CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE BOTUCATU
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM AGRONEGOCIO

GIOVANNA LOPES DE MIRANDA

OS BIOINSUMOS E A SUSTENTABILIDADE AGRONOMICA

Botucatu-SP
Junho — 2024



CENTRO ESTADUAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE BOTUCATU
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM AGRONEGOCIO

GIOVANNA LOPES DE MIRANDA

OS BIOINSUMOS E A SUSTENTABILIDADE AGRONOMICA

Orientador: Prof. Dr. Richardson Barbosa Gomes da Silva

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado a
FATEC - Faculdade de Tecnologia de
Botucatu, para obtencdo do titulo de
Tecndlogo no Curso Superior de Agronegocio.

Botucatu-SP
Junho — 2024



OS BIOINSUMOS E A SUSTENTABILIDADE AGRONOMICA
BIO-INPUTS AND AGRONOMIC SUSTAINABILITY

Giovanna Lopes de Miranda* Richardson Barbosa Gomes da Silva?

! Graduanda em Agronegdcio - Fatec Botucatu. Av. José italo Bacchi, s/n - Jardim Aeroporto,
Botucatu - SP, 18606-851. E-mail: giovanna.miranda01@fatec.sp.gov.br

2 Professor Doutor do curso de Agronegdcio - Fatec Botucatu.

RESUMO
Os bioinsumos tém emergido como uma importante op¢do para a agricultura sustentavel,
substituindo insumos quimicos por produtos bioldgicos que reduzem impactos ambientais
negativos e melhoram a qualidade dos alimentos. Este trabalho teve como objetivo realizar
uma revisdo bibliografica, destacando os beneficios, os desafios, as aplicacdes e as
perspectivas futuras dos bioinsumos na area agronémica. A metodologia incluiu uma revisao
da literatura cientifica, anélise de estudos de caso e de mercado para avaliar a eficacia na
adoc¢do desses produtos. Os bioinsumos possuem a capacidade de melhorar a satde do solo,
aumentar a resisténcia das plantas e promover uma agricultura e silvicultura mais sustentavel.
No entanto, desafios como a falta de regulamentacdo especifica, 0s custos elevados e a
resisténcia cultural dos produtores sdo barreiras significativas a sua adogdo mais ampla. A
partir da criacdo de politicas publicas de incentivo, o futuro dos bioinsumos pode ser
promissor, com potencial para revolucionar a producdo agroflorestal através de inovagoes

tecnoldgicas.

Palavras-chave: Bioeconomia, Sistemas de Producdo Agroflorestais, Agricultura

Sustentavel, Diversidade Bioldgica, Inovacdo Tecnoldgica.



ABSTRACT
Bio-inputs have emerged as an important option for sustainable agriculture, replacing
chemical inputs with biological products that reduce negative environmental impacts and
improve food quality. The objective of this work was to conduct a literature review
highlighting the benefits, challenges, applications and future prospects of bio-inputs in the
agronomic field. The methodology included a review of scientific literature, analysis of case
studies and market studies to assess the effectiveness of the adoption of these products. Bio-
inputs have the potential to improve soil health, increase plant resistance and promote more
sustainable agriculture and forestry. However, challenges such as lack of specific regulations,
high costs and cultural resistance of producers are significant barriers to their wider adoption.
With the creation of public incentive policies, the future of bio-inputs could be promising,

with the potential to revolutionize agroforestry production through technological innovation.

Keywords: Bioeconomy, Agroforestry Production Systems, Sustainable Agriculture,

Biological Diversity, Technological Innovation.



1 INTRODUCAO

A evolucgdo da legislacdo ambiental tem sido um importante fator impulsionador do
uso de bioinsumos na agricultura, visando a sustentabilidade na &rea agrondémica. Com a
crescente preocupacdo com 0s impactos ambientais da producdo agricola convencional,
governos tém incentivado a adogdo de praticas mais sustentaveis, como o uso de bioinsumos.
(BORTOLOTI; SAMPAIO, 2022a).

E considerado um bioinsumo, de acordo com o Decreto n° 10.375, de 26 de maio de
2020, o produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana, destinado
ao uso na producao, no armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos
sistemas de producdo aquéticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente no
crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de plantas, de
microrganismos e de substancias derivadas e que interajam com 0s produtos e 0S processos
fisico-quimicos e bioldgicos (BRASIL, 2020).

