
cidade de Uribici, SC, a Erger... (2022) concluiu que apenas 12% (doze por cento) dos botdes
ndo abriram com a aplicacdo do Erger® e em relacdo as plantas que ndo foram aplicadas o
percentual foi de mais de 50% (cinquenta por cento) de botdes fechados.

Uma importante observacdo foi analisada na pesquisa realizada por Oliveira et al.
(2017) em Vacaria-RS, com a cultivar Fuji Kiku, dispondo ao final do experimento que o uso
de Erger® em combinagdo com nitrato de célcio ou dleo mineral, demostrou-se efetivo na

inducdo de brotacdo de gemas da macieira.


https://www.innovakglobal.com.br/florvit
https://www.innovakglobal.com.br/florvit
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As aplicagOes sequenciais do bioestimulante Erger® na brotacdo de macieiras
Baigent/M9, no municipio de Vacaria, RS, se mostraram eficientes para a maximizagdo da
brotacdo de gemas em macieiras (PAIM et al., 2018b).

Para Sebben (2020) que realizou uma pesquisa em Vacaria, RS, em macieiras
cultivar Maxi Gala “O indutor de brotagao Erger® associado ao nitrato de calcio em aplicagdo
sequencial ao Dormex® aumenta a brotacdo de gemas laterais, principalmente em anos de baixo
acumulo de horas de frio onde o intervalo de aplicacdo mais eficaz para o0 ano ocorreu com 13
dias. ”

Outro bioestimulante utilizado para inducdo da brotacdo é o Syncron® sendo

descrito como:

Syncron® é um bioestimulante para a inducéo da brotago e floragdo para locais onde
o requerimento em frio da espécie ou cultivar ndo é satisfeito, ou para a antecipagéo
da florag&o. E composto de substancias naturais com ag&o bioestimulante da brotagéo,
como o acido glutamico, que atua no transporte de nitrogénio na planta, e de agentes
osmoprotetores e crioprotetores, como polina e serina (PETRI et al., 2016).

Em pesquisa realizada por Tissot (2021) o referido bioestimulante mostrou-se
eficiente quando associado a 6leo mineral, e destacou que apresentou semelhanca ao tratamento
padrdo, ndo apresentando resultados inferiores.

As diversas pesquisas apresentadas apontam que o bioestimulante com mais énfase
nas pesquisas é o Erger®, logo é o produto que apresenta melhores resultados, mas 0s demais
bioestimulantes apontados para a quebra da dorméncia necessitam de pesquisas mais
aprofundadas em relacdo as cultivares e fatores climaticos de cada regido produtora, sendo

necessario aprofundar os estudos em relacéo ao tema.

3.1.2 Floragao e frutificacao

A floracdo e a frutificagdo sdo diretamente influenciadas pelos elementos
climaticos, sendo a temperatura do inverno abaixo do esperado podendo causar danos nas
gemas, ocasionando o seu congelamento. Entretanto, em invernos com temperaturas
moderadas, manifestam prejuizos a floracdo, tais como anomalias na antese e floracdo
escalonada (FRANCESCATTO, 2014). Ja a extensdo do periodo de floragdo, ocasionado pelo
frio intenso, apresenta uma discrepancia nos estadios fenologicos das gemas, contendo na

mesma planta gemas em estadios mais avancados e outros mais atrasados. A ocorréncia a nao
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intensidade da florac&o, acarretara na reducdo da frutificacdo efetiva e em frutos de tamanhos
menores, ocasionando baixa na produtividade (PETRI et al., 2021).

Objetivando analisar a producdo de macieiras cultivar Gala tratadas com extrato de
alga Ascophyllum nodosum e thidiazuron, no municipio de Porto Amazonas-PR, cuja aplicacédo
foi em plena floragdo, demostrou efetivo aumento de produtividade (SOUSA, BOTELHO,
AYUB, 2017).

Em relacdo ao uso do bioestimulante Thidiazuron na cultivar Daiane este mostrou-
se eficiente quando aplicado na fase de frutificacdo, aumentando a producdo por planta,
permitindo uma maior fixagdo de frutos e consequentemente ocasionando um aumentando a
producdo. Mas como destaque negativo, a sua utilizacdo diminui a coloracdo vermelha dos
frutos (VIEIRA et al., 2016).

