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RESUMO

Os bioinsumos surgem como uma alternativa de baixo impacto e grande potencial
de eficiéncia para auxiliar na mitigagdo dos problemas agricolas mais comuns, tanto na
area de fitossanidade, bem como recuperagao e fertilizagdo de solos. Resultados na
eficiéncia de produtos de base bioldgica destinados a cultivos em grande escala t€ém
instigado o investimento em pesquisa e fabricagdo de produtos do género que sejam
capazes de garantir um incremento na fertilidade dos solos de maneira sustentavel. A
descoberta dessas alternativas pode gerar uma economia consideravel, reduzindo o uso
de agrotdxicos e substituindo-os por compostos de mais facil degradacdo, sem residuos
toxicos prejudiciais a vida, podendo ainda, serem produzidos no Brasil, suprimindo a
dependéncia externa na compra de insumos importados. Essa revisao buscou trazer os
topicos mais recentes no que tange ao desenvolvimento e resultados dessa area em
expansdo. A obteng¢do das publicagdes utilizadas foi baseada na metodologia PRISMA
onde os artigos sdo selecionados em etapas obedecendo uma organizagdo e critérios
padronizados. As pesquisas atuais se voltam para observar o comportamento de novas
espécies e sua eficiéncia como bioinsumos, as vezes se utilizando de combinagdes com
outros insumos e comparando as respostas com produtos ja estabelecidos no mercado. A
maneira que os O0rgdos competentes devem proceder para proteger a independéncia na
fabricagdo e garantir a qualidade dos produtos finais a serem aplicados em campo, ¢ de
preocupagdo tanto para o setor pautado na agroecologia como para as empresas

desenvolvedoras de produtos comerciais.

Palavras-chave: bioinoculantes, bioeconomia, sustentabilidade agricola



ABSTRACT

The bioinputs arise like a low-impact alternative with great efficiency potential to
contribute to the mitigation of the most common agricultural problems, which can be in
the area of plant health, as well as soil recovery and fertilization. Results in the efficiency
of biological-based products destined for large-scale cultivation have promoted
investment in research and fabrication of products of this kind, which are capable of
guaranteeing an increase in soil fertility in a sustainable way. The discovery of these
alternatives can generate considerable savings, reducing the use of agrochemical and
replacing them with compounds that are more easily degraded, without toxic residues
harmful to life, and can also be produced in Brazil, eliminating external dependence on
the purchase of imported inputs. This bibliographic review sought to bring the most
recent topics on the development and results of this expanding topic. Obtaining the
publications used was based on the PRISMA statement in which articles are selected in
stages following a standardized organization and parameters. Current research focuses on
observing the behavior of new species and their efficiency as bioinputs, sometimes using
combinations with other inputs and comparing the effects with products already
established on the market. The way in which competent bodies must proceed to protect
independence in manufacturing and ensure the quality of final products to be applied in
the field is a concern that covers both the sector based on agroecology and companies

developing commercial products.

Keywords: bioinoculantes, bioeconomy, agricultural sustainability
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1. INTRODUCAO

Segundo o Plano Nacional de Bioinsumos (PNB), bioinsumos sao produtos que
possuem em sua composi¢do pelo menos uma substancia natural proveniente de
organismos vivos, cujo intuito ¢ atuarem no beneficiamento de outras espécies —
direcionadas para o agronegdcio ou para recuperacdo de areas degradadas — em seu

desenvolvimento ou no tratamento de infec¢des ou infestagdes (BRASIL, 2020).