Nesse sentido, os bioinsumos desempenham um papel essencial na promoc¢do da
agricultura sustentavel, contribuindo significativamente para a reducdo do uso de agrotdxicos
e para a preservacdo do meio ambiente. Ao substituir os insumos quimicos tradicionais por
produtos de origem bioldgica, os bioinsumos ajudam a minimizar os impactos negativos da
agricultura convencional no solo, na dgua e na biodiversidade. Além disso, sua utilizacdo
pode melhorar a qualidade dos alimentos produzidos, tornando-0s mais saudaveis e seguros
para o consumo humano (BORTOLOTI, 2022).

A evolucao histérica dos bioinsumos remonta as préaticas agricolas tradicionais que se
baseavam em técnicas naturais de manejo do solo e controle de pragas. Com o avanco da
ciéncia e da tecnologia, novas formas de producdo e aplicacdo de bioinsumos foram
desenvolvidas, permitindo sua utilizacdo em larga escala na agricultura moderna. Atualmente,
0s bioinsumos sdo produzidos com base em micro-organismos benéficos, extratos vegetais e
substancias naturais que auxiliam no crescimento das plantas e na protecdo contra doencas e
pragas (BORTOLOTI; SAMPAIO, 2022b).

No mercado atual, é possivel encontrar uma variedade de bioinsumos disponiveis para
os agricultores, incluindo fertilizantes organicos, biopesticidas e indutores de resisténcia.
Cada tipo de bioinsumo possui caracteristicas especificas que podem atender as necessidades
de diferentes culturas agroflorestais, proporcionando beneficios tanto econémicos quanto

ambientais para os produtores (LIMA, 2023).



Apesar das vantagens dos bioinsumos, os produtores rurais enfrentam diversos
desafios na adocdo desses produtos em suas praticas agricolas. A falta de conhecimento
técnico sobre o uso correto dos bioinsumos, a resisténcia cultural a mudanca de praticas
tradicionais e a dificuldade de acesso a esses produtos sdo alguns dos obstaculos que precisam
ser superados para promover uma maior adog¢do dos bioinsumos na agricultura
(BORTOLOTI; SAMPAIO, 2022h).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo
bibliogréfica, destacando os beneficios, os desafios, as aplicacGes e as perspectivas futuras

dos bioinsumos na agricultura.

2 DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

2.1 Beneficios e desafios do uso de bioinsumos

A evolucao dos bioinsumos ao longo da histéria da agricultura tem sido marcada por
uma transicdo gradual das praticas tradicionais para 0s avancos tecnoldgicos atuais.
Inicialmente, os agricultores utilizavam métodos rudimentares de fertilizacdo e controle de
pragas, baseados em técnicas empiricas e no uso de substancias naturais. Com o passar do
tempo, a pesquisa cientifica permitiu o desenvolvimento de bioinsumos mais sofisticados,
como os biofertilizantes e biopesticidas, que sdo produzidos a partir de microrganismos
benéficos e extratos vegetais (SANTOS et al., 2022; SOUZA; CASTILHO; MACEDO,
2022).

Atualmente, as tendéncias no uso de bioinsumos apontam para uma maior busca por
solucBes sustentaveis na agricultura. Dessa forma, os consumidores estdo cada vez mais
conscientes da importancia da producdo de alimentos saudaveis, o que tem impulsionado a
demanda por produtos organicos e certificados (BALDINI; MENDIZABAL, 2019).

A utilizacdo de bioinsumos na agricultura orgénica tem se destacado como uma
alternativa vidvel aos fertilizantes quimicos tradicionais, que podem causar impactos
negativos ao meio ambiente. Os bioinsumos sdo produtos de origem bioldgica, como
compostos organicos, microrganismos e extratos vegetais, que contribuem para a fertilidade
do solo e o desenvolvimento das plantas. Além disso, esses insumos promovem maior
biodiversidade microbiana no solo, favorecendo a ciclagem de nutrientes e a resisténcia das
plantas a doencas e pragas (COSTA, 2022; XAVIER, 2022).



Os bioinsumos desempenham um papel essencial na melhoria da produtividade
agroflorestal, fornecendo nutrientes essenciais para as plantas de forma mais sustentavel. A
utilizacdo desses insumos biologicos contribui para a otimizacdo da absorcdo de nutrientes
pelas plantas, resultando em cultivos mais saudaveis e produtivos (BORTOLOTI; SAMPAIO,
2022h).