Outro ponto em relacdo ao Thidiazuron € que quando aplicado no final da plena
florada pode ocasionar uma reducdo no comprimento/diametro e aumentar a distancia entre
I6bulos do fruto (KRETZSCHMAR et al., 2007).

3.1.3 Coloracéo

A coloracdo da epiderme dos frutos é um dos fatores que mais contribui para a
qualidade da maca. A cor é o atributo mais importante para a aceitacdo do consumidor, pois é
a primeira impressdo do fruto que ele observa. A formacdo de cor na epiderme da maca esta
atrelada a uma complexa série de interacGes entre fatores ambientais, manejos no pomar,
caracteristicas genéticas da cultivar e fase de desenvolvimento do fruto. Assim, as alteracdes
de cores nas macds podem ocorrer devido a fatores genéticos, condigdes climaticos,
principalmente luz e temperatura, nutricionais e tecnologicos, e com a utilizagdo de
bioestimulantes, podemos auxiliar em uma coloracdo padréo e uniforme dos frutos (PETRI,
FENILI e SEZERINO, 2020).

Ainda de acordo com os referidos autores, no estudo realizado com objetivo de
analisar a acdo dos bioestimulantes Potasium-S King®, Physiologi Color®, Sunred®, Sprint®
e Ethrel®, no desenvolvimento da cor vermelha na maca da cultivar Venice, concluiu-se que
0s bioestimulantes podem melhorar a coloragéo vermelha de macas e sem alterar a maturagéo
dos frutos, apresentando os seguintes resultados: No ciclo 2018/2019, as macas que foram
usadas Potasium-S King® e Ethrel® aumentaram em mais de 12% (doze por cento) a
quantidade de frutos com mais de 50% (cinquenta por cento) de cor vermelha na casca. Ja a

porcentagem de frutos com mais de 80% (oitenta por cento) de cor vermelha na casca, foi maior
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no tratamento com Ethrel®. Em relagdo ao ciclo 2019/2020, cabe destacar, que nenhum
tratamento aumentou a porcentagem de frutos com mais de 50% (cinquenta por cento) de
recobrimento de cor vermelha na casca. No presente ciclo, destacou-se frutos com maior massa,
ao utilizar Potasium-S King®, Sprint® e Ethrel®. Na colheita dos frutos, a firmeza de polpa
ndo apresentou diferengas entre os tratamentos e o indice de iodo amido e o teor de sélidos
soluveis, apresentaram diferencas apenas para o primeiro ciclo, onde o tratamento com Ethrel®
acelerou a degradacédo de amido dos frutos.

O Physiogrow Color (2022) “é um bioestimulante baseado em L-amino&cidos
especificos que melhoram a sintese natural de etileno na fruta. PHYSIOGROW COLOR deve
ser aplicado sempre quando o processo natural de coloracdo tenha se iniciado. ”

O referido bioestimulante para Gabardo (2018) contribui para a melhoria da
coloracdo do cultivar Maxi Gala. Igualmente, Altoé e Freitas (2019) obtiveram resultados
positivos na utilizacdo do Physiogrow Color, na pesquisa realizada com a maca Royal Gala na
regido de Vacaria, RS, destacando que o produto surge como uma importante ferramenta a ser
utilizada pelos produtores para o ganho de cor na maca sem, interferir negativamente na
qualidade da fruta apds longos periodos de armazenamento.

Em experimento conduzido no municipio de Sdo Joaquim, SC com a cultivar Fuji
Mishima, utilizando o bioestimulante Sunred®, Amaral (2022) concluiu que ocorreu um
aumento de cor vermelha nos frutos, destacando que o estudo foi realizado em pomar sob tela
antigranizo. Para Fenili et al. (2018b) “o Sunred® ¢é um bioestimulante a base de extratos
vegetais, que contém, em sua formulacdo, aminoécidos precursores das vias de biossintese do

etileno e das antocianinas, reguladores da clorofilase e monossacarideos.”