O uso primitivo de solucdes de base bioldgica na agricultura acontece desde
tempos mais remotos, como no caso do uso de formigas usadas para contencio de praga
em Citrus citado em registros historicos chineses de aproximadamente 3000 anos atras
(GALLO, 2002). Adubos feitos a partir de residuos organicos vegetais e animais também
foram descobertos por civilizagdes antigas como China (registros de 8 mil a.C.) e Egito
(600 a.C.), as quais passaram a manipular materiais como esterco e restos culturais e se
utilizar dos fendmenos naturais de deposi¢do de matéria organica a fim de incrementar o
rendimento de suas plantacdes (DIAS, 2005). Porém, devido a descoberta dos adubos
inorganicos e defensivos quimicos difundidos na Revolugao Verde entre as décadas de
1960 ¢ 1970 (WACHEKOWSKI, 2021), praticas empiricas perderam o protagonismo nos

sistemas de producdo agricola convencional.

Embora o modelo de agricultura endossado pela Revolucao Verde tenha gerado
um incremento significativo para os resultados de produtividade (STEFFEN, 2011), o uso
dos defensivos e fertilizantes quimicos acarretaram sérios problemas de infestacdo de
pragas que se tornaram resistentes aos inseticidas, degradacdo de solos devido ao excesso
de residuos toxicos, bem como a poluicdo de recursos hidricos e contaminacdo de
alimentos pela presenga desses mesmos residuos. Tal toxidade vem se tornando uma
preocupacao crescente dos consumidores em relacdo a seguranca alimentar ao longo do
tempo e por essa razdo, os produtores tem aceitado novas praticas que diminuem os
impactos causados pela aplicacdo desses agrotdxicos para acompanhar o mercado
consumidor (NUNES et al, 2020), gerando assim a demanda por alternativas sustentaveis

e suficientemente produtivas.

A producdo sustentavel de alimentos e a melhoria no aproveitamento das colheitas

dentro da agricultura mundial foram temas abordados em 2020 pela Organizag¢do das
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Nagoes Unidas (VIDAL et al., 2022), a institui¢ao intergovernamental entende que evitar
o desperdicio de parte de todo alimento colhido devido aos danos causados por pragas e
doengas em campo e na pos-colheita, pode ser capaz de suprir uma parcela importante da
necessidade nutricional da populacdo mundial sendo uma significativa estratégia de
combate a inseguranca alimentar ao redor do planeta, favorecendo uma produgdo de
alimentos de qualidade, livres de residuos toxicos que seria de grande valia para o

desenvolvimento da humanidade.

Nas ultimas décadas o agronegdcio tem testemunhado a eficiéncia do uso de
bioinsumos no Brasil, a exemplo da resposta significativamente satisfatoria em relagdo a
descoberta e aplicagdo de cepas selecionadas para a inoculagdo, as quais tém gerado uma
economia de mais de 37 bilhdes de ddlares na cultura da soja atualmente através da
fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) (HUNGRIA et al., 2022). Portanto, o
conhecimento a respeito das substancias naturalmente produzidas por agentes bioldgicos
com potencial de usos diversos ¢ um assunto de relevancia crescente para a ciéncia
agricola e principalmente para o mercado (MEYER et al., 2022). Tais perspectivas
reunidas geraram a necessidade de criagdo de novos setores regulamentadores desses
produtos como o Plano Nacional de Bioinsumos criado pelo Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento em 2020 a partir do decreto n® 10.375 de 26 de maio de 2020.

A concepcao do desenvolvimento de bioinsumos pode mudar o cenario no que diz
respeito a importacdo de insumos agricolas no Brasil, que atualmente corresponde a uma
parcela de cerca de 80% do volume de fertilizantes (CARDOSO et al, 2022) de modo que
0 pais poderia reduzir seu consumo de produtos quimicos importados destinados a
agricultura, podendo ainda se tornar um possivel exportador de produtos locais menos
nocivos ao meio-ambiente e promotores de sustentabilidade. Esse potencial se
fundamenta na biodiversidade do territdrio brasileiro e elaborar investigagdes nessa area
pode ter grande capacidade de contribuir para a promog¢ao da autonomia do mercado
interno de insumos agricolas e fabricacdo desses produtos de maneira competitiva
(CALIGARIS, 2022), sem desprezar a colaboragdo na conservacao de recursos naturais,
desenvolvimento dos sistemas de produgdo agroecologica e na redugdo de custos dentro
dos sistemas produtivos em geral. Portanto, o objetivo do presente trabalho de revisdo ¢
apurar os resultados atuais sobre os estudos a respeito dos bioinsumos, com énfase nos

avangos direcionados para a fertilidade do solo e a agricultura sustentavel.
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2. METODOLOGIA

