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“Nao pretendo dizer que ja alcancei (esta meta) e que cheguei a
perfeicdo. Ndo. Mas eu me empenho em conquista-la, uma vez
que também eu fui conquistado por Jesus Cristo. Consciente de
nao a ter ainda conquistado, s6 procuro isto: prescindindo do
passado e atirando-me ao que resta para a frente persigo o alvo,
rumo ao prémio celeste, ao qual Deus nos chama, em Jesus
Cristo. N6s, mais aperfeigoados que somos, ponhamos nisto o
nosso afeto; e se tendes outro sentir, sobre isto Deus vos ha de
esclarecer. Contudo, seja qual for o grau a que chegamos, o que
importa é prosseguir decididamente. ”

Filipenses 3,12-16
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RESUMO

E considerado Bioinsumo o produto, o processo ou a tecnologia de origem vegetal,
animal ou microbiana, destinado ao uso na producdo, no armazenamento € no
beneficiamento de produtos agropecuarios. O propdsito desse trabalho foi fornecer
informagdes valiosas sobre os bioinsumos, abordando seus aspectos econémicos e
técnicos, para auxiliar na produgado agricola, empresas e centros de pesquisa. Por
meio dessa prospecg¢ao acerca do uso de bioinsumos no meio agricola, busca-se
contribuir para o avango e a aplicagdo adequada desses bioinsumos, trazendo
beneficios tanto para o setor agricola quanto para a sociedade como um todo. O
método aplicado no referido trabalho consistiu numa abordagem qualitativa (analise
de revisdo bibliografica) e quantitativa (calculo da média aritmética). Nota-se um
destaque para os anos de 2018 até 2023 (ultimos 5 anos), na plataforma Periédicos
CAPES, e principalmente com a publicacdo de artigos quando foi utilizado o termo
Bioinsumos OR/NOT microrganismos benéficos. E na plataforma do Google
Académico também tivemos destaque na busca quando utilizamos o termo
Microrganismos AND agricultura. A pesquisa tem um papel muito importante para o
desenvolvimento do meio no qual estamos inseridos, e esse estudo concluimos que
visa justamente proporcionar o incentivo na busca do conhecimento e estudos que
falem sobre o uso e desenvolvimento nos ultimos anos dos bioinsumos, que usam
microrganismos como fonte de desenvolvimento e seguranca alimentar e melhoria da
situacdo ambiental que tanto preocupa nos ultimos tempos.

Palavras-chave: Bioldgicos, Agricultura, Microrganismos.



ABSTRACT

A product, process or technology of plant, animal or microbial origin, intended for use
in the production, storage and processing of agricultural products is considered
Bioinput. The purpose of this work was to provide valuable information about bioinputs,
addressing their economic and technical aspects, to assist in agricultural production,
companies and research centers. Through this exploration of the use of bioinputs in
agriculture, the aim is to contribute to the advancement and proper application of these
bioinputs, bringing benefits both to the agricultural sector and to society as a whole.
The method applied in that work consisted of a qualitative approach (bibliographic
review analysis) and a quantitative one (calculation of the arithmetic mean). There is a
highlight for the years 2018 to 2023 (last 5 years), on the CAPES Periédicos platform,
and mainly with the publication of articles when the term Bioinsumos OR/NOT
beneficial microorganisms was used. And on the Google Scholar platform we were
also highlighted in the search when we used the term Microorganisms AND agriculture.
Research has a very important role in the development of the environment in which we
are inserted, and this study we conclude that it aims precisely to provide an incentive
in the search for knowledge and studies that talk about the use and development in
recent years of bioinputs, which use microorganisms as source of development and
food security and improvement of the environmental situation that has been of great
concern in recent times.

Keywords: Biological, Agriculture, Microorganisms.
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1 INTRODUGAO

A transformacao e o crescimento do setor agropecuario brasileiro nas ultimas
décadas sao nitidos. O Brasil passou de um pais importador de alimentos para se
estabelecer como um dos maiores produtores e exportadores de commodities
agricolas. Varios fatores contribuiram para essa mudanga, entre os quais podemos
citar, o investimento em pesquisa, o desenvolvimento da infraestrutura e os fatores
climaticos e ambientais favoraveis (XAVIER,2022).

O uso demasiado de agrotéxicos € corroborado pelos dados da Organizagao
das Nag¢des Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) que coloca o Brasil entre os
paises que mais consomem agrotéxicos no mundo (RIBEIRO,2021). Em decorréncia,
os problemas do uso inadequado de agrotéxicos configuram-se como um grande
obstaculo para o agricultor e o consumidor brasileiros: alto custo financeiro, eventos
danosos e agressivos a saude e ao ambiente, tendo em vista a necessidade real de
garantir uma oferta de alimentos seguros a populagao brasileira e, sendo o Brasil um
grande produtor mundial de alimentos, surge, assim, o desafio de tornar viavel uma
agricultura que utilize cada vez menos insumos quimicos e cada vez mais opte por
solugdes de base bioldgica e sustentaveis.

Dessa forma, na expectativa de reduzir o uso de agrotoxicos e outros
agroquimicos, e caminhar ao encontro das demandas do consumidor e do mercado,
tanto nacional como internacional, o Governo Federal publicou o Decreto n° 10.375,
de 26 de maio de 2020, que criou o Programa Nacional de Bioinsumos (PNB).

