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RESUMO

No mercado brasileiro, nos ultimos cinco anos, tem sido constatado um aumento
significativo nas acGes governamentais para impulsionar o desenvolvimento e a pesquisa
com os insumos biolégicos. Esses insumos, de origem bioldgica ou natural, tém ganhado
destaque como alternativas na Producgéo Integrada de Frutas. Neste contexto, o objetivo deste
estudo consistiu em compilar e apresentar informacgdes abrangentes acerca da aplicacdo de
bioinsumos na fruticultura, abordando os principais agentes bioldgicos, seus mecanismos de
acao e as projeces no mercado brasileiro. Em relacéo a referida pesquisa foram observados
0s tipos de bioinsumos, com destaque para 0s bioestimulantes, biofertilizantes,
biodefensivos e revestimentos na pds-colheita. Esses produtos conferem diversos beneficios
as culturas, promovendo crescimento e desenvolvimento, bem como melhorando 0s
mecanismos de defesa as intempéries agroclimaticas e fitossanitarias. Nesse cenario, 0
mercado de bioinsumos no Brasil esta prosperando, impulsionado pelo desejo de aumentar
a produtividade na fruticultura e pela crescente necessidade de préaticas agricolas
sustentaveis. Este setor oferece uma gama de tecnologias que se baseiam em materiais
biologicos, como o0s extratos de vegetais ou de microrganismos. Isso contribui para
aprimorar a qualidade do solo e controlar pragas sem expor o meio ambiente e 0s
trabalhadores a substancias toxicas. Além disso, € relevante destacar que a incorporacgdo de
bioinsumos na gestdo de pomares eleva a competitividade dos produtos nos mercados
nacional e internacional, assegurando a producéo de alimentos seguros e de alta qualidade.
Por fim, no ambito da fruticultura e bioinsumos, as pesquisas podem direcionar-se a
otimizacdo da eficacia, ao estudo das interacdes com diversas variedades de frutas e a
promocao de praticas sustentaveis para aprimorar o crescimento, a qualidade da colheita e
sua pos-colheita.

Palavras-Chave: produtos biolégicos; bioestimulante; biofertilizantes; biodefensivos.



ABSTRACT

In the Brazilian market, in the last five years, there has been a significant increase in
government actions to contribute to the development and research with biological inputs.
These inputs, of biological or natural origin, stand out as alternatives in Integrated Fruit
Production. In this context, the objective of this study is to compile and present
comprehensive information on the application of bioinputs in fruit growing, addressing the
main biological agents, their mechanisms of action and projections in the Brazilian market.
In relation to this research, the types of bioinputs were presented, with emphasis on
biostimulants, biofertilizers, biodefenses and post-harvest coatings. These products provide
diverse benefits to crops, promoting growth and development, as well as improving defense
mechanisms against agro-climatic and phytosanitary adverse conditions. In this scenario, the
bioinputs market in Brazil is thriving, driven by the desire to increase productivity in fruit
farming and the growing need for sustainable agricultural practices. This sector offers a
range of technologies that are based on biological materials, such as plant or microorganism
extracts. This contributes to improving soil quality and direct control without exposing the
environment and workers to toxic substances. Furthermore, it is important to highlight that
the incorporation of bioinputs in orchard management increases the competitiveness of
products in national and international markets, ensuring the production of safe and high-
quality food. Finally, within the scope of fruit growing and bio-inputs, research can be
directed towards optimizing effectiveness, studying interactions with different varieties of
fruit and promoting sustainable practices to improve growth, harvest quality and its post-
production-harvest.

Keywords: biological products; biostimulant; biofertilizers; biodefensive.



1. INTRODUCAO

Nos ultimos cinco anos, observou-se um crescimento notavel nas iniciativas
governamentais voltadas para impulsionar a pesquisa e a comercializacdo de bioinsumos,
substancias biolégicas (como fungos, bactéria e virus) e naturais (extratos e compostos
derivados). Dentre essas substancias, os microrganismos benéficos para as plantas assumem
uma posicdo de destaque, sendo reconhecidos como agentes que contribuem
significativamente para melhorias da sanidade vegetal sem causar impactos adversos ao
meio ambiente (GOULET; HUBERT, 2020). Tais politicas publicas tém sido
implementadas para incentivar o desenvolvimento desses bioinsumos, incluindo o Programa
Nacional de Bioinsumos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, ao qual
tem como foco aproveitar a biodiversidade do pais para estimular a pesquisa, producéo e uso
de produtos biolégicos em diversas culturas agricolas (BRASIL, 2020).

O maior aporte da pesquisa e desenvolvimento dos bioinsumos tem sido voltado para
grandes culturas, como soja e milho, mas existe uma crescente busca de produtos para a
fruticultura, devido a sua importancia e representatividade na producdo agricola brasileira
(EMBRAPA, 2015). Os bioinsumos representam uma promissora ferramenta para aprimorar
a agricultura, proporcionando uma reducéo significativa de custos e impactos ambientais, ao
mesmo tempo que diminuem a dependéncia de insumos sintéticos. Esses exercem uma
influéncia positiva no crescimento, desenvolvimento e respostas metabdlicas decorrentes da
interacdo entre as plantas cultivadas e o ambiente. Entre os produtos utilizado como
bioinsumos destacam-se os bioestimulantes, biofertilizantes e biodefensivos, os quais ja
encontram aplicacdo bem-sucedida no setor comercial da fruticultura (EMBRAPA, 2015).

Apesar da crescente adocdo de bioinsumos no setor fruticola, observa-se uma
consideravel dependéncia de fungicidas sintéticos. Essa preferéncia por agentes quimicos se
deve, em parte, a sua acdo mais imediatista, mesmo diante da exigéncia (conforme
recomendacdo) de diversas aplicacfes desses produtos nas culturas agricolas (FISCHER et
al., 2018). A adocdo dos bioinsumos emerge como uma alternativa ao uso de produtos
sintéticos. Atualmente, estdo sendo estudadas abordagens, especialmente no que diz respeito
a logistica, armazenamento e diferentes modos de aplicacdo, visando beneficiar
especificamente o setor fruticola (CORREA-PACHECO et al., 2017; MEINDRAWAN et
al., 2018; INIGUEZ-MORENO et al., 2021).
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Nessa perspectiva, é importante ser descrito que o mercado de bioinsumos no Brasil
tem ganhado forca devido a necessidade de préaticas agricolas mais sustentaveis e ao desejo
de aumentar a produtividade no setor fruticola. O mercado doméstico faturou US$ 820
milhdes na safra 2022/23, 52% mais que no ciclo 2021/22 (US$ 547 milhdes), enquanto o
mercado global atingiu US$ 11 bilhdes para América Latina (Dados: Spark Inteligéncia
Estratégica, 2023). Contudo, esse mercado ainda enfrenta obstaculos para se consolidar.
Alguns desses entraves incluem a falta de conhecimento dos produtores sobre essa
tecnologia e questdes regulatorias agropecuaria (AGENCIA SENADO, 2023). Até ano de
2021, os bioinsumos eram regulamentados por leis criadas para agroquimicos e fertilizantes
(Decreto  4.047/02), sem diretrizes especificas para essa categoria de produtos
(CASTELLANOS, 2021).