3.1.4 Produtividade

A fase de produtividade da macgd é importantissima, visto que € o0 momento de
rendimento da safra, e a possibilidade de utilizar bioestimulantes nesse momento da producéo
é de suma relevancia ao padréo de qualidade do fruto.

Em destaque, Ciotta (2017) relata em sua pesquisa que 0 uso de bioestimulantes
pode aumentar a massa e 0 numero de frutos em macieiras, 0s quais sao parametros importantes
visto que proporcionam uma melhoria da produtividade e rentabilidade. O estudo buscou
avaliar os parametros de produtividade em macieiras Maxi Gala e Fuji Suprema, no municipio
de S&o Joaquim, SC, com a utilizacdo do produto Turboflower®, que é uma bioestimulante

produzido a partir de compostos carbonados, principalmente metionina, &cidos organicos e
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acucares, e o resultado obtido destacou que o peso médio do fruto ndo aumentou, mas ocorreu
um incremento no namero de frutos, o que refletiu na maior produtividade nas duas cultivares.

Conforme ressaltado por Meyer et al. (2019) os bioestimulantes Seed® e Crop+®
apresentaram efeitos positivos na qualidade das macas e de sua producdo, permitindo ao
produtor resultados produtivos. Além disso, as macieiras, conseguiram manter sua capacidade
produtiva diante da situagédo adversa, resultando em frutas mais coloridas, com menor russeting,
e maior producdo.

O bioestimulante Crop+® demostrou resultados positivos, conforme analisado por
Antunes et al. (2020), o produto sendo aplicado durante todo o ciclo vegetativo do cultivar Pink
Lady resultou no aumento da produgdo, mais coloracdo e em uma massa fresca dos frutos, e,
portanto, na melhoria da qualidade das macas.

Para Meyer et al. (2020) o uso do bioestimulante Kamab-26® na producdo de
macas cultivar Pink Lady promoveu o aumento da producdo, além disso reduziu a queda de

frutos em pré-colheita e produziu frutos maiores, ou seja, obteve resultados promissores.

3.1.5 Sistema radicular e brotacdo das mudas de macieira

A atuacdo do sistema radicular é diretamente na exploracdo do solo, aumento da
capacidade de sustentacdo da planta, para absorcdo de &gua e minerais, bem como para a
sintetizacdo dos compostos importantes e, além disso, busca 0 aumento de substancias de
reserva. Sendo esse sistema importantissimo para boas condi¢Ges de desenvolvimento das
raizes (textura, estrutura, fertilidade e drenagem do solo), objetivando a produtividade e
equilibrio da planta, e o aprofundamento das raizes (HOFFMAN; BERNADI, 2022).

Demostrando a importancia do sistema radicular, buscou-se encontrar
bioestimulantes com objetivo de aperfeicoar essa fase da macieira. De acordo com, Meyer et
al. (2018) o seu estudo teve como objetivo avaliar o efeito no desenvolvimento de mudas recém
enxertadas de Maxi Gala em CG213 e CG202, o experimento foi desenvolvido em viveiro
comercial na cidade de Vacaria, RS, e o tratamento foi com bioestimulantes a base de extrato
da alga marrom Ascophyllun nodosun e aminoécidos associados a minerais. Foram tratadas
fileiras de 100m de comprimento, do cultivar Maxi Gala para cada porta enxertos (PE), com o
bioestimulante Crop+® e as comparando com mudas sem tratamento.

Os resultados da pesquisa citada anteriormente indicaram um aumento de 25%
(vinte e cinco por cento) no comprimento das raizes brancas (52,0 x 41,2cm) e de 30% (trinta

por cento) das raizes secundarias (42,9 x 32,6cm), e 15% (quinze por cento) na area da se¢do
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transversal da haste (10,2 x 8,9cm) nas mudas enxertadas sobre CG213 tratadas com
bioestimulantes a base de extrato da alga marrom Ascophyllun nodosun e aminoéacidos
associados a minerais. Cabe destacar, o importante fato, das mudas enxertadas sobre 0 CG202
a aplicacdo dos bioestimulantes, resultou em um maior nimero de folhas (88,0 x 65,0), bem
como, 0 aumento de 30% (trinta por cento) na massa seca das raizes, (27,0 x 21,0g) e de 55%
(cinquenta e cinco por cento) nas raizes primarias e secundarias (17,0 x 11,09)