Diversas organizagbes da sociedade civil (SILVA, 2014) tém apontado os
impactos ambientais do uso de agrotoxicos pela agricultura convencional e seus
efeitos sobre a seguranca alimentar. O argumento € que sem a sustentabilidade
adequada nao seria possivel garantir a oferta de alimentos a populagéo a longo prazo
(BERTOTTI,2020).

O conceito de bioinsumos é bastante amplo. Com base no Decreto n® 10.375,
de 2020, é considerado um biocinsumo o produto, o processo ou a tecnologia de origem
vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na produg¢do, no armazenamento e
no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de produg¢ao aquaticos
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 os produtos e os
processos fisico-quimicos e biolégicos (VIDAL, 2020).

Assim, sdo diversos os tipos e as finalidades de bioinsumos que ficam
abarcados por essa definicdo, tais como biofertilizantes, bioestimulantes, promotores
de crescimento de plantas, ingredientes para nutricdo de plantas e animais,
substancias bioativas, extratos de plantas, agentes de controle biolégico de pragas e
doencas, e outros (XAVIER,2022).

O PNB também tem como uma das diretrizes valorizar a biodiversidade
brasileira que, uma vez conhecida, tem grande potencial para ser explorada de
maneira sustentavel (VIDAL, 2021), com a finalidade de controlar pragas, melhorar as
condigdes do solo e fortalecer as plantas cultivadas. A nossa mega biodiversidade
pode ser considerada como um instrumento de muitas possibilidades para geracao de
solugdes alternativas a serem usadas no campo.

Com o Intuito de estimular a disseminacao de estudos e pesquisas no ambito
da producao agricola, realizou-se uma reviséo sistematica a respeito da Prospecg¢éo
Cientifica sobre Bioinsumos agricolas. Devido as buscas por sistemas de cultivo
agricolas mais sustentaveis, e que ao mesmo tempo, promovam aumento e bom
desenvolvimento na agricultura, diversas pesquisas tecnologicas tém sido
desenvolvidas buscando assim atender as demandas das atividades agricolas mais
produtivas. O que abre espaco para trabalhos de Prospecgao que unam teorias e
técnicas ja existentes no meio agricola produtivo.

Foi realizado um estudo prospectivo sobre os avancos cientificos no uso
adequado de bioinsumos agricolas, com o objetivo de apresentar informagdes,
aspectos econdmicos e técnicas relacionadas a esses produtos. O estudo explorou
0s microrganismos de importancia agricola, que sado benéficos para a agricultura,
assim como os inoculantes microbiolégicos. Ressaltou-se a importancia dos
bioinsumos no setor agricola, considerando a conscientizacdo, busca por
conhecimento e aprofundamento no uso desses insumos bioldgicos, que promovem
seguranga alimentar, avangos e desenvolvimento agricola sem prejudicar a saude
humana.

O propdsito desse trabalho foi fornecer informagdes valiosas sobre os
bioinsumos, abordando seus aspectos econdmicos e técnicos, para auxiliar a cadeia

produtiva, empresas e centros de pesquisa. Por meio dessa prospeccgao acerca do



uso de bioinsumos no meio agricola, busca-se contribuir para o avancgo e a aplicagao
adequada desses insumos, trazendo beneficios tanto para o setor agricola quanto

para a sociedade como um todo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Microrganismos

A fragéo bioldgica € um dos principais componentes do solo. Essa fragao é
composta por comunidades de pequenos animais (mesofauna) e microrganismos
(microfauna e microflora). Muitas das propriedades dos solos s&o decorrentes da
atividade bioldgica, sendo comum dizer se que um solo sem atividade biolégica € um
solo sem vida. As relacbes e interagcdes entre as diferentes comunidades de
organismos do solo contribuem para a manutencéo da vida do solo, e para diversos
outros processos que, por sua vez, estdo intimamente ligados a cadeia trofica
(ARAUJO; HUNGRIA,1994).

Os microrganismos sao organismos vivos ou agentes infecciosos que na
maioria dos casos n&o sao visualizados a olho nu, mas empregando um microscopio.
No solo, esses organismos constituem populagdes com bilhdes de individuos e muitas
vezes, as colbnias podem ser observadas a olho nu. A Importancia dos
microrganismos € a atuagdo dos mesmos na transformacdo e decomposi¢cdo da
matéria organica, na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia no solo
(HERNANI,2021) .

Em conjunto, os microrganismos do solo desempenham um papel importante
para o solo, como foi citado anteriormente, para decomposi¢cao da matéria organica,
no ciclo dos nutrientes, como por exemplo na disponibilizagdo de P, na mineralizagao
e fixacdo de nutrientes e fertilizacdo do solo. Quando o solo é pobre em
microrganismos ocorre perda nos teores de matéria organica, o que representa um
sério problema para o sistema agricola.

A agricultura estda de maneira diretamente ligada a atividade dos
microrganismos presentes no solo, pois sdao decompositores de restos de vegetais e
animais, para assim transforma-los em gases e elementos minerais capazes de serem
utilizados por organismos. Diante disso, podemos observar que tudo isso contribui
para a producao de matéria organica esta contribuindo para um solo fértil.