Dado o amplo espectro de funcdes desempenhadas pelos bioinsumos, bem como a
caréncia de regulamentacéo especifica e a urgéncia em aprimorar sua base legal, atualmente
estdo em tramitacdo dois projetos de leis (Lei n° 658/2021 e Lei n° 3668/2021) que dispbe
sobre a classificacdo, tratamento e producédo de bioinsumos por meio do manejo biologico
on farm, e, propde a regulamentacio de uso na agropecuaria (AGENCIA SENADO, 2023).

Frente ao exposto, 0 objetivo deste estudo consistiu em compilar e apresentar
informacGes abrangentes acerca da aplicacdo de bioinsumos na fruticultura, abordando os

principais agentes biologicos, seus mecanismos de acao e as projecdes no mercado brasileiro.

2.METODOLOGIA

A conducdo da presente revisdo de literatura envolveu uma pesquisa abrangente em
diversas fontes de informacdo, caracterizada como um meétodo qualitativo de natureza
exploratéria, incluindo as renomadas bases de dados académicas do Periddico Capes,
ResearchGate, Scielo e Google Scholar. Adicionalmente, foram consultados bancos de teses
e dissertacdes, bem como sites governamentais relevantes, a fim de abranger a mais ampla
gama de conhecimento disponivel no campo da agricultura sustentavel e fruticultura.

Para identificar estudos pertinentes, utilizou-se uma selecdo criteriosa de termos-
chave, que incluem: "bioinsumos", "bioestimulantes”, "biofertilizantes", "biodefensivos" e
"produtos bioldgicos na fruticultura".

Vale ressaltar que ndo foram impostas restricdes quanto a data de publica¢do ou ao
idioma dos estudos, garantindo, assim, uma abordagem aberta e inclusiva para a coleta de

informacGes relevantes.
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3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. PROGRAMA NACIONAL DE BIOINSUMOS

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento lan¢ou o Programa
Nacional de Bioinsumos por meio do Decreto 10.375 de 27 de maio de 2020. Esse programa
é parte da visdo de bioeconomia do ministério, que visa promover o acesso, desenvolvimento
e uso sustentavel da rica diversidade bioldgica do pais. Ele tem como objetivo impulsionar
inovacdes tecnoldgicas e proporcionar beneficios econémicos e qualidade de vida tanto para
os produtores em todas as fases da producdo agropecuaria, quanto para a sociedade em geral
(BRASIL, 2020).

Conforme destacado por Mariane Vidal, coordenadora do programa de Bioinsumos
do Ministério da Agricultura, a iniciativa foi lancada em resposta a crescente demanda da
sociedade, destacando-se dois publicos especificos: consumidores e produtores rurais.
Ambos buscam insumos e produtos com menor impacto econbmico e ambiental,
proporcionando beneficios significativos para todo o setor agropecuario brasileiro (BRASIL,
2020).

No contexto da primeira etapa do programa, foi criado o aplicativo "Bioinsumos,"
disponivel para dispositivos iOS e Android, por meio de uma colabora¢do com a Embrapa
Informéatica Agropecudria. Sua finalidade é simplificar o acesso a produtos de origem
biologica recomendados para nutricdo, controle de pragas e doencas. Diferentemente do
Agrofit, que categoriza produtos de acordo com a cultura, este aplicativo possibilita a busca

de produtos com base na praga que se deseja controlar (VIDAL et al., 2021).

3.2. PRODUTOS COMERCIAIS A BASE DE BIOINSUMOS

Os bioinsumos abrangem uma ampla variedade de produtos, incluindo inoculantes,
bioestimulantes, biofertilizantes e defensivos bioldgicos, estes formulados com
microrganismos benéficos ou extratos vegetais para o controle de pragas e doencas. Essa
categoria também inclui produtos fitoterapicos e tecnologias com componentes biolégicos,
utilizados para diversas finalidades, como o tratamento de plantas e animais, além de
aplicacBes no processamento pds-colheita (VIDAL et al., 2021).

De acordo com a sua composicao, alguns bioprodutos contém aminoacidos como o

principal ingrediente ativo, o que beneficia as plantas ao facilitar a absor¢do de agua e
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nutrientes (RODRIGUES et al., 2015). Em fruteiras de clima temperado, por exemplo, tem
se tornado comum o uso de aminoacidos para proteger as gemas e frutos contra os danos
causados pelas geadas, além de melhorar a eficacia de fungicidas especificos no controle de
doencas (BRANCO et al., 2018; MEDEIROS et al., 2018).

Produtos a base de Bacillus sp. sdo amplamente empregados durante o
periodo de floragdo e pré-colheita, visando reduzir a incidéncia de podridao de frutos na fase
pos-colheita. Esses produtos possuem a capacidade de afetar os fitopatdgenos de varias
maneiras, incluindo antibiose, competicdo por recursos e ativacdo do sistema de defesa das
plantas. A transicdo em direcdo a substituicdo de insumos agricolas prejudiciais a satde
publica e ao meio ambiente exige, de maneira fundamental, a ado¢do do controle bioldgico,
que é definido como o uso de organismos vivos para suprimir a populacdo de uma praga
especifica, tornando-a menos abundante ou menos danosa (EMBRAPA, 2018).

Atualmente, no Brasil, bactérias promotoras de crescimento de plantas sdo utilizadas
em cerca de 40 milhdes de hectares, e produtos para o controle biolégico de pragas sao
aplicados em mais de 10 milhdes de hectares. Para se ter uma ideia, 0 uso de insumos
bioldgicos gera uma economia anual de aproximadamente US$ 13 bilhGes para o Brasil,
gracas ao processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), exclusivamente na cultura de
soja. Além disso, ha uma economia de cerca de R$ 165 milhGes decorrente da aplicacdo de

produtos para controle biologico de pragas (SOARES, 2022).