Ainda em relacdo a pesquisa de Meyer et al. (2018), cujo foco € em relacdo a
aplicacdes sucessivas de Crop+®, em mudas de Maxi Gala, sobre CG213 e CG202, obtendo o
resultado de um sistema radicular mais desenvolvido, aumentando assim a capacidade de
suportar o estresse durante o plantio no pomar definitivo. Apresentando ainda, um aumento da
parte aérea no CG202, fato que ndo acorreu com o CG213. Concluindo assim, que a pesquisa
analisou que os efeitos dos bioestimulantes em atuar com precisdo nos locais de maior

necessidade da planta e em gendtipos distintos.

Figura 2 — Tabela da pesquisa realizada por Meyer et al.

Tabela 1. Efeito do uso do fertilizante Crop+ em mudas de macieiras cv. Maxi Gala sobre os
porta enxertos CG 213 e CG202 apds enxertia. Vacaria, RS, 2017/2018.

Waridveis CG 213 CWV (%) CG 202
Cv
Com %)
Sem Com Sem (%
Massa folhas (g) 53,0 ns 85.0 1.1 110.0 ns 20 13.7
MN® folhas 64,5 ns 679 18,5 87.5a 654 b 10,4
MN® ramos 1.14 ns 0,76 - 24a 0.4b 22,8
=2 raires brancas 52.0a' 41,2 b 27.4 36,2 ns 032 24,1
E —
.E E
E =2 primarias® 244 ns 22.6 4.2 329ns 353 13,2
“ secundarias® 429 a IZ6h o2 6d.6 ns T0.4 194
fresco 20,0 ns 20,0 3.5 30 ns 30,0 11,8
__g SEC0 20 ns 10,0 2.9 270a 210b 6,3
% terciarias™® 29 ns 3.1 43,8 523 ns 4.3 17.1
% - s e
= = primanas 10,0ns | 10,0 2.4 17,0 a 11,0 b 92,0
secundarias™®
ASTH {cm} 10,2 a B.%0b 4.4 12,2 ns 11 57
M® raizes primarias 1.4 ns 1.4 43.5 1.9 ns 1.9 12.9
secundanas | 4.9 ps 3.8 42,0 65ns |59 11,5

Letras iguais na linha para cada PE nio diferem entre si pelo Teste T, p<,0,05. * Massa das
raizes referente a uma amostra representativa de 20% do volume total das raizes. ns: nio
significativo. ASTH: area da secgio transversal da haste

Fonte: Meyer et al. (2018, p. 81).
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A brotagdo das mudas de macieiras é de suma importancia para uniformidade no
periodo de formacdo do pomar e posteriormente na produgdo, sendo fundamental um produto
que alcance esse objetivo.

Meyer, Serafim e Nunes (2020) apresentam um estudo em relacdo a brotacdo das
mudas de macieiras, com énfase no plantio tardio em &reas sem sistema de irrigacdo, o que
somado com o aumento da temperatura e da radiacdo solar, pode ocasionar prejuizos para o
produtor e o atraso no estabelecimento do pomar, necessitando assim, de utiliza¢éo de produtos
para o desenvolvimento e crescimento das mudas, sendo destacado o uso de bioestimulantes
para acelerar o desenvolvimento e minimizar o estresse inicial. E pode se concluir que o
bioestimulante Seed+® proporcionou a brotacdo mais rapida e homogénea, reduzindo o estresse

das mudas, e favoreceu o seu estabelecimento no pomar.

3.1.6 Doencas, pragas e distarbios fisioldgicos

Afirma, Stella et al. (2020) que os fatores de natureza climatica, com potencial de
interferir na incidéncia de alteracGes fisioldgicas, assim expondo as plantas a condicdes de
estresse, sdo um dos desafios enfrentados pelos fruticultores. E os bioestimulantes sdo uma
alternativa totalmente vidvel para enfrentar esses desafios, visto que promovem, inibem ou
modificam processos fisioldgicos, além disso, fortalecendo mecanismos naturais de autodefesa
das plantas, aumentando a eficiéncia nutricional e reduzindo perdas.