A presente revisdo bibliografica foi desenvolvida de maneira sistemadtica,
agrupando dados quantitativos e qualitativos a fim de equipara-los e construir discussoes
coesas a partir de sua importancia em torno do tema central. Segundo Page (2021), esse
tipo de estudo tem capacidade de se tornar indicador de prioridades nos trabalhos de
pesquisa que virdo a ser feitos no futuro, de reunir dados quantitativos de diferentes
trabalhos, ou até mesmo sugerir a retificagdo de pesquisas primdrias baseando-se em
novas informacgdes. Em vista disso, ¢ imprescindivel para a constru¢ao de uma boa revisao
a clareza na formula¢do do problema, objetivos bem definidos e uma esquematizacao de
coleta de dados satisfatoria (ECHER, 2001).

Na implementacdo de um plano plausivel de rastreio de artigos para realizar a
revisdo bibliografica ¢ importante manter a ordem na obtencao de resultados. Pensando
nisso, as buscas feitas para esse trabalho foram organizadas com inspiracdo na ultima
atualiza¢do da sistematizagdo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses (PRISMA statement), cuja primeira versdo foi desenvolvida em 2009. A
importancia no conjunto de recursos que o método PRISMA compreende, se da através
da necessidade de estabelecer um padrao de qualidade para os trabalhos dessa natureza,
evitando a redundancia, desbalanco na selecdo das evidéncias apuradas ou quaisquer
outras falhas inerentes a heterogeneidade caracteristica desse tipo de execugdo
(MARAOLO, 2021).

Realizou-se uma busca abrangente por material cientifico publicado em inglés,
portugués e espanhol a partir da metodologia citada, publicados entre os anos de 2013 e
2023, utilizando as seguintes bases de dados on-line: Google Académico, Periddicos da
Capes, ScienceDirect, SciElo, Scopus € Web of Science (Figura 1). A busca foi feita
mediante o uso de duas palavras-chave e suas respectivas tradugdes “bioinsumos AND
fertilidade do solo” e “bioinsumos AND solo”. Cada estagio da sele¢do representado na
Figura 1, foi devidamente registrado em planilha individualmente fazendo referéncia a
cada base de dados e a cada palavra-chave. Os critérios de eliminagdo foram baseados na
contribuicdo coerente com o0s objetivos especificos desta revisdo, de forma que,
publicacdes com €nfase em outros assuntos alheios ao uso de insumos biologicos para o
incremento e recuperagdo da fertilidade do solo, foram excluidos. Acrescentou-se alguns

trabalhos de referéncia datados de anos anteriores ao ano de 2013 com a finalidade de
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embasamento para conceituar e informar fatos relevantes a compreensao dos assuntos que

o tema abrange.

.' 3 Clarivate
Google Scholar MISE ot Sclescs
%?{SUEI‘[CDIFEU
ey Bases
i de
dados
Seirf,0
91 publicagoes
[ eliminadas por
184 publicacdes titulo
encontradas 14 duplicadas
\ J
93 publicagdes para 48 publicagoes
leitura do resumos | w-| eliminadas ap6s a
L J leitura do resumo

Y

45 trabalhos lidos
integralmente

9 trabalhos excluidos

Y

36 trabalhos
selecionados para a
elaboracdo da Revisdo

Figura 1 — Diagrama baseado na metodologia PRISMA, apontando todas as etapas de sele¢do de arquivos

publicados para a elaboragio deste trabalho
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O interesse e a busca pelo desenvolvimento de insumos bioldgicos estdo mais
intensos e organizados nos ultimos anos, ainda que os estudos pioneiros voltados para
produtos dessa natureza com agao direta na melhoria das condi¢des do solo sejam datados
de décadas atrads, no Brasil a regulamentagdo e popularizagcdo acontece principalmente
apos a instituigdo do PNB que conceituou os termos que envolvem os insumos de base
biologica. Assim, as pesquisas cientificas ainda ndo sdo tdo numerosas atualmente e se

encontram nas primeiras etapas do desenvolvimento.