3.2.1. BIOESTIMULANTES

Bioestimulantes vegetais sdo produtos de origem bioldgica, incluindo
microrganismos, que quando aplicados nas plantas ou no solo (raizes) estimulam processos
fisiologicos promovendo um melhor desempenho da planta, com aumento do crescimento,
producdo, maior tolerancia aos estresses (bidticos e abidticos), além de promover aumento
na qualidade do produto. Portanto, a definicdo de bioestimulantes vegetais esta fortemente
ligada as mudancas nas funcgdes fisiologicas das plantas. O bioestimulante é considerado,
dessa forma, um atenuador de estresse abiotico, pois auxilia nos processos fisioldgicos das
plantas, garantindo sua sobrevivéncia em ambientes desfavoraveis (RICCI et al., 2019).

Os extratos de algas (AES) sdo os principais bioestimulantes vegetais disponiveis no
mercado (DU et al., 2015), sendo a alga marrom Ascophyllum nodosum a espécie mais
utilizada, tendo efeitos no crescimento e na produtividade de muitas culturas, além de

também melhorar a qualidade dos frutos. Outra alga também amplamente utilizada é a
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Ecklonia maxima, que se mostrou eficaz na melhoria do crescimento de plantas e tem
apresentado resultados positivos quanto a qualidade de frutos (ROUPHAEL et al., 2017,
KULKARNI et al., 2019).

Outro tipo de bioestimulante de plantas amplamente utilizado na agricultura se
constituem de Hidrolisados de proteina (PHSs). Estes hidrolisados sdo misturas complexas de
oligo e polipeptideos mais aminoacidos, que variam em sua composicdo e propor¢do
dependendo da fonte de proteina e do méetodo de hidrélise (SCHAAFSMA, 2009). Os PHs
parecem melhorar a nutricdo das plantas e a qualidade das frutas e vegetais (PARRADO et
al., 2007). No estudo conduzido com oliveiras jovens da cultivar Leccino, em que se aplicou
bioestimulantes a base de hidrolisados de proteinas, os resultados apontaram para um
significativo incremento no crescimento das plantas em relagdo ao grupo de controle
(ALMADI et al., 2020).

Vaérias pesquisas mostram que os bioestimulantes de plantas podem melhorar a
qualidade dos frutos. O Syncron® é um bioestimulante para a indugdo da brotagéo e floragéo
para locais onde o requerimento do frio da espécie ou cultivar ndo é satisfatorio para a
antecipacdo da floragdo. E composto de substancias naturais com acio bioestimulante da
brotacdo, como o acido glutamico, que atua no transporte de nitrogénio na planta, e de
agentes osmoprotetores e crioprotetores, como polina e serina (PETRI et al., 2016).
Guimardes et al. (2015) afirmaram que o uso do bioestimulante Root® favoreceu o
crescimento e desenvolvimento das mudas de acessos de mamoeiro. Para Ribeiro et al.
(2017), a utilizacdo de bioestimulante na producdo de mudas de uva da cv. Crimson seedless
é uma ferramenta importante para a producdo de mudas com qualidade.

Os resultados da utilizacdo de bioestimulantes em plantas podem variar devido a
diversos fatores, como a composicao do produto, a forma de aplicacéo e a dose empregada.
A resposta da planta também depende do estagio fenoldgico, do estado nutricional, das
condicBes ambientais e da espécie (RICCI et al., 2019). Isso significa que um mesmo
bioestimulante vegetal pode produzir resultados distintos na mesma espécie. Essa varia¢do
entre os estudos ressalta a falta de padronizacdo na avaliacdo dos efeitos e da eficacia dos

bioestimulantes de plantas.

3.2.2. DEFENSIVOS BIOLOGICOS

O controle biolégico surge como uma alternativa eficaz aos agrotoxicos, oferecendo

uma abordagem sustentavel para o manejo de pragas e doencas, e mitigando os danos
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associados ao uso excessivo de produtos quimicos. Para isso, € muito importante que 0s
produtores estejam cientes dessas vantagens para sua viabilidade e adogdo. Os beneficios
incluem a garantia da seguranca dos trabalhadores, a preservacdo ambiental, a eliminagéo
do periodo de espera entre aplicacdo e colheita, o direcionamento preciso para 0S
organismos-alvo e a capacidade dos agentes bioldgicos de permanecerem na colheita
indefinidamente em condic¢des adequadas (BARBOSA et al., 2017).

Ademais, 0os métodos de controle biol6gico sdo ecologicamente corretos, ndo
gerando poluicdo, e apresentam-se como op¢des economicamente acessiveis. Entretanto,
enfrentam limitacGes, como a disponibilidade de cepas eficazes, desafios na comercializagao
de produtos com organismos vivos, periodo de atividade limitado, falta de conscientizacéo
entre 0s agricultores e pessoal inexperiente, além do alto custo inicial da producédo
(KAWALEKAR, 2013).

3.2.2.1. BIOINSETICIDAS

Os bioinseticidas desempenham um papel fundamental na protecdo das plantacdes
contra pragas, em contraste com o0s pesticidas quimicos convencionais, eles tém uma
composicdo baseada em microrganismos ou compostos derivados destes, o que resulta em
um menor impacto ambiental. Esses agentes microbiologicos podem ser divididos
principalmente em trés categorias, incluindo formulacdes a base de fungos, virus,
nematoides e bactérias. (EMBRAPA, 2007).

As vantagens substanciais desses produtos incluem sua menor toxicidade e a
capacidade de direcionar-se apenas as pragas especificas. Alem disso, eles podem ser
empregados em concentracOes reduzidas e se degradam rapidamente, contribuindo para a
reducdo do uso de agrotdxicos e minimizando seu impacto no meio ambiente. O uso eficaz
de bioinseticidas demonstra uma notavel eficiéncia na diminuicao das populac6es de pragas-

alvo, gracas a sua especificidade (BRAVO et al., 2007).

3.2.2.1.1. Beauveria bassiana (Boveril Wp P163)

O Boveril Wp PI63 é um produto a base do fungo Beauveria bassiana, que ataca
larvas, pupas e adultos de insetos. Sua formula contém 50 g kg™ de Beauveria bassiana e
950 g kg™ de outros ingredientes. Ele infecta os insetos, levando a colonizagdo completa em
cerca de 72 horas, resultando na morte deles e cobrindo-os com um micélio branco. A

aplicagdo é liquida, usando pulverizadores, tratorizados ou tracionados, seguindo as
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instrucdes do rétulo. Recomenda-se duas aplicagcdes com intervalos de 7, 10 ou 21 dias, em
volumes de calda de 150 a 250 L ha e 0,5; 0,75; ou 1 kg ha. A aplicagio é mais eficaz no
final da tarde ou em dias nublados, com temperatura entre 25 e 35°C e umidade acima de
60% (AGROLINK, 2023).