Os beneficios dos bioinsumos para a saude do solo sdo inegaveis, contribuindo para
melhorar sua estrutura fisica, quimica e bioldgica. A presenca de microrganismos benéficos
nos bioinsumos promove uma maior atividade biol6gica no solo, aumentando sua fertilidade
natural e reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos. Além disso, os bioinsumos
podem melhorar a qualidade das colheitas, proporcionando alimentos mais saudaveis e
nutritivos para os consumidores (BALDINI; MENDIZABAL, 2019; BORTOLOTI;
SAMPAIQ, 2022a).

Apesar dos beneficios dos bioinsumos, os produtores rurais ainda enfrentam desafios
significativos na adogdo dessas tecnologias. A falta de conhecimento técnico sobre o manejo
adequado dos bioinsumos, custo inicial elevado e a resisténcia a mudanca de praticas
agricolas tradicionais sdo obstaculos comuns que dificultam a sua implementacdo nas
propriedades rurais. Por isso, é essencial investir em capacitagdo e assisténcia técnica para
auxiliar os agricultores nesse processo de transicdo (SANTOS et al., 2022; XAVIER, 2022).

Além disso, os desafios enfrentados na producdo e comercializacdo de bioinsumos
incluem a falta de regulamentacdo especifica para esses produtos e a resisténcia de alguns
produtores em substituir ou reduzir os insumos tradicionais. A auséncia de normas claras pode
gerar duvidas quanto a qualidade e eficacia dos bioinsumos disponiveis no mercado,
dificultando sua aceitacao pelos agricultores. Além disso, ha a necessidade de mais pesquisas
cientificas para comprovar a eficacia dos bioinsumos em diferentes culturas e condicGes
climéticas, garantindo sua aceitacdo e adocdo em larga escala (BALDINI; MENDIZABAL,
2019; BORTOLOTI, 2022).

A regulamentacdo dos bioinsumos no Brasil é essencial para garantir a qualidade e
seguranca desses produtos. A despeito do incipiente marco regulatorio sobre os bioinsumos
no pais, deve-se considerar a preocupacdo em se regular a tecnologia, com a devida seguranca
juridica e cientifica, consubstanciando no marco legal especifico, como preocupacdo
inabalavel de perseguir o principio da precaucdo. Sendo assim, sd0 necessarios espacos e

politicas regulatorias para ampliacdo dos bioinsumos, ndo somente para beneficio do mercado



consumidor brasileiro, mas também para maior promocdo do PIB Agro brasileiro (VIDAL et
al., 2021).

Para promover o uso sustentavel dos bioinsumos, politicas publicas especificas séo
necessarias a fim de incentivar a pesquisa e o desenvolvimento desses produtos, garantir sua
acessibilidade aos agricultores e promover boas préaticas agricolas que valorizem a utilizacéo
responsavel dos bioinsumos. A implementacdo de politicas que incentivem a transicdo para
uma agricultura mais sustentavel é essencial para garantir um futuro mais saudavel e

equilibrado para a area agrondémica (MELO, 2023).

2.2 Tipos de bioinsumos mais utilizados

Atualmente, é possivel encontrar diversas categorias de bioinsumos disponiveis para
0s produtores rurais, tais como os biofertilizantes, que promovem o crescimento das plantas
através da liberacdo controlada de nutrientes; fertilizantes organicos; os biopesticidas e 0s
indutores de resisténcia, que combatem pragas e doencas sem causar danos ao meio ambiente;
e os inoculantes, que estimulam a fixacdo bioldgica do nitrogénio pelas leguminosas. Esses
produtos, em fungdo dos objetivos, tém se mostrado eficazes na melhoria da produtividade
agroflorestal e na reducdo dos custos (COSTA, 2022; XAVIER, 2022).

Cada um desses produtos possui caracteristicas especificas que podem ser utilizadas
de acordo com as necessidades de cada cultura e sistema de produgdo. Os fertilizantes
organicos, por exemplo, sdo fontes naturais de nutrientes essenciais para as plantas, enquanto
os biopesticidas sdo formulados a partir de microrganismos ou extratos vegetais que
controlam pragas e doencas sem causar danos ao meio ambiente (BORTOLOTI, 2022).