3.1.Relevancia dos bioinsumos para o manejo sustentiavel e o aumento da

produtividade agricola

O manejo do solo baseado em uma visdo exploratéria sem levar em conta a
preservagao dos recursos naturais durante o cultivo, causa alteragdes em diversos tipos de
solos, sobretudo em solos mais pobres em nutrientes, podendo aumentar o risco de
erosdes e comprometer a ciclagem natural de nutrientes como observou Marchetti et al.

(2023) em solos do extremo sul baiano.

Para a agroecologia as boas praticas de manejo relacionadas com a
sustentabilidade sdo amplamente estudadas e aplicadas ao longo das ultimas décadas,
porém neste novo momento, hd um direcionamento para estudar os microrganismos
envolvidos em técnicas, como por exemplo: a eficiéncia na mineralizagdo e a capacidade
de contribuir na recuperacdo de areas com baixa fertilidade pelos agentes bioldgicos
envolvidos na compostagem (SOOBHANY, 2019). Esse aprofundamento tem atingido o

interesse no cendrio agricola como um todo.

Steffen (2021), comenta o crescimento da popularidade na adog@o de produtos de
proveniéncia natural também entre os produtores da agricultura convencional, onde a
aceitagao do uso de bioinsumos acontece devido a visualizacao dos beneficios em campo
no que tange maior resisténcia a fatores externos (acometimento por pragas e doengas e
estresses diversos) e maior vigor pelos vegetais em seu desenvolvimento e consequente
aumento de produtividade. Assim, os produtos que antes eram obrigatoriamente

utilizados na agricultura organica ou de base agroecologica, agora se difundem no meio
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convencional, uma realidade que est4 firmada no contexto da producao de soja (VIDAL
et al, 2020), onde as vantagens na utilizacdo de bioinoculantes ja ultrapassaram os
resultados dos fertilizantes de natureza quimica de maneira definitiva. Além disso, um
efeito advindo do uso de bioinsumos discutido por Melo et al. (2015) é o cuidado
impreterivel com a compatibilidade entre o uso de agroquimicos nas culturas que recebem
a aplicagdo de insumos com microrganismos vivos, tendo que se observar a toxidade dos
demais produtos aplicados, por consequéncia, gerando uma reducdo no uso de
agrotoxicos tanto por se tornar dispensavel — mediante a eficiéncia dos produtos

aplicados, como para garantir o sucesso na intera¢ao simbidtica.

A poluicdo esté inclusa em todo o processo que envolve os agrotdxicos € por isso
Maitra et al. (2022) destaca a producdo de gases de efeito estufa na fabricacdo e aplicagdo
de agroquimicos diversos, além de citar a poluicao causada também nos lencoéis freaticos
e no solo pelo nitrogénio residual. Frente a tais problemas sugere que o uso de bioinsumos
seja capaz de minimizar os efeitos poluentes sobre os recursos naturais, gerando uma
agricultura mais prudente que visa melhorar a produtividade evitando o agravo das
mudangas climaticas. Segundo Vidal et al. (2020), a expectativa ¢ que os insumos
bioldgicos sejam capazes de promover o acordo de interesses dentro no cendrio agricola,
enquanto atendem as exigéncias da populacdo consumidora em termos de satde e

preservacao ambiental, além de reduzir os custos ao longo da cadeia de produgao.