Assim, apresentarei apenas as principais doencas, pragas e distarbios fisioldgicos e

0s possiveis bioestimulantes disponiveis para utilizagdo no caso em questéo.

3.1.6.1 Sarna da macieira (Venturia inaequalis)

A doenca da sarna na macieira, para Alves (2022) séo lesdes que apresentam a
coloracdo verde-olivacio no inicio e posteriormente se tornam mais escuras e de aspecto
aveludado, com bordos irregulares. Essas lesdes podem levar as folhas a apresentar
deformacdes, secar e até mesmo cair precocemente. Além das folhas, os frutos podem ser
infectados durante todo o seu periodo de desenvolvimento, ocasionando lesdes de coloragédo
marrom-esverdadas, que com o tempo escurecem e adquirem aspecto de cortica e racham a
medida que ocorre o crescimento dos frutos. O desenvolvimento da sarna ocorre principalmente
em decorréncia de temperaturas amenas, que ocorrem na primavera e coincide com a fase de

brotacdo da macieira.
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Veja, a seguir, a imagem de um fruto ainda jovem, ou seja, em pleno
desenvolvimento ja apresentando a doenca da sarna da macieira. No referido caso, 0os micélios
do fungo encontram se em pleno crescimento e em fase de transmisséo de ascosporos e conidios

pela acdo da chuva e do vento.

Figura 3 — Fruto da maga com doenca da sarna da macieira.

Fonte: Amaral (2021).

Ja na proxima imagem, é possivel observar o fruto com a fase de maturacdo
completa e ja colhido, em que apresenta sinais da sarna da macieira, mas com a doenca
devidamente controlada e erradicada pelos tratamentos fitossanitarios. Entretanto, a

comercializag¢do do fruto, no estado demonstrado, sera comprometida.

Figura 4 — Fruto da maca com doenca da sarna da macieira.

Fonte: Amaral (2021).
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A macieira pode ser acometida por diversas doencas, mas a sarna da macieira, que
é ocasionada pelo fungo Venturia inaequalis, se destaca como a principal doenca da cultura.
Apresentando-se nas folhas, ramos novos, flores, pedunculos e frutos, ocasionando nas
macieiras desfolnamento precoce e, em muitos casos, severo, além disso, queda de flores,
depreciacao dos frutos e debilitacdo nas plantas (NOGUEIRA et al., 2020b).

Na pesquisa de Boneti e Katsurayama (2018) o bioestimulante Fitofos K Plus®
demostrou efeitos positivos, se equiparando com os produtos de uso convencional, para
combater os efeitos da sarna, reduzindo significativamente a producéo de novos conidios nas
lesGes, chegando a 82% (oitenta e dois por cento) de reducdo. E o bioestimulante Regalia®,
apresentou niveis de eficiéncia no controle da sarna nas folhas e nos frutos da macieira.

O experimento realizado em Santa Isabel, Sdo Joaquim, SC, buscou aprofundar o
conhecimento do bioestimulante Optimus, que ¢ uma mistura de fosfito de potassio com
aminoacidos, e que obteve resultados que demostraram um boa eficiéncia no controle da sarna
em macieiras da cultivar Gala, tanto em suas folhas e como nos frutos, se apresentando como
um bioestimulante seguro , que ndo aumentou a severidade de russeting nos frutos e tampouco
causou fitotoxicidade nas plantas, produzindo bons frutos, com nivel consideravel de massa
(BONETI, 2018).