Os biofertilizantes sdo uma categoria de bioinsumos amplamente utilizados na
agricultura, compostos por microrganismos benéficos que promovem o crescimento das
plantas e melhoram a absorcdo de nutrientes. Esses microrganismos atuam de forma
simbidtica com as raizes das plantas, facilitando a disponibilidade de nutrientes essenciais
para o desenvolvimento saudavel das culturas. Além disso, os biofertilizantes contribuem para
a reducdo do uso de fertilizantes quimicos, promovendo uma agricultura mais sustentavel e
amigavel ao meio ambiente (LIMA, 2023).

Os biopesticidas sdo outra categoria importante de bioinsumos utilizados na
agricultura, sendo produtos naturais derivados de plantas, animais ou microrganismos que

combatem pragas e doencas de forma sustentavel. Diferentemente dos pesticidas quimicos



tradicionais, os biopesticidas ndo causam danos ao meio ambiente nem deixam residuos
toxicos nos alimentos. Além disso, esses produtos sdo menos agressivos a saude humana e
contribuem para a preservacdo da biodiversidade nos agroecossistemas (BALDINI;
MENDIZABAL, 2019).

Os bioativadores sdo substancias organicas complexas modificadoras do crescimento,
capazes de atuar em fatores de transcricdo da planta e na expressdo génica, de modo a
modificar a nutricdo mineral, produzir precursores de hormonios vegetais, levando a resposta
da planta a nutrientes e hormonios. Dois potentes inseticidas sisttmicos tem demonstrado esse
efeito: o aldicarb e o thiametoxan. Plantas de algodoeiro (Gossypium hirsutum) tratadas com
aldicarb apresentaram maior vigor, taxa de fotossintese, massa seca total, profundidade das
raizes e florescimento precoce em relacdo ao controle (CASTRO, 2006).

Os bioestimulantes s&o compostos organicos que desempenham um papel importante
no crescimento e desenvolvimento das plantas, aumentando sua produtividade e qualidade.
Esses produtos atuam como reguladores do crescimento vegetal, estimulando processos
metabolicos que favorecem o desenvolvimento radicular, a floracdo e a frutificacdo das
culturas. Além disso, os bioestimulantes contribuem para a reducdo do estresse ambiental nas
plantas, tornando-as mais resistentes as condi¢des adversas do ambiente (COSTA, 2022).

Os biorreguladores sdo substancias responsaveis por regular os processos fisioldgicos
das plantas, como o crescimento, floracdo e frutificacdo. Esses compostos atuam de forma
especifica em diferentes estagios do ciclo vegetativo das culturas, promovendo um melhor
equilibrio hormonal e metabdlico nas plantas. Os biorreguladores sdo fundamentais para o
controle do desenvolvimento vegetal, garantindo uma producdo agricola mais eficiente e
sustentavel (SILVA, 2010).

2.3 Uso de bioinsumos nos cultivos agroflorestais

No estudo de Silva et al. (2011), a aplicacdo de biofertilizante bovino preparado por
meio da fermentagdo foi eficiente ao aumentar os teores de P no feijdo-de-corda (Vigna
unguiculata) e aumentar os totais extraidos de K, P e Ca, independente no nivel de salinidade
aplicado.

Para Cavalcante et al. (2009), estudando concentracGes de biofertilizante bovino
produzido por fermentacdo aplicadas ao maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis),

verificaram que 0 aumento da concentracdo salina da agua de irrigacdo reduziu a eficiéncia



fotossintética, sendo mais drastico na condutividade superior a 2,5 dS m™. As frequéncias de
aplicacdo do biofertilizante ndo influenciaram nas concentracbes dos pigmentos
fotossintéticos.

Ferreira e Tebaldi (2019) concluiram que os biofertilizantes FitoForce Plus (extrato de
folhas e casca de frutos de café) e Soil-Set (Cu 2%, S 3,75%, Fe 1,6%, Mn 0,8%, Zn 3,2%)
inibiram o crescimento de Xanthomonas campestris pv. passiflorae in vitro e deverdo ser
avaliados para o controle da bactéria em condi¢cbes de campo na espécie Passiflora edulis.

Gortari et al. (2019), estudando a producdo de mudas de erva-mate (llex
paraguariensis), verificaram que as miniestacas inoculadas com Trichoderma asperelloides
apresentaram maior porcentagem de enraizamento, maior nimero e longitude de raizes que as
miniestacas tratadas com fungicida, evidenciando que o uso de produtos quimicos pode ser
substituido por produtos biolégicos.