3.2.Resultados recentes na aplicacido de biocompostos conjugados ou nao

O avango na produgdo de insumos bioldgicos de eficiéncia real, depende de uma
série de etapas e pesquisas especificas para garantir a qualidade do produto seja estavel e
que cumpra o objetivo para que foi designado. Na soja, Meyer et al. (2022) destaca que

0s principais aspectos a serem investigados sdo:

“a identidade do microrganismo, concentra¢do de
unidades infectivas e/ou vigorosos por kg ou L da
preparacdo ou formulagdo, viruléncia das unidades
infectivas (quando o produto ¢ registrado em
conformidade com a estratégia inundativa de
controle bioldgico), natureza e teor de
contaminantes, vida de prateleira em temperatura
representativa e caracteristicas fisico-quimicas
associadas ao produto.”
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Dessa forma os testes iniciam na etapa de identificacdo dos agentes biologicos
com aptiddo para uso em bioinsumos, depois se sucedem outras andlises para a
determinagao da viabilidade. Garcia et al. (2019) apurou a eficiéncia de Paraburkholderia
tropica em cevada, cujas cepas foram isoladas a partir da rizosfera de vegetais da mesma
familia (Poaceae) no territorio latino-americano, sobretudo, no Brasil em plantas de cana-
de acticar e no México em plantas de milho. Nesse caso foram analisados além dos
aspectos de crescimento vegetal, a formagao de biofilme capaz de criar uma barreira
protetora em volta das raizes, realizou-se ainda observacdes feitas por analise da
microscopia e aplicagdo de técnicas de biologia molecular. A avaliacdo minuciosa em
varias camadas e tecidos vegetais constatou a eficiéncia da estirpe utilizada na inoculagao
de cevada, tendo qualificado o material para aplicagdo de experimento in sifu, a fim de
obter resultados ainda mais consistentes diante de fatores de interferéncia como a

presenga de outros organismos, temperatura, condi¢des de solo, entre outras.

Coniglio et al. (2020), ap6s o teste de um protocolo de identificagdo mais simples
para a aplicacdo mais frequente nas pesquisas do bioinsumo comercial de base
microbiolodgica Azospirillum brasiliense Az39, concluiu que experimentos em campo sao
capazes de atestar com mais rigor as vantagens ao usar um produto, todavia, os estudos
em laboratério visando o detalhamento fenotipico sdo capazes de informar a propor¢ao
da inoculacdo em termos numéricos. Portanto, o desenvolvimento técnico ¢ de suma
importancia na descoberta dos potenciais insumos, a fim de quantifica-los e qualifica-los

para o uso.

Dentro de uma perspectiva semelhante, a pesquisa realizada por Senger (2022)
comparou métodos de contagem de unidades formadoras de colonia, aplicando ao
inoculante de Bacillus simplex realizando os testes em campo em soja (Glycine max) e
milho (Zea mays) nos estados do Parand, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. O resultado
mostrou que o efeito do B. simplex ¢ comparavel ao A. brasiliense, o qual tem diversas
pesquisas € ¢ comprovado como promotor de crescimento vegetal para o milho. Os
métodos comparados foram eficientes, isso possibilita ao pesquisador fazer a escolha do

protocolo que mais se adeque as condi¢des e materiais disponiveis.

No estado do Acre um experimento realizado expds que a resposta de

determinadas variedades de milho a inoculagdo com A. brasiliense ja se provou

16



correspondente aos efeitos da adubacdo quimica nitrogenada no que diz respeito ao
crescimento dos tecidos vegetais e acimulo de nitrogénio na parte aérea (MORENO et
al., 2019). Devido a importancia dessa espécie para o consumo mundial, humano ou
animal, outros pesquisadores brasileiros, tem buscado realizar novas pesquisas para
observar a a¢do de outros bioinoculantes em interagdo com plantas de milho. No Rio
Grande do Sul a aplicacdao de uma cepa do fungo Trichoderma harzianum foi capaz de
realizar o incremento da produg¢io de milho em mais de 40 sacas/ha™!, a autora afirma que
o aumento ¢ devido a maior capacidade de transporte de agua e nutrientes pelas plantas
inoculadas, tendo o maior volume radicular como indicativo desse efeito (STEFFEN,
2021). No norte do Pard, de Souza et al. (2021) combinou um bioinoculante também de
T. harzianum com manipueira e biofertilizante bovino, mas ndo obteve desenvolvimento
adicional de parte aérea comparado ao tratamento sem aplicagdo, houve diferenga
significativa apenas para a massa fresca da espiga verde sem palha. Entende-se que
fatores edafoclimaticos podem ter interferido no resultado e como a espiga ¢ o produto
de interesse, tais compostos bioldgicos podem ser considerados para substituicdo da