Em busca de tratamentos para a sarna da macieira utilizando bioestimulantes
Laconski et al. (2020b) realizaram a pesquisa utilizacdo de bioestimulante Fylloton® de

maneira isolada e em associacdo com fungicida, concluindo:

Os tratamentos ndo influenciaram no “Russeting”, peso ¢ tamanho dos frutos, pois
proporcionaram médias sem diferengas entre si. Nesse sentido, os resultados do
presente estudo indicam que o Fylloton® néo foi eficaz no controle de Sarna de forma
isolada, e as misturas com Difenoconazol ndo aumentaram a eficiéncia do fungicida
no controle da doenca em folhas, entretanto as misturas com Difenoconazol tendem a
melhorar a eficiéncia do fungicida no controle da Sarna da Macieira em frutos.

3.1.6.2 Podridao-carpelar (Alternaria spp.)

A podriddo-carpelar ¢ uma das diversas doencgas que pode atingir a cultura da maga,

tendo como principais sintomas:

A doenca é caracterizada pela alteracdo da coloracdo normal dos tecidos na regido dos
carpelos. O tipo de podridao depende do patégeno envolvido e pode ser seca, com
aspecto corticoso, ou aquoso e de cor marrom, vermelha ou amarela. A podridao seca
progride de forma lenta restringindo-se a polpa adjacente aos carpelos. A podridao
Umida progride mais rapidamente expandindo-se para as demais regides do fruto a
partir da infeccdo dos carpelos. Os frutos afetados no campo apresentam exsudagédo
pelo extremo calicinar, maturacdo precoce, mostrando-se mais coloridos e
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deformados. A decomposicao dos tecidos pode ocorrer em pré ou pés-colheita. Sinais
sdo associados ao micélio do fungo desenvolvendo-se na regido dos carpelos, mais
especificamente no léculo das sementes (ALVES, 2022).

Portanto, conforme explanado acima, o patdgeno da podriddo carpelar apresenta
caracteristicas que alteram a fisiologia do fruto e resultando em encurtamento da vida util deste.
Na figura podemos notar na polpa do fruto em pés colheita, dentro do ovario do fruto, aspecto

seco progredindo de forma lenta e restringindo se a polpa ao redor dos carpelos.

Figura 5 - Fruto da maga com doenca da podridao-carpelar.

Fonte: Anese (2022).

A utilizacdo do bioestimulante Sunred® no experimento realizado em Cacador, SC,
Fenili et al. (2019) pode observar uma reducdo na incidéncia da podriddo nas macas Fuji
submetidas ao armazenamento refrigerado e ndo afetam na incidéncia de escaldadura

superficial.

3.1.6.3 Mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus)

A praga da mosca-das-frutas depositam seus ovos sob a epiderme de frutas, que
logo apos a eclosdo, as larvas comegam a se alimentarem da polpa das frutas. Possuindo a
orientacdo como controle dessa praga, aplicacdes semanais de isca toxica, que é basicamente
atrativo alimentar combinado com inseticida, além disso, recomenda-se a pulverizacdo com
inseticidas para matar as larvas no interior dos frutos, evitando a formacdo de galerias
(SANTOS, 2022).
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Apesar de ser uma das principais pragas que acomete os pomares de maga, a mosca-
das-frutas ndo tem pesquisas relacionada a utilizacdo de bioestimulantes como produto
relacionado a praga em discussdo, sendo este um ponto importante para novos estudos

vinculados a cultura da maca.

3.1.6.4 Russeting

O distarbio fisiologico russeting tem como caracteristica “uma camada de cortica
formada entre as células da epiderme e que da um aspecto de rugosidade, ferruginoso e sem
brilho a superficie do fruto. O russeting que ocorre na cavidade peduncular € uma caracteristica
varietal, constituindo um defeito comercial” (NACHTIGALL, 2022). Este autor destaca ainda,
que as principais causas do disturbio estdo relacionadas a temperaturas proximas de 0°C e a
umidade no fruto no periodo da floracdo, bem como a aplicacdo de determinados produtos
quimicos no periodo critico de indu¢do, podendo destacar ainda, a incidéncia em macieiras mais
velhas ou doentes.