Lange Jr. et al. (2020) estudando o efeito de desponte associado ao uso de
biofertilizantes no crescimento da nogueira-peca (Carya illinoinensis) concluiram que a
utilizacdo do biofertilizante estimulou maior crescimento da altura das plantas. Além disso,
foi observada maior concentragdo de nutrientes por via foliar nas plantas que receberam o
desponte associado ao biofertilizante. A pratica de desponte e o uso do biofertilizante
apresentaram maior crescimento da altura da planta e diametro da cultivar-copa no periodo
avaliado.

Silva et al. (2022) pesquisaram 0 crescimento e a nutricdo da cultura do amendoim
(Arachis hypogaea) submetida ao estresse salino e a adubagdo organomineral e concluiram
que a fertilizacdo com fertilizante mineral (100%), biofertilizante bovino (100%) e cinzas
vegetais (100%) atenuou o estresse salino e aumentou as concentracdes de N e Ca. Além
disso, a irrigacdo com agua de 5,0 dS m™ e a aplicagdo de biofertilizante bovino (100%)
aumentaram a concentracdo de P nas plantas. Por outro lado, a concentracao de K foi reduzida
nas plantas fertilizadas com biofertilizante bovino (100%) e cinza vegetal (100%); a
concentracéo de Mg foi reduzida nas plantas fertilizadas com biofertilizante bovino (100%) e
fertilizante mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%), quando irrigadas com agua de EC
de 5,0dS m™,

Chavez et al. (2022), estudando o crescimento e a qualidade de plantas de café arabica
(Coffea arabica) com a aplicacdo de biocarvéo e biofertilizantes em viveiros, demonstraram
que o biocarvao e o biofertilizante tendem a promover maior crescimento e qualidade das

mudas na fase de viveiro. As mudas de café apresentaram uma tendéncia maior de responder



em termos de crescimento e qualidade a aplicacdo combinada de biocarvédo + biofertilizante.
No entanto, esse tratamento foi estatisticamente semelhante a aplicacdo individual de
biocarvéo, biofertilizante e fertilizacdo quimica. Portanto, pode-se explorar em experimentos
futuros, o teste de doses mais altas de biocarvéo e frequéncias de aplicacdo de biofertilizante.
A qualidade das mudas de café arabica foi positivamente correlacionada com todas as
variaveis de crescimento analisadas.

Santos et al. (2024) estudando a producdo da soja (Glycine max) cultivada sob
diferentes formas de adubacdo e estresse salino, inoculada com Bacillus sp., concluiram que
as formas de adubacdo organica com 100% da recomendagdo através de biofertilizante
bovino, adubacdo organomineral - 50% mineral e 50% organica com biofertilizante bovino e
50% da recomendacdo de NPK, proporcionam maior desempenho produtivo da cultura soja
irrigada com &gua de menor salinidade. A adubacdo organomineral - 50% mineral e 50%
organica com biofertilizante bovino, foi mais eficiente para producdo da cultura da soja, na
auséncia ou presenca de Bacillus sp.

Com relacdo ao uso de bioestimulantes, estudos demonstraram que as leveduras nao
convencionais dos géneros Pichia e Candida possuem capacidade de atuagéo para grupos de
cultivos variados e biofungicidas contra fungos fitopatogenos de Fusarium sp. Destacam-se
também as leveduras Tilletiopsis derx e P. transvaalensis por sua capacidade de biofungicida
contra fungos Fusarium sp. e B. cinerea. Além disso, as espécies C. tropicalis e T. globosa
sdo excelentes modelos de estudos para o cultivo agricola por serem boas produtoras de fito
horménios e compostos AIA (auxina) que sdo essenciais para as atividades de promocéo de
crescimento vegetal (SOARES, 2023).

De acordo com Meyer et al. (2022), bioinsumos constituidos por bactérias sdo usados
por exemplo, na fixacdo de nitrogénio por Bradyrhizobium japonicum, controle de lagartas
desfolhadoras por Bacillus thuringiensis, controle de nematoides por Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus firmus, Bacillus methylotrophicus e controle de doengas como o
mofo-branco por B. subtilis e B. amyloliquefaciens. Alguns fungos e bactérias podem também
atuar de forma indireta no controle de pragas e doencas pela ativacdo do sistema de defesa da
planta. Além dessas fungdes, as bactérias podem promover crescimento da parte aérea e
radicular e podem disponibilizar nutrientes para as plantas, como a solubilizacdo de fosforo e

a fixacdo de nitrogénio.