Os microrganismos benéficos sdo objeto de estudos dos pesquisadores da
Embrapa e instituicdes parceiras, como a Universidade Federal de Goias (UFG), que
identificaram fungos e bactérias denominados agentes biolégicos promotores de



crescimento, que podem melhorar a eficiéncia as condi¢des climaticas e indutores de
resisténcia as principais doengas e pragas das culturas o arroz e do feijao entre outras
(MAGALHAES, 2020).

O Rhizobium ftropici e o Azospirillum brasiliense sdo dois exemplos de
microrganismos vivos, conhecidos no meio agricola pela capacidade de fixacao de
nitrogénio; o primeiro no feijoeiro € na soja, o segundo em arroz, milho e trigo, sendo
ambos ja utilizados pelos produtores. Os testes realizados com as bactérias do
género Rhizobium sp. e Azospirillum sp. pela equipe técnica da Embrapa Arroz e
Feijao (GO) indicam um aumento de até 31% na produtividade das lavouras de feijao
com a aplicagdo dos microrganismos, dando origem a novos bioprodutos para a

agricultura, como os inoculantes promotores de crescimento.

2.2 Bioinsumos

A transformacao e o crescimento do setor agropecuario brasileiro nas ultimas
décadas sao nitidos. O Brasil passou de um pais importador de alimentos para se
estabelecer como um dos maiores produtores e exportadores de commodities
agricolas (GONCALVES,2017). Varios fatores contribuiram para essa mudancga, entre
eles, o investimento em pesquisa, o desenvolvimento da infraestrutura e os fatores
climaticos e ambientais favoraveis ( XAVIER,2022)

Em decorréncia, os problemas do uso inadequado de agrotoxicos configuram-se
como um grande obstaculo para o agricultor e o consumidor brasileiros: alto custo
financeiro, eventos danosos e agressivos a saude e ao ambiente. Tendo em vista a
necessidade real de garantir uma oferta de alimentos seguros a populagao brasileira
e, sendo o Brasil um grande produtor mundial de alimentos, surge, assim, o desafio
de tornar viavel uma agricultura que utilize cada vez menos insumos quimicos e cada
vez mais opte por solugdes de base bioldgica e sustentaveis.

Dessa forma, na expectativa de reduzir o uso de agrotéxicos e caminhar ao
encontro das demandas do consumidor e do mercado, tanto nacional como
internacional (MINISTERIO DA SAUDE, 2018). O Governo Federal publicou o Decreto
n° 10.375, de 26 de maio de 2020, que criou o Programa Nacional de Bioinsumos
(PNB).
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O programa tem como finalidade ampliar e fortalecer a utilizagdo de bioinsumos
no Brasil, que sado alternativas mais sustentaveis e, para isso, disponibiliza um
conjunto estratégico de agdes para o desenvolvimento de alternativas para a produgéo
agricola, considerando as dimensdes econdmicas, sociais, produtivas e ambientais.
O programa visa estimular a adogao de ativos sustentaveis baseados no uso de
tecnologias, produtos e processos desenvolvidos a partir de recursos renovaveis, por
meio da acdo integrada dos setores de ciéncia, tecnologia e inovagdo, e setor
produtivo (VIDAL, 2021).

O PNB também tem como uma das diretrizes valorizar a biodiversidade
brasileira que, uma vez conhecida, tem grande potencial para ser explorada de
maneira sustentavel, com a finalidade de controlar pragas, melhorar as condi¢des do
solo e fortalecer as plantas cultivadas. A nossa mega biodiversidade pode ser
considerada como um instrumento com muitas possibilidades para geragdo de
solugdes alternativas a serem usadas no campo.

O conceito de bioinsumos é bastante amplo. Com base no Decreto n°® 10.375,
de 2020, é considerado um bioinsumo o produto, o processo ou a tecnologia de
origem vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na produgdo, no
armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de
producao aquaticos 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 os produtos e os
processos fisico-quimicos e biolégicos (VIDAL, 2020).

Segundo o MAPA, séao diversos os tipos e as finalidades de bioinsumos que
ficam abarcados por essa definicdo, tais como biofertilizantes, bioestimulantes,
promotores de crescimento de plantas, ingredientes para nutrigdo de plantas e
animais, substancias bioativas, extratos de plantas, agentes de controle biolégico de
pragas e doencgas, e outros (XAVIER,2022).

Entre os varios bioinsumos existentes, vale destacar os produtos biolégicos
para controle de pragas e doencas presentes na agricultura que podem ser agentes
macrobioldgicos (acaros, insetos e nematoides), microbioldgicos (virus, bactérias e
fungos), semioquimicos (feroménios), bioquimicos (horménios) e fitoquimicos (a base

de plantas), considerados ativos bioldgicos, e que fazem parte da formulagdo de
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diferentes produtos destinados ao uso na produgdo, armazenamento e

beneficiamento na agricultura, conforme mostramos na Figura 2.