Quanto ao manuseio, € crucial transportar o Boveril Wp PI63 em condigdes
refrigeradas. Se armazenado a temperatura ambiente (24 - 26 °C), sua validade é de 120 dias.
No entanto, a validade pode ser estendida para 180 dias se armazenado em refrigeracéo a 0
— 4 °C, e até 365 dias a -12 a -4 °C. Embora ndo seja registrado para a cultura da banana,
estudos demonstraram que o0 uso desse bioinseticida na bananicultura é eficaz no controle
do moleque da bananeira (Cosmopolites sordidus). A pesquisa de Moreira et al. (2017)
revelou que o fungo B. bassiana foi mais eficaz no controle de C. sordidus, especialmente
em concentragBes mais altas, como 10, 15 e 20 g L™, mostrando adaptacgdo as condigGes
climéticas da regido de estudo (BRASIL, 2016).

3.2.2.1.2. Bacillus thuringiensis (DIPEL WG)

O DIPEL WG ¢ um inseticida biologico que se baseia em Bacillus thuringiensis (Bt)
e desempenha um papel essencial na patogenicidade de insetos. Isso ocorre porque ele
produz exoenzimas, incluindo quitinases e proteases, que sdo liberadas pela bactéria e
provocam a ruptura da membrana peritrofica, permitindo que as endotoxinas atinjam o
epitélio intestinal (SAMPSON; GOODAY, 1998). Aléem disso, 0s esporos de B.
thuringiensis também contribuem para sua toxicidade, pois podem germinar no interior do
inseto-alvo, causando septicemia (RAYMOND et al., 2008).

No estudo realizado por Morandi-Filho et al. (2007) com o uso do Dipel® contra
Argyrotaenia sphaleropa, foi observada uma taxa de mortalidade de 91% apds 72 horas de
imersdo das folhas de videira. Em outro experimento conduzido por Lima et al. (2009), a
combinacdo de inseticidas a base de "nim" e Bacillus thuringiensis demonstrou resultados
promissores no controle da Lagarta militar (Spodoptera frugiperda) em ambientes de casa-
de-vegetacdo e campo. Monteiro e Souza (2010) também constataram a eficacia do Bacillus
thuringiensis kurstaki no controle da Lagarta-enroladeira (Bonagota salubricola) em um
pomar de macieira.

O DIPEL WG é um inseticida registrado no MAPA, recomendado em diversas
culturas devido a sua eficacia no controle de varias pragas agricolas (Tabela 1). Na cultura

do abacaxi, a aplicacdo comeca no inicio do surgimento da inflorescéncia, cerca de 40 dias
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apos a inducdo floral forgada, com pulverizagdes a cada 15 dias até o fechamento das Gltimas
flores, aproximadamente 80 dias apds a indugdo floral forcada. Em citros, o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) é recomendado, com inspecdes visuais em 1% da populacéo de
plantas por talhdo, e o controle é acionado quando até 10 frutos/talhdo apresentam sintomas
de ataque do Bicho-furdo (ADAPAR, 2020).

Tabela 1- DIPEL WG no controle de insetos.

Culturas Nome Cientifico Nome Popular Dosagem(p.c.)
Alabama argillacea Curuqueré 700g ha
Anticarsia gemmatalis Lagarta da soja 250a300g hat
Argyrotaenia sphaleropa Lagarta das fruteiras 50 a 759 100Lt de 4gua
Diaphania nitidalis Broca dos frutos 500 a 700g ha
Diatraea saccharalis Broca do colmo 750g ha*
Ecdytolopha aurantiana Bicho furdo 25a 37,59 100Lt de 4gua
Erinnyisello Mandarova 1
Todas as culturas H I_y | - - 2002 7099 h?
com ocorréncia do Grapholita molesta Mariposa orienta 100g 100L 1 de 4gua
alwo biolégico Helicoverpa armigera Helicoverpa 500 a 700g ha't
Manduca sexta paphus Mandarovéa do fumo 500a 700g ha
Plutella xylostella Tragas das cruciferas 100 a 125g 100L™* de 4gua
Pseudoplusia includens Lagarta-falsa-medideira 300a400g hat
Strymon basalides Broca do fruto 100 a 1259 ha™t
Tuta absoluta Traga do tomateiro 750 a 1000g ha

p.c.: produto comercial

(*)Produto comeficiéncia comprovada para as culturas: Abacaxi, Algodao, Cana-de-agucar, Citros,Feijdo,
Fumo, Mac4, Mandioca, Meldo, Repolho, Soja, Tomate e Uva.

Fonte: agrolink, 2023.

3.2.2.2. BIOFUNGICIDA

Os biofungicidas representam uma alternativa altamente vantajosa em comparacao
aos fungicidas sintéticos, permitindo sua aplicacdo em qualquer estagio do desenvolvimento
da cultura, incluindo o dia da colheita. Essa flexibilidade elimina a necessidade de um
intervalo de seguranca (IHARA, 2017; AGRO BAYER, 2021).

Na fruticultura, dois géneros de agentes bioldgicos ganham destaque como
biofungicidas: Bacillus spp. e Trichoderma spp. Esses microrganismos desempenham papéis

cruciais na protecao das plantas contra doencas flngicas, proporcionando uma abordagem
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sustentavel e eficaz para 0 manejo fitossanitario (GULERIA et al., 2016; THAMBUGALA
et al., 2020).

As espécies do género Bacillus spp. tém sido extensivamente estudadas e aplicadas,
distinguindo-se pela capacidade de promover o crescimento das plantas e pelo potencial
eficaz no biocontrole de doencas que afetam diversas culturas agricolas de importancia
significativa (GULERIA et al., 2016). Essa relevancia € particularmente notavel no contexto
do manejo de doencas causadas pelo patdgeno Fusarium oxysporum.

Os fungos do género Trichoderma spp. destacam-se como promissores agentes
biofungicidas, sendo amplamente utilizados no combate a diversos patdgenos que afetam
raizes, folhas e frutos na pds-colheita. O sucesso desses fungos na supressdo de agentes
fitopatogénicos é resultado de uma combinacdo Unica de caracteristicas, incluindo
capacidade de crescimento, elevada taxa reprodutiva, especificidade para o alvo, eficiente
assimilacdo de nutrientes, tolerancia a condicGes bioticas e abioticas diversas, capacidade de
modular o ambiente rizosferico e indugdo de mecanismos de defesa nas plantas (ZIN;
BADALUDDIN, 2020; THAMBUGALA et al., 2020).