adubagdo quimica.

Os bioinsumos também sdo capazes de ajudar na mineralizagdo de nutrientes do
solo, aumentando a disponibilidade e a solubilidade de adubos de diversos tipos. Entre
eles estdo os pos de rocha comumente utilizados na agricultura de base organica, mas que
tem a desvantagem de ndo ser de tdo fécil incorporagdo a solu¢do do solo, nem tdo
absorvivel pelos vegetais. Nbali et al. (2022) obteve sucesso ao testar em vasos o
biocomposto anaerodbico do tipo “bokashi” conjugado com trés tipos de rochagem
(Olivina Melilitito, Fonolito e Lamprofiro), também em plantas de milho, tendo
encontrado melhor desenvolvimento de raizes nas doses menores de rochas e melhor
crescimento vegetativo nas doses mais altas, comprovando que o uso de agentes

bioldgicos na mineralizagdo pode ser um aliado no aproveitamento dos demais insumos.

A aplicagdo de estirpes bacterianas em hortaligas ndo convencionais teve
diferentes resultados, no experimento conduzido por Cassimiro et al. (2022). De trés
espécies cultivadas (Tropaeolum majus L., Hibiscus sabdariffa L. e Basella rubra L.)
apenas a 7. majus teve acréscimo no crescimento vegetativo comparado aos tratamentos
ndo-inoculados. Os autores acreditam na hipdtese que a rusticidade das plantas

alimenticias ndo convencionais, impedem a entrada dos microrganismos, inclusive os
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benéficos e também conferem a planta uma absor¢do e acumulagdo de nutrientes mais

eficiente do que no caso de espécies mais sensiveis, domesticadas ao longo do tempo.

A observagao de efeitos em campo, como esses abordados neste trabalho, tende a
enriquecer o grupo de bioinsumos eficientes inclusive para a possivel recuperagdo de
areas degradadas, capazes de superar até mesmo as condi¢cdes de baixa fertilidade e alta
toxidez do solo. Como no caso de Burak et al. (2021) que ndo pode obter resultados tao
expressivos no uso de bioinoculantes isoladamente para a recuperagao de pastagens, mas
teve melhor resposta a partir do uso de bioestimulantes a base de componentes humicos,
apontando que insumos bioldgicos em conjunto com biocompostos ricos em matéria
organica, podem gerar uma supressao de 60% em aplicacao de fertilizantes recomendados

para ancorar o restabelecimento de pastagens em degradagdo.

No estado do Rio de Janeiro, Canellas et al. (2022) realizou um experimento em
uma propriedade anteriormente ocupada com cana-de-acucar e agora destinada ao
policultivo de fruteiras tropicais, empregando acidos htimicos (de vermicompostagem de
esterco bovino) combinados com bactérias promotoras de crescimento (Herbaspirillum
seropedicae), j4 na intencdo de fornecer a matéria orgénica visando a preparacdo do
ambiente de desenvolvimento dos microrganismos. Os tratamentos inoculados
apresentaram beneficios para todas as culturas implantadas. Houve aumento na
resisténcia de mudas a seca de 35% a mais que o controle e também na produgao de Musa
paradisiaca, cv. Maravilha onde o tratamento inoculado produziu cerca de 9t/ha’l,
enquanto o ndo inoculado, 5t/ha’l. Carica papaya var. UENF/Calima também mostrou
incremento no numero de frutos por planta. Para Ananas comosus var. pérola nao ocorreu
aumento de produtividade, mas os tratamentos inoculados tiveram o periodo de
frutificacdo estendido e aumento na emissdo de mudas. Por fim, Passifora edulis cv.
Vermelho foi a cultura de maior expressividade no aumento da produtividade (mais flores
e frutos por planta) e maior estabilidade na produgdo no momento de queda dentro do
ciclo produtivo. Tais resultados corroboram para a confirmacao da eficiéncia de bactérias