Figura 1. Classificagdo dos produtos Bioldgicos de controle

CLASSIFICAGAO DOS PRODUTOS BIOLOGICOS DE CONTROLE

Substancias quimicas naturais Agentes biolégicos de controle

Organismos vivos que controlam populagéo de pragas e doencas

Semioquimicos Biogquimicos Microbiolégicos Macrobiolégicos

Compostos que induzem Compostos de origem
respostas comportamentais natural que controlam
nos organismos-alvo: pragas e doencas:

* virus * insetos

« bactérias
« feroménios * horménios * caros
reguladores

* protozoarios
de crescimento

« aleloquimicos ¢ enzimas

* fungos * nematoides
J

Fonte: Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA); 2019

CropLifeI

Fonte: CropLife Brasil (2021)

Quando se trata de agentes microbiolégicos, ha microrganismos como o fungo
Metarhizium anisopliae que possui acdo inseticida e é usado no controle de
cigarrinhas em cana-de-agucar e pastagens. Em se tratando de doengas de plantas,
a bactéria Bacillus subtilis e espécies do fungo Trichoderma sp estdo entre os mais
utilizados em todo o mundo (ARANTES,1986). Ja os semioquimicos, sdo substancias
quimicas que provocam respostas comportamentais e sao utilizadas, por exemplo, em
dispositivos como armadilhas de forma a atrair e aprisionar o organismo alvo, a fim de
monitorar a praga e/ou controla-la (XAVIER, 2022). Quantos aos bioquimicos e
fitoquimicos, a diversidade é enorme também, e podem ser citados como exemplo os
produtos a base de hormdnios vegetais e extratos vegetais, respectivamente.

O controle bioldgico de pragas e doengas na agricultura ja é praticado ha alguns
séculos. Esse tipo de controle e o manejo integrado tém sido fortalecidos, visando

minimizar os atuais niveis de utilizacdo de agrotdxicos quimicos. Essas praticas sédo



12

consideradas um tipo de controle alternativo de pragas e doengas, em contraponto ao
modelo agroquimico de manejo utilizado na agricultura convencional.

Nos ultimos anos, no Brasil, houve um aumento expressivo de registros de
produtos biolégicos com a finalidade de controle biolégico de pragas na agricultura.
S6 em 2019, o mercado nacional desse tipo de produto movimentou R$ 675 milhdes,
crescimento da ordem de 15% em relacdo a 2018, e acima da média estimada de
crescimento internacional. O ano de 2020 foi considerado um marco histérico, pois
houve um recorde de registro de produtos que realizam controle biolégico de pragas
na agricultura quando foram concedidos 95 registros (VIDAL, 2020).

Em 2021, foram registrados 92 produtos de origem bioldégica, os quais irdo
contribuir para uma agricultura mais sustentavel no Brasil (VIDAL, 2021). A série
histérica apresentada na figura 3, demonstra uma mudanga de comportamento do

mercado ao longo do tempo quanto a adogao dessas praticas.

Figura 2. Histdrico de registro de produtos de base biolégica no Brasil
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Fonte: Brasil (2021).

Assim, a tendéncia observada é que métodos mais racionais vém sendo

desenvolvidos e adotados com objetivo de reduzir impactos ambientais € minimizar
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os residuos nos alimentos, de forma a melhorar a qualidade de vida do produtor rural
e do consumidor, o que ratifica 0 movimento para uma agricultura mais sustentavel no
Brasil.

A fabricagao de bioinsumos para uso proéprio, varios estudos conduzidos nos
ultimos anos apresentam evidéncias que indicam preocupacgao do ponto de vista de
saude publica quando se trata de multiplicagdo de organismos e produgéo on farm de
bioinsumos. A manipulacdo de microrganismos envolve uma diversidade de
tecnologias, processos e produtos, cada qual com suas peculiaridades e com riscos
potenciais associados, ndo podendo ser considerada como atividade de baixo risco
de maneira automatica (XAVIER,2022).

Caso néo sejam tomados os devidos cuidados com as boas praticas durante a
fabricagdo de um bioinsumo e ocorra uma contaminagao biolégica, os manipuladores
envolvidos na produgao, os trabalhadores que irdo aplicar o produto em campo e o
consumidor final (principalmente nos casos de ser um alimento a ser consumido in
natura) podem ser expostos ao patdogeno e danos a saude serdo provocados
(XAVIER, 2022).

O Programa Nacional de Bioinsumos (PNB) constitui um instrumento da Politica
Agricola, a qual é tratada no capitulo Ill da Constituicdo Federal (BRASIL, 1991) e
regulamentada pela Lei n° 8.171, de 17 de janeiro de 1991. Dessa forma, a politica
agricola brasileira esta formalmente enquadrada como uma politica de natureza
publica a ser tratada como fungéo de Estado, indo ao encontro do que originalmente
estabelece o artigo 187 da Constituicdo Federal de 1988.

Decorreram-se alguns anos desde a concepgao da ideia até a publicagéao e
langamento do Programa Nacional de Bioinsumos (PNB). O programa foi originado
por uma demanda real e clara do setor de produg¢ao organica brasileiro em busca de
insumos adequados para uso nesse setor produtivo. O processo de criagdo do
programa passou por dialogos tracados entre diversas entidades governamentais e
associacdes do setor produtivo e sociedade civil envolvidos com essa tematica.
Assim, no ambito da Comissado Nacional de Agroecologia e Produgdo Orgénica
(CNAPO), um dos 6rgéos a frente da gestdo da Politica e do Plano Nacional de
Agroecologia e Produgéo Organica (PLANAPOQO), surgiu formalmente o estimulo ao

desenvolvimento de alternativas de menor toxicidade e de origem biolégica em
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substituigdo aos insumos quimicos convencionais, fazendo constar essa necessidade
na primeira versao do PLANAPO (2013-2015).