Podemos analisar, os efeitos da aplicacdo do bioestimulante corretor de fisiopatias,
em pomar comercial na cidade de Vacaria, RS, em que foi pulverizado em diferentes épocas,
na superacdo da dorméncia, inicio da florada, queda de pétalas, crescimento do fruto e na pré-
colheita, analisando a incidéncia de russeting e podriddes. A base do corretor de fisiopatias foi:
10% Ca, 0,1% B, 2% Mg, 5% K, 10% N e aminoacidos livres, Kamab-26®. Assim, concluindo
que as aplicacGes do Kamab-26® resultou em menores ocorréncias de russeting e podridédo
carpelar apds armazenamento, destacando que as frutas cortadas ap6s a vida de prateleira,
observou-se reducdo de podriddo carpelar de 31% no tratamento com o bioestimulante
(STELLA et al., 2020).

Katsurayama (2017) destaca que a utilizagéo do Foltron reduziu a quantidade de
frutos com sintomas de “russeting” e de anelamento de “russeting”. O Foltron é um produto
que promove a correcdo de deficiéncias nutricionais, proporcionando assim um melhor
crescimento vegetativo, floragdo mais vigorosa e crescimento de frutos. Possuindo em sua
formula nitrogénio (N), fosforo (P20s) e potassio (K20) (FOLTRON, 2022).
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4 CONCLUSAO

Este trabalho foi dirigido com o designio de verificar a utilizac&o de bioestimulantes
na cultura da macé. Para isso, procedeu-se pesquisa vislumbrando produtos relevantes ao tema,
bem como conceituando pontos importantes.

Compreendeu-se, primeiramente, que os bioestimulantes além de poder aumentar a
producdo e a resisténcia aos estresses causados por temperatura, podem atuar na ativagéo do
metabolismo das células na planta, dando mais vigor a ele e também reativando processos
fisioldgicos nas diferentes fases de desenvolvimento.

Neste contexto, os bioestimulantes evoluiram e buscam espaco na agricultura
convencional, ganhando espago na fruticultura, principalmente na cultura da maca.

Em todos os estudos utilizados nessa pesquisa constatou-se a utilizacao de diversos
bioestimulantes para a inducdo da brotacdo em condi¢es em que ndo ocorre a satisfacdo do
frio, resultando em um aumento da brotacéo e floragcdo, bem como uniformizacdo da maturagéo
dos frutos e consequente aumento da produtividade nos pomares de maca.

Apresentando assim, resultados positivos ao utilizar bioestimulante em diversas
cultivares de macd. Mas, existe uma real necessidade da realizacdo de mais estudos,
principalmente relacionados ao controle de estresse por baixas e altas temperaturas, aumento
do calibre dos frutos, inducdo de resisténcia a doencas, controle de distarbios fisiologicos, de
pragas, como a da mosca-da-fruta, entre outros, viabilizando assim, cada vez mais o0 uso de
bioestimulantes na producdo de magcas.

O tema pesquisado no presente trabalho € uma alternativa aos fruticultores que
buscam uma agricultura em harmonizacdo com o meio ambiente, pensando na protecdo
ambiental e também na saude dos trabalhadores rurais, destacando que o padrdo da agricultura
convencional precisa ser renovado urgentemente, sendo oportunizado a utilizagdo dos
bioestimulantes, mas, esses produtos necessitam de novas pesquisas, visando principalmente
resultados especificos e conclusivos.

A presente pesquisa possibilitou concluir que no Brasil muitos bioestimulantes
estdo disponiveis ao agricultor. Mediante os estudos realizados, comprovando a capacidade, o
desenvolvimento e desempenho na agricultura.

Todavia, ainda ocorre um receio em relacdo aos bioestimulantes, visto serem
considerados um produto novo no mercado, precisando de um incentivo para promover o

engajamento entre os produtos e os agricultores.
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No decorrer do trabalho, observaram-se muitas inova¢Ges nos bioestimulantes,
assim, o assunto deste estudo ndo pode ser esgotado, uma vez que possui grande relevancia para
a fruticultura de clima temperado, pois 0s bioestimulantes proporcionam uma maior
produtividade, englobando inimeros beneficios a planta. Este trabalho se conclui com a certeza
de que muitas pesquisas com foco na utilizagdo de bioestimulantes na cultura da macé

necessitam ser feitas, uma vez que o mundo e a fruticultura estdo em constante evolugé&o.
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