3.2.2.2.1. Bacillus subtilis (Serenade® Max)

O Serenade® Max, desenvolvido pela Bayer, é um produto de origem natural & base
de Bacillus subtilis cepa QST 713, apresentado na forma de pé molhavel contendo 15,67%
(p/p) de Bacillus subtilis QST 713. Este produto é formulado para controlar efetivamente
doencas causadas por fungos ou bactérias em diversas culturas, tais como morangos, banana,
manga, abacate, caju, caqui, uvas, goiaba e mamao. Destaca-se por seus quatro modos de
acdo: criacdo de zona de inibicdo na folha, secrecdo de lipopeptideos antagonistas, inducéo
de resisténcia sistémica na planta por meio da peroxidase e afetacdo do crescimento micelial,
modificando as membranas dos patdgenos (AGRO BAYER, 2021).

Certificado pela BioGro para producdo organica, o Serenade® Max demonstra
eficacia no controle da podridao cinzenta (Botrytis cinerea) em videiras (ANONYMOUS,
2011). Seu principal mecanismo de acdo envolve a producdo de lipopeptideos que destroem
as membranas dos patogenos, proporcionando uma estratégia de gerenciamento de
resisténcia e potencial sinergia com fungicidas de sitio tnico (NIU et al., 2011; SERRANO
et al., 2013). Recomenda-se a aplicacdo preventiva em videiras durante a fase vegetativa,
flores e parte interna dos cachos, abrangendo o periodo que antecede o fechamento. As

aplicagdes devem continuar durante a coloracdo das bagas até a pré-colheita, a cada 7 dias,
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direcionadas a folhas, flores e a parte interna dos cachos, com o uso de adjuvantes. Destaca-
se a importancia de tratar na floracéo e no inicio da coloragdo das bagas, com persisténcia
bioldgica de até 14 dias (maximo de 4 aplicacBes). Em situacdes de alta pressdo da doenca,
programas combinados com outros produtos autorizados sdo recomendados.

Segundo Thomidis (2016), o Serenade® Max pode ser uma alternativa viavel para o
controle da podriddo da uva na produgcdo de frutas organicas. Recomenda-se a
implementacio de um programa de pulverizagdo que inclua o Serenade® Max em conjunto
com a aplicacédo de fungicidas em sistemas integrados de producdo de frutas para diminuir a
incidéncia de podridGes. Vale ressaltar que o este produto possui registro especifico para a

cultura da videira.

3.2.2.2.2. Trichoderma spp. (Quality WG)

Estudos revelam que os isolados de Trichoderma harzianum, utilizados de maneira
individual ou em combinacéo nas plantas de morango, demonstram eficacia no controle tanto
da antracnose quanto do mofo-cinzento. Os fungos pertencentes ao género Trichoderma spp.
operam por meio de diversos mecanismos, como antagonismo, antibiose e micoparasitismo,
sendo que a combinacdo de diferentes isolados pode potencializar a eficacia no combate aos
patogenos. No entanto, é crucial observar que a aplicacdo de Trichoderma spp. para o
controle do mofo-cinzento demanda aplicagdes periodicas (RESENDE et al., 2016).

Na literatura, existem relatos que ressaltam a importancia do uso de Trichoderma
spp. no manejo de doencas em bananeiras. A utilizacdo preventiva de isolados de
Trichoderma spp. resultou em reduc6es na populacdo do nematoide cavernicola nas raizes
de bananeiras dois meses ap0s a inoculacdo. Adicionalmente, 0 emprego de Trichoderma
spp. esta se tornando mais difundido no controle do mal-do-panama (MENDES et al., 2015;
TARIBUKA et al., 2017).

Para outras culturas, a exemplo do meldo, existem produtos registrados no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento a base de diferentes espécies de Trichoderma spp.,
com a recomendacdo para patdgenos fungicos, como Rhizoctonia solani e Macrophomina
phaseolina e, para nematoides, como Pratylenchus zeae, Pratylenchus brachyurus e
Meloidogyne incégnita.

O produto possui registro no MAPA para algumas culturas, como exemplificado na
tabela 2.
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Tabela 2 - Informacdes sobre o uso da formulagdo granulado dispersivel Quality WG a base
de Trichoderma sp. para o controle de doengas causadas por fitopatégenos de solo, em

diversas culturas.

Formulagdo WG

Cultura Forma de aplicacéo Epoca e n° de aplicagbes Dose/Aplicacéo
Hidroponia Cada renovagao reaplicar 750g 1000L 1
Batata Sulco de plantio Plantio(1) 300g hat
Batata Pulverizacao Amontoa(1) 300g hat
Cana-de-Acucar Sulco de plantio Plantio(1) 200 a 300g ha
Tratamento de . ) )
Banana mudas(por imersio) Plantio(1) 29 L de 4gua
L Fase vegetativa (de 30 em )
Banana Pulverizagdo 30dias) 200 a 300g ha*
Tratamento de . . . )
Morango mudas(por imerséo) Plantio( de 30 em 30 dias) 2g L de agua
Morango PUlverizagdo ou gotejo 30 dias apds o plantio( de 30 em 200 g ha

30 dias

Fonte: Lucon et al., 2014.

3.2.3. BIOFERTILIZANTES

Biofertilizantes, dependendo dos materiais utilizados em sua producéao, podem conter
todos os nutrientes essenciais, tanto macro quanto micronutrientes, que as plantas necessitam
para crescer e se desenvolver de forma saudavel (OLIVEIRA et al., 2017). Quando as plantas
tém acesso adequado a todos os nutrientes de que precisam, na quantidade e no momento
certos, elas tétm melhores condi¢fes para se proteger contra a ataques de insetos, acaros,
fungos e outros patdgenos. Além disso, os biofertilizantes, por serem produtos vivos, contém
microrganismos que podem competir com 0s patdgenos que atacam as plantas, o que pode
resultar na destruicdo ou paralisacdo dos invasores (MEIRELLES et al., 2005).