O autor também afirma que a utilizacdo de bioinsumos possui, assim, uma
demanda e uma abrangéncia muito maiores, e isso foi percebido durante a construgéo
do programa, o que expandiria 0 seu respectivo publico-alvo. Além disso, refor¢ca que
o programa foi pensado para além de somente produtos. Levaram-se em
consideragdo também as praticas e os processos de forma a proporcionar uma
agricultura mais integrada.

Todas essas tratativas culminaram com a publicagdo do Decreto no 10.375, de
2020, que funciona como um instrumento que estimula a promogédo de um conjunto
de praticas que incluem os bioinsumos na cadeia produtiva para atendimento de
varias demandas publicas coletivas como a garantia da saude humana, a oferta de
alimentos seguros, a seguranga alimentar, além da preservagido dos recursos
naturais.

Com base nessa teoria do programa, a fim de mapear atributos do programa
de uma maneira mais clara, usamos uma técnica denominada Mapa de Processos e
Resultados (MPR) por ser mais sintética do que outras ferramentas de representagao
de programas. O MPR consiste em um mapeamento dos processos-chave do
programa e na identificagdo dos principais outputs, apresentando-se como um bom
instrumento para subsidiar o desenho de um sistema para monitoramento
(XAVIER,2022). Pretende-se, assim, ter mais profundidade de conhecimento sobre a

estratégia geral da intervencgao (Figura 4).
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Figura 3. Mapa de Processos e Resultados do PNB
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Fonte: XAVIER (2022)

Para construcdo do MPR, é necessario indicar o seu contexto e seus
pressupostos, além dos seus diversos componentes — insumos (recursos), processos
(atividades) e produtos — e como esses se alinham para produzir os resultados e
impactos. Tudo isso representado de forma esquematica em um diagrama de forma a
ilustrar a logica operacional do programa (XAVIER,2022), conforme mostrado na
Figura 4.

Para além dos objetivos delineados pelo Decreto, ha também os objetivos
estratégicos do programa, expostos na figura 5. Foram definidos objetivos
estratégicos abordando varios aspectos. Comegamos com aquele voltado para
capacitagao, pois esse € um fator chave dentro da implementagdao do programa. A
capacitacao deve ser estimulada para formacgao de pessoal técnico em competéncias
especificas a fim de habilitar profissionais para produzir e utilizar os bioinsumos com
as devidas boas praticas pautadas por conhecimento cientifico, de forma a garantir a
qualidade e seguranga desses produtos. Os treinamentos voltados para o tema

podem inclusive subsidiar os produtores em suas escolhas.



16

Figura 4. Objetivos estratégicos do Programa Nacional de Bioinsumos
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Fonte: MAPA (2020).

Aliado ao objetivo anterior, ha o que pretende estimular a geracdo e a
disseminacgao de conhecimentos e informacgdes qualificadas sobre o desenvolvimento,
produgao e uso dos bioinsumos. Assim, as agdes do programa relacionadas com
campanhas de incentivo tém papel crucial, pois podem pulverizar o conhecimento e
permitir que os agricultores tenham o ferramental necessario para optar por uma via

mais sustentavel para controle de pragas (VIDAL, 2020).

De acordo com Dessart, Hurle e Bavel (2019), a adogcdo de praticas
sustentaveis € maior quando os agricultores possuem conhecimento e competéncias
relacionadas com essas praticas; e, além disso, a decisao € mais robusta quando eles
passam a acreditar que essas praticas podem trazer beneficios financeiros aliados
aos ambientais, com riscos limitados.

Essa conscientizagao, juntamente com a busca de conhecimento cientifico, de
forma aprofundada tecnicamente aumenta o incentivo para usar os meios bioldgicos
para desenvolvimento sustentavel diminuindo riscos de contaminagdo ambiental,
aumentando a qualidade dos meios usados nos cultivos agricolas e proporcionando
alimentos de qualidade para o consumo da populacdo e a expansao do uso de

insumos bioldgicos para o desenvolvimento da agricultura.
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3 MATERIAL E METODOS

O método aplicado no referido trabalho consistiu numa abordagem qualitativa
(analise de revisdo bibliografica) e quantitativa (calculo da média aritmética).

Para implementagao do estudo foi realizado um levantamento do referencial
tedrico do objeto desenvolvido em trés partes: pesquisa docudicos CAPES, Google
Académico), nas quais se localizam publicagdes (artigosmental e exploratorias em
diferentes bases de dados cientificos, nacionais (ex: Peri6 cientificos, livros, teses,
dissertagdes, relatorios) utilizando assim palavras-chaves pré-definidas alusivas ao
tema principal.

Para a busca, na base de dados do Google Académico e Periédicos CAPES, o
Periodo utilizado foi de 2018 até 2023, (ultimos cinco anos). Nessa busca, foram
consideradas os seguintes descritores de refinamento, sendo paginas somente em
portugués, a qualquer momento; ordenar por relevancia; pesquisar paginas em
portugués e artigos de revisédo, para as publicagdes que apresentarem as seguintes
palavras-chave: Bioinsumos, Bioinsumos AND microrganismos benéficos,
Bioinsumos OR/NOT  microganismos benéficos, Inoculantes bioldgicos,
Microganismos AND agricultura, Microrganismos do solo, Agricultura AND
microrganismos do solo.