promotoras de crescimento combinadas com &cidos humicos.

O equilibrio fisico, quimico e bioldgico ¢ essencial para o cultivo de plantas
vigorosas € mais resistentes a pragas e doencas, por consequéncia, os bioinsumos de

atuacao nas condi¢des do solo podem contribuir nas plantas inoculadas. Ademais alguns
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microrganismos promotores de crescimento vegetal apresentam caracteristicas
antaglnicas a patdgenos. Moreno (2020) se baseou em estudos anteriores para buscar
espécies bacterianas diazotréficas com potencial de producdo de enzimas (quitinase e
endoglucanase) para atuarem no controle do Fusarium oxysporum f.sp lycopersic. ApOs
varias etapas de selecdo em laboratdrio, algumas estirpes (uma do género Burkholderia
duas Gluconacetobacter ¢ duas Serratia) foram escolhidas com base em dois critérios:
maior possibilidade de produzir enzimas antagénicas ao fungo patogé€nico e maior
eficiéncia na fixacao biologica de nitrogénio. A partir disso novos estudos devem avaliar
os potenciais efeitos e investigar fatores como competitividade em campo e estabilidade,

para entdo classifica-los como bioinsumos.

3.3.Insercio dos bioinsumos em sistemas agricolas convencionais

A elaboragdo de produtos nas propriedades para uso local, como o composto
organico e o biofertilizante por exemplo, ¢ uma alternativa comum, principalmente para
os pequenos produtores e para os ambientes de produgdo orgénica, de modo que permite
o aproveitamento de materiais residuais e disponiveis como praticas de otimizagdo do

ambiente de cultivo, essas sao solugdes indiscutivelmente sustentaveis.

O conceito de sustentabilidade se baseia em um desenvolvimento ecologicamente
adequado, financeiramente disponivel, que promova a justica social e preze pela
diversidade cultural. Sendo assim, ¢ necessario levar em conta todos esses fatores ao
classificar determinadas apresentagdes. Vidal, et al. (2020) chama a atencdo para a
necessidade de haver protegdo juridica para a producao de bioinsumos on farm de modo
que seja preservado o direito do produtor de continuar sua producdo tradicional e
independente de biocompostos. Essa demanda se deve ao debate sobre a regulamentagao
dos produtos fabricados artesanalmente, no qual algumas empresas pedem para que a
producao de bioinsumos on farm obedeca as mesmas exigéncias que constam na
legislacdo, em contrapartida, movimentos que visam a democratizagdo dos recursos na
agricultura, como o Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), se
empenham na produgdo de cursos e eventos semelhantes voltados para a producdo e
disseminagdo do uso desses insumos biologicos de maneira simples e acessivel para

qualquer produtor (MARCHETI, et al. 2023).
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Os recentes conflitos entre Russia e Ucrania evidenciaram o problema de
dependéncia do uso de insumos importados, tendo contribuido para a aceleragdo do
desenvolvimento do PNB, assim como mudancas no preco do petroleo que alteraram o
preco dos fertilizantes nitrogenados e ainda restrigdes logisticas internacionais, tornando
a aquisi¢do de agroquimicos ainda mais onerosa e gerando instabilidade para agricultura

brasileira (CALIGARIS, et al. 2022).