Diversas pesquisas realizadas em distintas culturas agricolas tém revelado resultados
positivos associados ao uso de biofertilizantes. Por exemplo, o estudo conduzido por Mazaro
et al. (2013) evidenciou que a aplicacdo de biofertilizantes resultou em aumentos
significativos na produtividade, tamanho médio dos frutos e nimero total de frutos em
plantas de morango. De maneira semelhante, as investigacdes de Lima et al. (2019)

identificaram efeitos expressivos na cultura do maracujazeiro amarelo, especialmente
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quando a frequéncia de aplicacéo de biofertilizantes foi aumentada. Esses achados destacam
claramente o potencial desses produtos para otimizar o desempenho das culturas agricolas.
Recentemente, a maioria dos paises tem voltado sua atencdo para solu¢des naturais
como substitutos aos fertilizantes quimicos e pesticidas, visando assim, reduzir a polui¢éo
ambiental e os custos associados a producdo agricola (ALALAF, 2019). Em meio a diversas
alternativas disponiveis, os biofertilizantes surgem como uma opcdo particularmente
promissora. Esses produtos, que abrigam organismos vivos capazes de amplificar a
disponibilidade de nutrientes essenciais para as culturas, representam uma resposta coerente

e sustentavel aos desafios enfrentados pela agricultura moderna.

3.2.3.1. Soil-Set™

O Soil-Set™ ¢ um composto resultante de processos fermentativos que desempenha
um papel crucial na protecao das safras, assegurando a estabilidade nos fluxos de nutrientes.
Sua formulagéo inclui enxofre, cobre, ferro, manganés e zinco, provenientes de sulfatos
correspondentes. Este produto atua no fomento do equilibrio rizosférico, impulsiona a
atividade microbiolégica no solo e reprime microrganismos patogénicos. As aplicacdes
variam conforme a cultura, com orientac6es especificas de dilui¢do por hectare. Além disso,
estudos indicam a eficacia do Soil-Set em conjunto com o FitoForce Plus na supressdao do
crescimento da bactéria Xanthomonas campestris pv. passiflorae, sugerindo seu notavel

potencial para o controle de patdgenos em ambientes de cultivo (FERREIRA, 2019).

3.2.4. REVESTIMENTOS NA POS-COLHEITA: NOVAS TECNOLOGIAS

A qualidade dos frutos esta intimamente ligada ao manejo e as condicGes climaticas
durante o cultivo. No entanto, € fundamental adotar medidas pds-colheita para prevenir a
deterioracdo microbioldgica e reduzir os efeitos fisiologicos e alteracdes bioquimicas que
afetam os frutos (ARROYO et al., 2020). As frutas sdo suscetiveis a problemas como
desidratacdo, danos mecanicos, estresses ambientais e doencas fungicas devido ao alto teor
de umidade e metabolismo ativo, o que limita seu tempo de armazenamento (ROMANAZZI
et al., 2017).

Dessa forma, revestimentos tém sido objeto de pesquisa, pois atuam como uma
barreira fisica que diminui a atividade respiratoria e a producéo de etileno, estendendo a vida

atil pés-colheita. Além disso, eles desempenham um papel no combate as doencgas fangicas
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e apresentam propriedades que incluem caracteristicas antimicrobianas e antioxidantes, bem
como outros beneficios (INIGUEZ-MORENO et al., 2021; MEINDRAWAN et al., 2018).

Os revestimentos comestiveis desempenham um papel crucial na preservacdo de
frutas pos-colheita, protegendo-as até o consumidor final. Feitos de diversos materiais, como
nanoparticulas, alginato, proteinas e polissacarideos, podem ser aplicados por imerséo ou
aspersao (Figural). Avaliam-se sua eficAcia com base em aderéncia, permeabilidade gasosa,
reducdo de perda de agua, inibicdo da producdo de etileno, extensdo da vida util e
manutencdo das caracteristicas sensoriais. Esses revestimentos sdo seguros, ndo toxicos e
econémicos (FDA, 2019; KAMAL, RAHMAN e ANUAR, 2017; CRUZ et al., 2015;
ARROYO et al., 2020).

A fim de aprimorar as caracteristicas de filmes e revestimentos, pesquisadores tém
conduzido estudos que incorporam compostos biologicos as matrizes, incluindo
antioxidantes, propriedades antimicrobianas, acdo nutracéutica e compostos aromatizantes.
Essa abordagem visa aperfeicoar a qualidade, manuseio e integridade dos produtos
revestidos (NAIR et al., 2018; TAVASSOLI-KAFRANI et al.,2016).

—
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Figura 1- Diferentes formas de aplicacdo. Fonte: Jafarzadeh et al. (2021).

Em um estudo com bananas, a aplicacdo de revestimentos de quitosana reduziu a
perda de umidade, a atividade respiratdria e a producao de etileno, resultando em um atraso
no pico do climatério. Além disso, houve uma diminuicdo na perda de peso e um
retardamento no aumento dos sélidos soluveis, relacionados a converséo de carboidratos em
acucares. Esses efeitos promissores apontam para melhorias na qualidade e na durabilidade
do armazenamento das bananas. Além disso, o estudo revelou que o revestimento manteve

a firmeza da fruta e retardou a mudanga na coloragdo da casca, dois indicadores-chave de
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qualidade. Adicionalmente, o revestimento demonstrou propriedades antioxidantes,
reduzindo a oxidagcdo, e contribuiu para uma significativa reducdo na incidéncia da
antracnose, uma doenca pos-colheita comum em bananas (WANTAT et al., 2021).

Um estudo conduzido por Ifiiguez-Moreno et al. (2021) avaliou o uso de filmes a
base de alginato de sddio (SA) e filmes adicionados com a levedura Meyerozyma caribbica
(SAY) como revestimentos comestiveis para abacates durante o armazenamento. Os
resultados revelaram que os filmes SAY eram altamente sollveis, mas sua presenca
melhorou a estabilidade dos filmes durante o armazenamento. Esses revestimentos afetaram
positivamente a qualidade pds-colheita do abacate, atrasando o amadurecimento, reduzindo
a perda de peso, mantendo a firmeza da fruta e prevenindo o surgimento de doencas. Além
disso, melhoraram a cor e a aparéncia interna dos frutos. Em resumo, o0s revestimentos SA e
SAY demonstraram ser uma alternativa eficaz para preservar a qualidade dos abacates por
até 17 dias, dependendo das condi¢fes de armazenamento.

Uma parceria com a Embrapa resultou no desenvolvimento de uma tecnologia
destinada a impulsionar a comercializacdo e preservar a qualidade do coco verde. Essa
inovacdo envolve a imersdo do fruto em uma solucéo a base de polissacarideos e outros
componentes, criando um revestimento ndo prejudicial que atua como barreira fisica. A
quitosana, a gelatina e a carboximetilcelulose (CMC) séo os principais ingredientes desse
bioinsumo. Os testes demonstraram que 0 revestimento de quitosana obteve o melhor
desempenho, preservando a qualidade nutricional e sensorial por até 40 dias de
armazenamento. Esse método é de facil aplicacao e baixo custo, com um custo médio de R$
0,08 a 0,10 por fruto, tornando-o acessivel aos produtores rurais. Para exportacdo, sdo
necessarias condicdes especificas de refrigeracdo e controle da umidade relativa (RESENDE
et al., 2007; RESENDE et al., 2010).