Para aumentar o alcance das buscas foram estabelecidas combinacdes
conhecidas entre as palavras-chave, associados por meio dos operadores booleanos
(AND e OR/NQT) e respectivos nomes na lingua portuguesa realizou as buscas foram
usadas as seguintes palavras-chave juntamente com os operadores booleanos AND,

OR/NOT: Microrganismos benéficos, agricultura, microrganismos do solo.

Figura 5: Fluxograma do processo de definicdo das etapas da pesquisa
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Fase 1: Definicao do tema e
objetivo

Fase 2: Definicao dos descritores
e operadores booleanos

Fase 3: Definicdao das bases de
dados

Revisao Literatura

Ap0Os a coleta dos dados do referido trabalho estes foram tratados com o uso
da planilha eletrénica Excel® e foram obtidos e levantadas informagbes e dados
atualizados sobre o setor e o desenvolvimento das pesquisas.

Os seguintes cenarios de pesquisa e avangos foram descritos, com base na
analise das informagdes obtidas nos pontos anteriores, fazendo assim inter-relagéao

entre as diferentes ideias com as tendéncias tecnoldgicas que estdo sendo

desenvolvidas e aplicadas no campo agricola.
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4 RESULTADOS

Na plataforma do Google académico pesquisamos trabalhos no seguinte
decorrer de tempo: 2018 até 2023 ( nos ultimos 5 anos), de acordo com as palavras-
chave, quando selecionando os descritores de refinamento, sendo paginas somente
em portugués, a qualquer momento; e ordenados por relevancia; e quando optou por
pesquisar artigos de revisdo, para as publicagdes que apresentarem as seguintes
palavras-chave: para Bioinsumos foram encontrados 11 publicagbes, Inoculantes
Biologicos 58 publicagdes, microoganismos do solo foram encontradoss 1600
publica¢des( Figura 6).

Figura 6: Numero de publicacbes, no periodo de 2018 a 2023, detectadas no Google
Académico e Periddicos CAPES utilizando a palavra-chave Bioinsumos,Bioinsumos AND
microrganismos benéficos, Bioinsumos OR/NOT microrganismos benéficos, Inoculantes
biolégicos, Microrganismos AND agricultura, Microrganismos do solo,Agricultura AND

microrganismo do solo, Pombal - PB, 2023.
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Quando foi utilizado o operador booleano AND na plataforma Google
Académico com pesquisa publicadas nos ultimos 5 anos, quando foi selecionado o
termo Bioinsumos AND microrganismos benéficos foram encontrados 2 publicagdes,
Microrganismos AND agricultura fora encontrados 1690 publicacées; Agricultura AND
microrganismos do solo foram encontrados 911 publicagoes.
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Ainda na plataforma Google Académico utilizando o operador booleano
OR/NOT com pesquisas publicadas nos ultimos 5 anos, quando foi selecionado o
termo Bioinsumos OR/NOT microrganismos benéficos foram encontrados 1340
publicagdes. (Figura 6)

No Periddicos CAPES com as pesquisas publicados no decorrer de 2018 até
2023 (nos ultimos 5 anos), de acordo com as palavras-chave, quando foi selecionando
os seguintes descritores de refinamento, sendo paginas somente em portugués, a
qualquer momento; ordenar por relevancia; pesquisar e artigos de revisdo, para as
publicagdes que apresentarem as seguintes palavras-chave: para Bioinsumos foram
encontrados 88 publicagdes, Inoculantes Bioldgicos 274 publicagdes, Microrganismos
do solo foram encontrados 60 publica¢des (Figura 6).

Quando foi utilizado o operador booleano AND na plataforma Periddicos
CAPES, com pesquisa publicadas nos ultimos 5 anos. Quando foi selecionado o termo
Bioinsumos AND microrganismos benéficos foram encontrados 2 publicagoes,
Microrganismos AND agricultura foram encontrados 64 publicagdes, Agricultura AND
microrganismos do solo foram encontrados 14 publicagdes. Ainda na plataforma
Periddicos CAPES, utilizando o operador booleano OR/NOT, com pesquisas
publicadas nos ultimos 5 anos, quando foi selecionado o termo Bioinsumos OR/NOT
microrganismos benéficos roram encontrados 2878 publicacdes (Figura 6).

Nota-se um destaque para os anos de 2018 até 2023 (ultimos 5 anos), na
plataforma Periddicos CAPES, e principalmente com a publicagdo de artigos quando
foi utilizado o termo Bioinsumos OR/NOT microrganismos benéficos. E na plataforma
do Google Académico também tivemos destaque na busca quando utilizamos o termo
Microrganismos AND agricultura.

O grande numero de resultados com o uso das palavras-chave que
observamos na figura 6, relacionada ao uso dos Bioinsumos para diversos fins na
agricultura, ja na utilizagao dos outros termos, podemos ver que sdo mais reduzidos,
0 que nos pode levar a concluir que faltam estudos mais aprofundados e com maior
abrangéncia nas ciéncias agrarias, sendo necessarios mais informagdes a respeito
destes temas, que sao tao discutidos atualmente.