2.4 Perspectivas do uso de bioinsumos

Para as perspectivas de uso dos bioinsumos, é importante considerar o potencial de
crescimento do mercado global desses produtos. Com a crescente preocupacdo com a
seguranca alimentar e ambiental em todo o mundo, espera-se que a demanda por bioinsumos
continue aumentando nos préximos anos. No entanto, é essencial estabelecer regulamentactes
claras e rigorosas para garantir a seguranca e eficacia desses produtos, bem como promover
pesquisas continuas para desenvolver novas tecnologias que maximizem seu potencial na
agricultura sustentavel do futuro (LIMA, 2023).

Contudo, é importante ressaltar que a adocdo em larga escala da automacdo na
agricultura requer investimentos, treinamento e politicas de apoio. O desenvolvimento de
tecnologias acessiveis e adequadas as diferentes realidades agricolas é fundamental para que
todos os agricultores possam se beneficiar dessas inovacGes. Com o continuo avanco da
automacdo na multiplicacdo de bioinsumos, espera-se que a agricultura sustentavel se torne
mais acessivel e eficiente, impulsionando assim a busca por sistemas agricolas mais
equilibrados, resilientes e capazes de atender as demandas futuras (ASSIS; SILVA, 2023).

Além disso, estudos estdo sendo realizados para identificar novas fontes de
microrganismos benéficos e extratos vegetais com potencial para serem utilizados como
bioinsumos no aumento da produtividade da agricultura, bem como no aumento da resisténcia
das plantas as doencas, melhoria na absorcdo de nutrientes pelo sistema radicular e estimulo
ao desenvolvimento vegetativo (SANTOS et al., 2022).

A pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias relacionadas aos bioinsumos sdo
fundamentais para aumentar sua eficacia e sustentabilidade. Novas formulacGes, métodos de
aplicacdo e processos de producdo estdo sendo constantemente estudados e aprimorados para
maximizar os beneficios dos bioinsumos na agricultura. A inovacao tecnoldgica nesse campo
é essencial para atender as demandas crescentes por praticas agroflorestais mais sustentaveis e
eficientes (BORTOLOTI; SAMPAIO, 2022b; SOUZA; CASTILHO; MACEDO, 2022).

O apoio governamental, o incentivo a parceria entre instituicbes académicas e
empresas privadas e o estimulo a adocdo de préaticas sustentaveis sdo estratégias-chave para
impulsionar o avango dos bioinsumos no mercado agroflorestal. As parcerias entre empresas
do setor agroflorestal e instituicbes de pesquisa desempenham um papel essencial na
promogédo do uso responsavel de bioinsumos e na garantia de sua seguranca ambiental. A

colaboracéo entre diferentes atores do setor agropecuario permite o desenvolvimento conjunto



de tecnologias inovadoras, bem como a realizacdo de estudos cientificos que comprovem a
eficacia dos bioinsumos. Essas parcerias sd@o essenciais para impulsionar o mercado de
bioinsumos e ampliar seu uso em larga escala (BORTOLOTI, 2022; BORTOLOTI,
SAMPAIOQ, 2022a).

Outro aspecto relevante para promover a adogao em larga escala, é a conscientizagdo
dos agricultores sobre os beneficios dos bioinsumos. Muitos produtores ainda desconhecem as
vantagens desses insumos bioldgicos ou tém receio de substituir ou reduzir os fertilizantes
tradicionais. Por isso, € importante investir em programas educativos e capacitacdes para
mostrar aos agricultores os resultados positivos que podem ser obtidos com o uso de
bioinsumos (LIMA, 2023).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os beneficios, os desafios, as aplicacGes e as perspectivas futuras dos
bioinsumos na agricultura, evidencia-se sua estreita relacdo com praticas agrondmicas mais
sustentaveis. Nesse campo, a inovagdo tecnoldgica desempenha um papel vital na evolugéo
dos bioinsumos, desde o desenvolvimento de novas formulacdes até métodos de aplicacdo
mais eficientes.

Parcerias estratégicas entre empresas do setor agroflorestal e instituicdes de ensino e
pesquisa publicas e privadas, bem como politicas publicas de incentivo sdo essenciais para
fomentar o uso responsavel e ampliacdo do uso dos bioinsumos na agricultura. Nesse
contexto, a pesquisa cientifica tem a funcdo de sanar a falta de conhecimento técnico sobre o
uso correto dos bioinsumos e, assim, reduzir a resisténcia cultural as mudancas nas praticas

tradicionais.
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