Dessarte, o PNB foi instituido para atender de maneira abrangente todas as classes
produtoras, ndo s6 no aspecto econdmico ¢ ambiental, mas com a inclina¢do para as
questdes sociais que envolvem essa novidade. De modo, que ndo se separa o
desenvolvimento de tecnologias baseados na biodiversidade brasileira, da proposta de
alcance e favorecimento dos produtores de menor escala, através de mecanismos
rentaveis capazes de contribuir positivamente em sua qualidade de vida. As tltimas a¢des
governamentais voltadas para o incentivo da bioeconomia podem ser destinadas também
as pequenas producdes, sendo importante que se utilize os recursos locais e que haja
potencializacdo através da unido dos esfor¢os entre produtores, cooperativas, extensao
rural, universidades, instituigdes de pesquisa ¢ empresas do setor privado, com a
finalidade de fortalecer o novo segmento, assim como a Embrapa tem feito em diversas
regidoes do Brasil (TORRES, et al. 2022). Cabanillas et al. (2017) corrobora com esse
pensamento apontando que o dominio tecnoldgico ¢ vital para a introdu¢do dos
bioinsumos nos agrossistemas atuais, pois o uso de organismos nativos, promove a
valorizagdo da biodiversidade local, tem maiores chances de eficiéncia por ja possuir a
adaptacao natural aos fatores climaticos e ao solo, além de ser menor risco de provocar

desequilibrio ecolégico.

A produgdo de biocompostos on farm ndo exclui o uso de bioinsumos de isolados
preparados em laboratorio, seu uso pode ser harmonizado visando potencializar os efeitos
de ambos. Como visto anteriormente, compostos himicos sao de facil manejo e permitem
fazer uma “ponte” entre o ambiente agricola convencional e o sustentavel, de modo que
podem ser classificados como agentes importantes na transi¢ao entre os métodos, devido
ao fornecimento simplificado e eficiente de matéria organica. Para Canellas, et al. (2022)
aumentar o teor de matéria organica em solos usados em monoculturas ¢ desafiante,

porém, ¢ indispensavel e abrange todos os aspectos para a recuperagao das suas fungdes,
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tornando-os substratos de qualidade que favorecem o sucesso no acolhimento definitivo

desse modelo mais sustentavel que esta surgindo.

4. CONSIDERACOS FINAIS

O prestigio direcionado aos bioinsumos, tem promovido a quebra do paradigma
da agricultura baseada em insumos modernos difundidos na Revolugdo Industrial. A
populagcdo tende a receber um saldo positivo dessa troca, com o advento de um
agrossistema mais moderado, menos impactante ambientalmente ¢ mais coerente no
quesito de seguranca alimentar.

Importa que as pesquisas e demais trabalhos voltados para o aprimoramento do
conhecimento sobre essa nova forma de produzir insumos agricolas, seja realizada com o
maximo apoio em termos de politicas publicas que possibilitem o avango tecnologico por
todo Brasil, de modo que seja possivel aos cientistas de diferentes regides realizarem
descobertas em sua propria localidade, aproveitando ao maximo o potencial biodiverso
do pais e promovendo o incentivo aos produtores para que adotem a utilizagdo dos
produtos.

Quanto a produgdo on farm, deve haver esclarecimento e assisténcia técnica
capaz de aproveitar o potencial dessas preparagdes para obter o melhor rendimento das
aplicagcdes. Bem como deve haver fiscalizagdo dos bioinsumos comerciais, objetivando
alcangar sucesso em campo, sem comprometer a credibilidade diante dos agricultores.
Além disso, ¢ interessante que os profissionais se qualifiquem para estarem aptos
tecnicamente a realizar planejamentos sustentdveis dentro da programagao de cultivo e
assim, consigam experimentar o0 maximo da eficiéncia dos produtos.

Conclui-se que os bioinsumos sdo capazes de substituir completa ou parcialmente
o uso de agrotoxicos nos agrossistemas de maneira mais econdmica, favorecendo a
melhoria das condigdes do solo em geral, reduzindo os impactos ambientais e

possivelmente melhorando a qualidade de vida da populagao.
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