No entanto, ndo obtivemos resultados expressivos quando utilizamos os
operadores booleanos AND, para as combinagdes de palavras chaves Bioinsumos

AND microrganismos (Peridodicos CAPES, e no Google Académico).
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5 DISCUSSAO

Os insumos bioldgicos sao realidade no campo e rendem bilhdes de reais em
economia, em razao do uso do controle biolégico e da fixagao bioldgica de nitrogénio.
A busca por tecnologias sustentaveis para controlar pragas e doencgas, para fazer
crescer plantas e para fertilizar os solos é cada vez mais crescente no setor produtivo
(Embrapa 2021).

Neste sentido, observa um crescente numero de pesquisas relacionadas ao
estudo dos Bioinsumos e tem sido um tema muito relatado atualmente, uma vez que
nos ultimos 5 anos (2018 e 2023) € possivel identificar uma enorme quantidade de
publicagcdes em comparagao com os demais anos.

Segundo os dados da plataforma Google Académico e Peridédicos CAPES, isto
também esta relacionado a busca de uma vida mais saudavel em buscar de consumir
alimentos mais saudaveis sem tanto utilizagdo de insumos quimicos e visando
melhora a producédo e utilizacdo dos bioinsumos agricolas, visando melhoras e
diminuir poluicdo e contaminagao do lencol freatico e a utilizagdo de microrganismos
que néo prejudicam a saude humana, desta forma motivam, os pesquisadores a cada
dia buscar mais informacgdes, formas de estudos dos microrganismos que atualmente
tem estimulado até mesmo a busca por informag¢des com maior periodo de tempo e
ideias mais discursivas.

Os microrganismos sao organismos vivos ou agentes infecciosos que, na
maioria dos casos, ndo sao visualizados a olho nu, mas empregando um microscopio.
No solo, esses organismos constituem populagdes com bilhdes de individuos e muitas
vezes, as colbnias podem ser observadas a olho nu. A Importancia dos
microrganismos € a atuagcdo dos mesmos na transformagdo e decomposi¢cado da
matéria organica, na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia no solo (EMBRAPA,
2021).

O uso dos Bioinsumos agricolas tem por finalidade a busca por melhoria de
vida por meio de seu uso e, as pesquisas acarretam a reducido do uso desenfreado
de insumos quimicos, como defensivos agricolas que trazem danos a saude de quem
aplica na lavoura e consome os alimentos contaminados pelos mesmos.

Dessa forma, na expectativa de reduzir o uso de agrotéxicos e outros
agroquimicos, e caminhar ao encontro das demandas do consumidor e do mercado,
tanto nacional como internacional (MINISTERIO DA SAUDE, 2018), o Governo
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Federal publicou o Decreto n° 10.375, de 26 de maio de 2020, que criou o Programa
Nacional de Bioinsumos (PNB).

De acordo com Dessart, Hurle e Bavel (2019), a adogdo de praticas
sustentaveis € maior quando os agricultores possuem conhecimento e competéncias
relacionadas com essas praticas; e, além disso, a decisao € mais robusta quando eles
passam a acreditar que essas praticas podem trazer beneficios financeiros aliados
aos ambientais, com riscos limitados.

Defensivos agricolas de base biolégica e bioinoculantes movimentaram R$
2,905 bilhées no Brasil na safra 2021-22. O levantamento FarmTrak, da Kynetec,
recém-divulgado, aponta elevagéo de 67% no desempenho desses produtos frente ao
ciclo anterior (R$ 1,744 bilhdo). Segundo a consultoria, os bioldégicos também
avancaram de 3% para 4% do total de transacdes realizadas pelo setor de defesa
vegetal, que subiu de R$ 58,384 bilhdes (2020-21) para R$ 78,247 bilhdes, alta de
33%.

Conforme os dados da Kynetec, (ALVES, 2023), a area tratada com produtos
bioldgicos apresentou crescimento relevante nas principais culturas da safra 2021-22,
com destaque para o milho na safrinha. Neste, a utilizagdo de bioinsumos saltou de
13% para 26% das lavouras. No milho veréo, houve elevagéao de 4% para 17%. Na
soja, o cultivo de maior importancia econémica, esses produtos ocuparam 28% das
areas, ante 21% do periodo 2020-21.

Os tipos de inoculantes comercializados atualmente no Brasil sdo os turfosos e
os liquidos. Essas ou outras formulacbes devem ter comprovada eficiéncia
agrondmica, conforme normas oficiais da RELARE aprovadas pelo MAPA. A
inoculagao deve ser feita a sombra e a semeadura deve ser efetuada no mesmo dia,
mantendo-se a semente inoculada protegida do sol e do calor excessivo
(RELARE,2018).

O inoculante pode ser obtido nas empresas de inoculantes credenciadas pelo
MAPA, nas instituicdbes de pesquisa estaduais e, sob encomenda, na Embrapa
Agrobiologia.

Quando se trata de agentes microbiolégicos, ha microrganismos como o fungo
Metarhizium anisopliae que possui agao inseticida e € usado no controle de
cigarrinhas em cana-de-agucar e pastagens. Em se tratando de doencgas de plantas,

a bactéria Bacillus subtilis e espécies do fungo Trichoderma sp estdo entre os mais
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utilizados em todo o mundo (BETTIOL, 2009). Ja os semioquimicos, sdo substancias
quimicas que provocam respostas comportamentais e sao utilizadas, por exemplo, em
dispositivos como armadilhas de forma a atrair e aprisionar o organismo alvo, a fim de
monitorar a praga e/ou controla-la (MAGALHAES, MICHEREFF, et al., 2020). Quantos
aos bioquimicos e fitoquimicos, a diversidade é enorme também, e podem ser citados
como exemplo os produtos a base de horménios vegetais e extratos vegetais,
respectivamente.