Na pesquisa realizada por Arroyo et al. (2020), foram desenvolvidos revestimentos
com alginato e quitosana, incorporando nanoparticulas de ZnO, aplicados em goiabas para
preservar sua qualidade pds-colheita. Diversas combinacdes de alginato de sodio (A) e
quitosana (Q) foram experimentadas. Os frutos revestidos com nanoZnO e 100% Q, 90% Q-
10% A e 90% A-10% Q mantiveram a qualidade por 20 dias de armazenamento, sem sinais
de deterioracdo. Por outro lado, frutos sem revestimento e outros tratamentos ndo
conseguiram manter a qualidade pelo mesmo periodo. O nanoZnO com propriedades
antibacterianas inibiu o crescimento do fungo Phyllosticta psidicola, comum na deterioragéo

das goiabas. Adicionalmente, revestimentos com mais quitosana retardaram a degradagao

23



dos pigmentos nos frutos. Esse estudo destaca a eficacia desses revestimentos na preservagdo
da qualidade da goiaba apds a colheita.

No estudo de Shah et al. (2021), foi investigada a aplicacdo pré-colheita de 6leo
essencial de tomilho e quitosana para controlar a antracnose em mangas, com avaliagcéo da
qualidade pdés-colheita. A pesquisa envolveu a inoculacdo de mangas com o fungo C.
gloeosporioides, sequida de tratamentos com diferentes soluges, incluindo 6leo de tomilho
e quitosana. Os resultados demonstraram que o Oleo de tomilho apresentou eficacia
antiflngica, inibindo completamente o crescimento do fungo. Além disso, a combinagédo de
quitosana e 6leo de tomilho também mostrou ser eficaz na supressdo da antracnose e na
preservacao da qualidade p6és-colheita das mangas, incluindo firmeza, perda de peso, teor de
solidos soluveis e analise sensorial. As atividades enziméticas também sugerem uma
melhoria na resisténcia da planta a patogenos. No entanto, é importante destacar que este

tratamento ainda precisa ser avaliado em uma aplicagdo comercial.

3.3. RETRATO DO MERCADO DE BIOINSUMOS NO BRASIL

Em 2019, o governo federal brasileiro relangou uma parte especifica do Plano para
Agroecologia e Agricultura Organica (Planapo 2) relacionada aos bioinsumos. Essa
iniciativa visou promover a agricultura organica como um setor ndo apenas de nicho, mas
que tambem fortalecesse a posicéo do Brasil nas exportacfes agricolas. Além disso, buscava
garantir que o agronegécio pudesse se beneficiar das inovacdes tecnoldgicas e
biotecnoldgicas no campo dos insumos biologicos (POLICARPO et al., 2023). O conceito
de bioinsumos, anteriormente associado a alternativas ao agronegocio, passou a
desempenhar um papel fundamental na promocao de uma agricultura baseada na diretriz da
bioeconomia (DELVENNE; HENDRICKX, 2013).

Os bioinsumos representam uma tentativa de alinhar interesses que antes pareciam
opostos: o regime dominante do agronegocio voltado para os mercados globais e as
abordagens agroecoldgicas destinadas a pequenos agricultores em areas rurais
desfavorecidas. O desenvolvimento dos bioinsumos pretende conciliar os interesses de areas
rurais e do Brasil como um todo, buscando equilibrar questdes como emprego, distribui¢do
de rigueza, produtividade e protecdo ambiental. Essa abordagem procura unir tecnologias
avancadas com praticas ecologicas para promover o desenvolvimento sustentavel
(JASANOFF; KIM, 2015).
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A promocédo dos bioinsumos representa uma mudanca significativa, indo além da
conversdao de grandes produtores para a agricultura organica no Brasil. Esses insumos séo
concebidos para atender a todos os agricultores, independentemente de serem organicos ou
convencionais, e independentemente do tamanho de suas operagdes, incluindo tanto grandes
quanto pequenos agricultores.

De acordo com o estudo BIP - Business Intelligence Panel, Safra 2019-20, realizado
pela consultoria Spark Inteligéncia Estratégica, houve um aumento significativo na adogao
de produtos de controle de pragas e doencas de base bioldgica por parte dos agricultores
brasileiros. Segundo a Spark, esse mercado ja movimenta cerca de R$ 930 milhdes no Brasil,
0 equivalente a US$ 237 milhGes, representando aproximadamente 2,5% do faturamento
total do setor de protecdo de cultivos, que atualmente giraem torno de US$ 12 bilhGes anuais.
O estudo também revelou um crescimento notavel de 46% em reais e 34% em dolares no
segmento de defensivos biologicos durante a safra 2019-20 em comparagdo com a safra
anterior (2018-19), além de um aumento de 23% na chamada "area potencial tratada™ (PAT)
que abrange cerca de 19,4 milhdes de hectares em regides cobertas pelo levantamento BIP.

A demanda por defensivos biologicos esta concentrada principalmente nas culturas
de soja (59% do mercado total), cana-de-agucar (27%) e algodao (6%). A consultoria prevé
que a adesdo a esses insumos deve continuar crescendo nos proximos anos em culturas como
milho, café, feijdo e hortifruticultura. Bioinseticidas lideram as vendas com 41% de
participacdo, seguidos de bionematicidas (35%) e biofungicidas (24%) (Dados: SPARK
INTELIGENCIA ESTRATEGICA, 2021). A Spark Inteligéncia Estratégica considera que a
tendéncia de integracdo de produtos bioldgicos no manejo do produtor esta solidificada,
impulsionada pela crescente oferta de produtos e inovacOes tecnoldgicas na area. A
multiplicacdo de informacdes técnicas no campo e a necessidade de diversificacdo de
produtos para conter a resisténcia de pragas também contribuem para a expectativa de
crescimento econdmico desses produtos nas proximas safras.