O controle biologico de pragas e doengas na agricultura ja é praticado ha alguns
séculos. Esse tipo de controle e o0 manejo integrado tém sido fortalecidos, visando
minimizar os atuais niveis de utilizagdo de agrotdxicos quimicos (CAMPOS, 2020).
Essas praticas séo consideradas um tipo de controle alternativo de pragas e doengas,
em contraponto ao modelo agroquimico de manejo utilizado na agricultura
convencional.

Pbde-se confirmar que nas plataformas Google académico e Periddicos
CAPES, da maior parte das publicacbes indexadas em sua base, publicacdes
detentoras dos estudos referentes aos Bioinsumos na area de agronomia, com uma
grande parte de seus estudos mostrando a importancia e o seu crescimento dentro da
agricultura visando melhoria de vida e desenvolvimento sustentavel Inclusive um
estudo recente de Xavier (2022) avaliou buscar atender a crescente demanda do
setor produtivo e da sociedade em buscar alternativas de insumos de base biolégica
para os sistemas agropecuarios e de produtos cada vez mais sustentaveis, em maio
de 2020, foi publicado o Decreto n° 10.375, que criou o Programa Nacional de
Bioinsumos (PNB).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o avango tecnoldgico da agricultura podemos observar diversos meios
para que a produtividade cresga no meio agricola, em cultura de uso inadequado de
insumos quimicos que causam consequéncias para 0 homem e o meio em que vive.
E assim foi surgindo novas tecnologias para melhorar e evoluir a agricultura atual, os
bioinsumos agricolas de origem biolégica, com uso de microrganismos que atuam no
desenvolvimento das lavouras, e ainda sao formas que estudadas, produzidas,
usadas adequadamente ndo causam risco a saude humana e nem ao meio ambiente.

Os bioinsumos s&o de suma importancia para o desenvolvimento e a seguranga
alimentar, e por isso que sdo necessarias pesquisas e estudos dos microrganismos e
as suas formas de agao em cada cultura, pois, a partir dos estudos desenvolvidos e
aplicados melhoram o incremento das culturas e qualidade alimentar sem precisar do
uso exagerado de insumos quimicos, que quando usados de forma inadequadas
trazem grandes consequéncias para o meio ambiente e a saude humana.

O avancgo na pesquisa e na assisténcia tecnoldgica dos bioinsumos tem grande
importancia, atualmente, pois estamos vivendo em busca de melhoria de vida e
seguranga alimentar e o incentivo a buscar as pesquisas e o0s estudos do
microrganismos devem ser estimulados em nosso meio, pois estamos evoluindo a
cada dia, mas precisamos de interesse e motivacao para desenvolvermos e
ampliarmos ainda mais as buscas pelo uso dos bioinsumos que acreditamos ser uma
esperanga para um meio agricola seguro e sustentavel.

Os avangos tecnoldgicos sugerem que as implementacbes de novas
tecnologias na agricultura como os bioinsumos agricolas, que muito tem sido motivo
de comentarios permitam aumentar significativamente a produgao. O desafio é fazer
com que o conhecimento gerado pela pesquisa seja disponibilizado e utilizados pelos

produtores.
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7 CONCLUSAO

Evidenciou-se que apesar do avango em relagao ao conhecimento sobre o uso
e a importancia dos Bioinsumos, ainda existem métodos tecnoldgicos que precisam
ser explorados. Como observado pelo grande numero de publicagdes na plataforma
do Google académico e Periddicos CAPES de 2018 a 2023, em que as palavras-
chave como Bioinsumos, Bioinsumos AND microrganismos benéficos, Inoculantes
bioldgicos, Agricultura AND microrganismos do solo, que as publicagbes ainda é
minoria nas buscas por conhecimento técnico e que precisam ser mais exploradas em
funcdo dos diversos meios tecnologicos e da busca por melhoria de vida e da
sustentabilidade.

Concluimos que a pesquisa tem um papel muito importante para o
desenvolvimento do meio no qual estamos inseridos, e esse estudo visa justamente
proporcionar o incentivo na busca o conhecimento e estudos que falem sobre o uso e
desenvolvimento nos ultimos anos dos bioinsumos, que usam microrganismos como
fonte de desenvolvimento e segurancga alimentar e melhoria da situagdo ambiental que
tanto preocupa nos ultimos tempos.

De acordo com a literatura, as publicagbes abordadas nesse estudo nos
mostram como a importancia da pesquisa, da técnica e do uso adequado dos estudos
dos bioinsumos, dos organismos utilizados na produgdo no desenvolvimento das
culturas permitem o avango da produgdo agricola, seguranga alimentar, da
sustentabilidade, da comercializagdo, nos ajudando a produzir de forma livre de
contaminantes e de forma adequada. A pesquisa e a importancia da prospecg¢ao dos
bioinsumos agricolas € de suma importancia para usarmos as fontes de producéao

agricola de forma equilibrada e adequada no campo.
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