Ainda segundo a pesquisa da Spark Inteligéncia Estratégica, o mercado de
bioinsumos teve um crescimento significativo na safra 2021/2022, atingindo R$ 2,9 bilhGes
e marcando um aumento expressivo em relacdo ao ciclo anterior. De acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o uso de bioinsumos para
controle de pragas e melhoria da nutricdo das plantas economizou anualmente US$ 20

bilhdes no setor agricola, devido a redugédo do uso de agroquimicos e fertilizantes.
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Embora o Brasil seja lider global em inoculantes, conforme a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), o pais ainda tem um grande potencial de expansdo no
uso de outros tipos de bioinsumos, como bionematicidas, bioinseticidas e biofungicidas. A
Kynetec, especialista em pesquisa de mercado global em satde animal e agricultura, destaca
que produtos biol6gicos ganharam espaco nas principais culturas da safra 2021-22, com
aumento expressivo no milho na safrinha, no milho ver&o e na soja, representando 26%,
17%, e 28% das areas cultivadas, respectivamente (Dados: Spark Inteligéncia Estratégica,
2023).

3.3.1. FOMENTO E CREDITO PARA BIOINSUMOS

O Plano Safra 2023/2024 esta atualmente em destaque por suas medidas especificas
voltadas para a sustentabilidade na agricultura, especialmente através do Programa
RenovAgro e Inovagro. Esse abrangente plano de financiamento engloba ndo apenas a
producéo de bioinsumos, mas também préaticas conservacionistas, oferecendo taxas de juros
atrativas fixadas em 7% a.a para bioinsumos. Além disso, o enfoque do plano se estende ao
fortalecimento de sistemas de producdo sustentaveis, com a reducgéo das taxas de juros para
a recuperacao de pastagens e incentivos para praticas agropecudrias sustentaveis. Destacam-
se, ainda, incentivos como a diminuicdo das taxas de juros de custeio para produtores com
Cadastro Ambiental Rural analisado, com a possibilidade de acumular reduces, alcancando
uma taxa de juros téo baixa quanto 1%. Vale ressaltar que o Programa ABC foi renomeado
como RenovAgro, agora incorporando financiamentos especificos para praticas sustentaveis
e de baixa emissdo de carbono na agropecuaria (BRASIL, 2023).

Paralelamente, o Plano Safra 2023/2024 direciona um suporte crucial a recuperacéo
de pastagens degradadas voltadas para a producédo agricola, com uma taxa de juros fixada
em 7%. De maneira complementar, 0 programa Inovagro busca estimular a utilizacdo de
bioinsumos e a construcédo de biofabricas, apresentando uma taxa de 10,5%. Estas iniciativas
se entrelacam de maneira coesa, convergindo para promover a agricultura sustentavel e

fortalecer a capacidade de adaptacao as mudancas climéticas (BRASIL, 2023).

3.4. SUSTENTABILIDADE E IMPACTOS DOS BIOINSUMOS NO SISTEMA
PRODUTIVO AGRICOLA
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A sustentabilidade do sistema produtivo esta intrinsecamente ligada as caracteristicas
dos insumos utilizados, os quais tém como principio fundamental a reducéo da dependéncia
de recursos ndo renovaveis. Nesse contexto, a notavel relacdo entre o material genético
empregado e a quantidade de insumos necessarios ressalta a importancia de materiais de
reproducdo mais resistentes, capazes de demandar menos recursos. Assim, 0S iNSUMOS
biol6gicos emergem como protagonistas, destacando o potencial dos ativos biolégicos como
fundamentais para sistemas de producdo sustentavel (EMBRAPA, 2010).

Na estratégia de substituicdo de insumos impactantes, o desenvolvimento de insumos
bioldgicos destinados a apoiar a protecdo e nutricdo das plantas torna-se uma tendéncia
inegavel. Com base nessa premissa, a Embrapa desempenha um papel significativo na
promogdo da sustentabilidade do sistema produtivo, ao combinar a manutencdo da
produtividade com a protecdo ambiental em suas pesquisas.

No ambito da protegéo de cultivos, destaca-se o desenvolvimento de biopesticidas a
base de baculovirus como uma alternativa segura e eficaz em relacdo aos produtos quimicos
para o controle de lagartas, apresentando menor custo e impacto ambiental reduzido
(EMBRAPA, 2017). Entre os resultados promissores, a comprovacdo cientifica da
viabilidade do uso do extrato foliar de nim (Azadirachta indica) como inseticida para
controlar a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) em culturas como o milho e varias
fruteiras é imprescindivel (EMBRAPA, 2010).

Dessa forma, a incorporacdo desses biopesticidas na pratica agricola ndo apenas
proporciona uma protecdo robusta as culturas fruticolas, mas também contribui
significativamente para a promocdo da sustentabilidade e a reducdo do impacto ambiental
associado ao uso de produtos fitossanitarios convencionais. Essa abordagem integrada
destaca-se como uma estratégia eficaz para enfrentar desafios fitossanitarios no setor

fruticola, promovendo praticas mais sustentaveis e resilientes (GULERIA et al., 2016).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacdo de bioinsumos na gestdo de pomares proporciona vantagens
significativas, ndo apenas em &mbito nacional, mas também internacionalmente. Esses
produtos elevam os padrbes de qualidade e seguranca alimentar dos produtos agricolas,
tornando-se essenciais para atender as crescentes demandas dos consumidores e dos
mercados globais. A preocupacdo crescente com a sustentabilidade e a satde nos alimentos
impulsiona a aceitacao e preferéncia por préaticas agricolas que integram bioinsumos em seus
sistemas de cultivo.

O emprego de bioinsumos confere aos produtos agricolas uma vantagem competitiva
em escala mundial, a medida que a busca por alimentos mais saudaveis e produzidos de
forma ambientalmente responsavel cresce. No entanto, é crucial ressaltar que a eficacia dos
bioinsumos esté intrinsecamente ligada a qualidade desses produtos e ao estrito cumprimento
das regulamentacdes vigentes. A escolha de bioinsumos devidamente registrados junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), bem como a rigorosa adesdo
as diretrizes dos fabricantes, assegura a plena realizacdo dos beneficios esperados, tornando
0 uso de bioinsumos parte fundamental de uma abordagem agricola sustentavel e segura.

No contexto especifico da aplicacdo de bioinsumos na fruticultura, possiveis direcdes
de pesquisa incluem a busca por melhorias na eficacia desses insumos, aprofundando a
investigacdo de suas interacdes com diversas variedades de fruteiras. Além disso, o
desenvolvimento de praticas de producéo sustentavel é essencial, visando aprimorar tanto o
crescimento quanto a qualidade das colheitas e pds-colheitas. Essas iniciativas ndo apenas
contribuem para a inovacdo no setor, mas também fortalecem a posi¢do dos produtores
diante das exigéncias do mercado global, impulsionando a sustentabilidade e a

competitividade no cenario agricola atual.
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