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RESUMO

A Revolugdo Verde aumentou a produgdo agropecuaria, mas trouxe problemas
ambientais e de saude publica devido ao uso excessivo de insumos quimicos. Nesse
sentido, os bioinsumos sdo apresentados como uma alternativa sustentavel,
utilizando recursos biolégicos naturais para aumentar a produtividade e reduzir
impactos negativos. Neste trabalho, foram analisados artigos cientificos que
abordam o uso de bioinsumos na produgao de hortalicas, disponiveis e publicados
em revistas indexadas nas bases de dados SciELO, Google Académico, Scopus e
Periodicos CAPES. Os seguintes descritores foram utilizados: Bioinsumos,
hortalicas, BPCV, Inoculantes e Olericolas, escritos nos idiomas portugués e inglés.
Foram abordadas diferentes classes de bioinsumos, como bactérias promotoras de
crescimento vegetal (BPCV), fungos micorrizicos arbusculares (FMA), fungos
benéficos ndo micorrizicos e extratos vegetais e de algas. Os estudos analisados
demonstram efeitos positivos na germinagao, desenvolvimento e produtividade de
culturas como alface, tomate, pepino, melancia, beterraba e cenoura, embora os
resultados variem conforme a espécie vegetal, a cepa utilizada e as condi¢bes de
cultivo. Além disso, bioinsumos como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e
Bacillus spp. mostraram eficacia no controle biolégico de pragas e doencas.
Conclui-se que os bioinsumos representam uma ferramenta promissora para uma
horticultura sustentavel, contribuindo para a reducdo de impactos ambientais e para
a segurancga alimentar, especialmente em sistemas de base agroecoldgica e na

agricultura familiar.

Palavras-chave: Bactérias; Fungos; Controle biolégico; Inoculantes.



ABSTRACT

The Green Revolution significantly increased agricultural production but also brought
environmental and public health issues due to the excessive use of chemical inputs.
In this context, bioinputs are presented as a sustainable alternative, using natural
biological resources to enhance productivity and reduce negative impacts. This study
analyzed scientific articles addressing the use of bioinputs in vegetable production,
published in journals indexed in databases such as SciELO, Google Scholar,
Scopus, and CAPES Journals. The following descriptors were used: Bioinputs,
vegetables, PGPR, inoculants, and horticultural crops, written in both Portuguese
and English. Different classes of bioinputs were addressed, including plant
growth-promoting rhizobacteria (PGPR), arbuscular mycorrhizal fungi (AMF),
non-mycorrhizal beneficial fungi, and plant and algae extracts. The studies reviewed
demonstrate positive effects on germination, development, and productivity of crops
such as lettuce, tomato, cucumber, watermelon, beetroot, and carrot, although
results vary depending on the plant species, microbial strain, and cultivation
conditions. Additionally, bioinputs such as Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, and Bacillus spp. showed effectiveness in the biological control of pests
and diseases. It is concluded that bioinputs represent a promising tool for sustainable
horticulture, contributing to the reduction of environmental impacts and to food

security, especially in agroecological systems and family farming.

Keywords: Bacteria; Fungi; Biological control; Inoculants.
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INTRODUGAO

A Revolugdo Verde possibilitou um grande aumento na producéo
agropecuaria mundial, permitindo que uma populagdo cada vez maior fosse
alimentada, no entanto, mas também culminou no uso excessivo de insumos
quimicos, o que tém se mostrado um problema ambiental e de saude publica até os
dias de hoje. Isto faz com que seja cada vez maior a pressao social por uma
agricultura mais sustentavel. Dentro deste contexto, o uso de bioinsumos se mostra
como uma alternativa viavel, promovendo o uso de recursos bioldgicos naturais para
aumentar a produtividade, controlar pragas e doencgas, melhorar a saude do solo e
dos animais, e reduzir os impactos negativos ao meio ambiente (ARAUJO &
BALSAMO, 2024).

Outro fator relevante, é o cenario de mudancas climaticas provocadas pelo
aquecimento global, que aumentam a vulnerabilidade das plantas aos estressores
biéticos, como pragas e doengas, e abidticos, como seca e calor extremo. Esses
fatores reduzem o crescimento e a produgao das plantas, resultando em perdas
econdmicas significativas no setor agricola. Essa situagdo € um desafio crescente
que exige solugdes inovadoras e sustentaveis para proteger as culturas e garantir a
seguranca alimentar (HWANG et al., 2021).

Os insumos biolégicos sdo os produtos ou processos agroindustriais
desenvolvidos a partir de enzimas, extratos (de plantas ou de microrganismos),
microrganismos, macrorganismos (invertebrados), metabdlitos secundarios e
feromoénios, destinados ao controle biolégico. Esses insumos sdo também os ativos
voltados a nutrigdo, os promotores de crescimento de plantas, os mitigadores de

estresses bidticos e abidticos e os substitutivos de antibiéticos (EMBRAPA, 2025).

De acordo com levantamento feito pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), em relagdo ao ano de 2022, a producgao de hortaligas no
Brasil corresponde a cerca de 20% do total do PIB gerado pelo setor agropecuario e
metade dessa produgdo € proveniente da agricultura familiar (CONAB, 2022).. Por
isso 0 uso de bioinsumos na producido de hortalicas, € uma excelente alternativa
para esses produtores, visando uma produgao de alimentos sustentavel nos

quesitos econbmicos, ambientais e sociais.



Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi fazer uma revisdo bibliografica
sobre o uso de bioinsumos na producao de hortalicas e verificar, se esses, sdo de
fato uma boa alternativa para o produtor, trazendo bons retornos econémicos
através de incrementos na produtividade de suas lavouras, ao mesmo tempo em
que se mostram como solugbes seguras e amigaveis ao meio ambiente e ao

homem.



METODOLOGIA

Para esta revisao de literatura foi realizada a leitura de artigos cientificos
recentes. As informacdes aqui utilizadas foram identificadas em trabalhos cientificos
disponiveis e publicados em revistas indexadas nas bases de dados SciELO,
Google Académico, Scopus e Periddicos CAPES. Os seguintes descritores foram
utilizados: Bioinsumos, hortalicas, bactérias promotoras do crescimento vegetal,
fungos benéficos, extratos vegetais, extratos de algas, inoculantes e olericolas,

escritos nos idiomas portugués e inglés.

Apos a coleta dos dados, foi realizada a leitura do material e as principais
informacdes que apresentaram correlacdo entre esses termos foram selecionadas,
permitindo que o conhecimento sobre o tema pesquisado fosse aumentado,

possibilitando assim a elaboragao do referencial teorico.



REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. Producao de hortalicas no Brasil

A producdo de hortalicas no Brasil tem um papel importante na economia
agricola nacional, destacando-se pela diversidade de espécies cultivadas e pela
forte presenca da agricultura familiar, com cerca de 50 espécies sendo produzidas
em escala comercial (EMBRAPA, 2023). O pais produz cerca de 20 milhdes de
toneladas de hortaligcas por ano, distribuidas em aproximadamente 800 mil hectares,
com destaque para culturas como batata, tomate, cebola, alface, cenoura e repolho
(CONAB, 2024).

De acordo com dados publicados pela Confederacdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA, 2025), em 2024, o Valor Bruto da Producao (VBP) das
hortalicas alcangou aproximadamente R$ 50,65 bilhdes, com destaque para batata
(R$ 23,7 bilhdes), tomate (R$ 14,4 bilhdes) e cebola (R$ 4,8 bilhdes), valores

superiores aos obtidos por culturas tradicionais como arroz e feijao.

A batata é cultivada principalmente em Minas Gerais, Parana e Sao Paulo,
sendo a cultura com maior valor bruto de produgao entre as hortalicas. Ja o tomate,
além do consumo in natura, destaca-se pelo mercado de processamento industrial,
com polos produtivos em Goias e Sdo Paulo. A cebola, por sua vez, é
tradicionalmente cultivada nos estados de Santa Catarina, Bahia e Pernambuco
(EMBRAPA, 2023).

A cadeia produtiva das hortalicas exige muita mao de obra e esta fortemente
ligada a agricultura familiar, sendo essa responsavel por mais da metade da
producdo, se consagrando como uma importante fonte de geragcédo de emprego e
renda em diversas regides do pais, atendendo ndo apenas o mercado interno, mas
também contribuindo para a seguranga alimentar e abrindo oportunidades para
exportacao. Dessa forma, o setor da horticultura se configura como estratégico tanto
para a economia agricola quanto para o desenvolvimento social em areas rurais
(EMBRAPA, 2023).

Apesar da relevancia, o consumo per capita de hortalicas no pais ainda é
baixo, sendo de aproximadamente 35 kg/ano, valor abaixo dos 75 kg recomendados

pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS), o que evidencia o potencial de
4



crescimento do setor tanto do ponto de vista econédmico quanto nutricional (CONAB,
2024).

O mercado brasileiro de hortaligas projeta um crescimento significativo nos
proximos anos. Dados apontados pela Mordor Intelligence (2023), estimam que o
faturamento do setor aumente 33% entre 2024 e 2029, passando de US$ 25,8
bilhdes para US$ 33,6 bilhdes. Esse crescimento sera impulsionado por fatores
como avangos tecnolégicos na produgédo agricola, o aumento da demanda por
alimentos saudaveis e o fortalecimento do consumo de produtos frescos e

processados.

A tendéncia é que, além do consumo de hortalicas frescas, também haja um
aumento na demanda por hortalicas processadas, como congeladas e desidratadas,
devido ao crescente interesse por conveniéncia e alimentagdo pratica (AGROIN
2023). O mercado esta se expandindo, especialmente em um contexto em que a
populacdo busca por uma alimentacdo mais saudavel e variada, criando novas
oportunidades para os produtores que investem em inovagcdo e praticas

sustentaveis.

2. Bioinsumos

Bioinsumo é definido como o produto, o processo ou a tecnologia de origem
vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na produgéo, 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 0s
processos fisico-quimicos e biolégicos conforme estabelecido no Decreto n° 10.375
(BRASIL, 2020).

Esse decreto institui o Programa Nacional de Bioinsumos, que tem como
objetivos: fomentar projetos de cooperagdo nacional e internacional para a
promogao dos bioinsumos; editar manual de boas praticas para as unidades

produtoras de bioinsumos (biofabricas); estimular inovagdes na agropecuaria e na



producdo aquicola nacional e implementar estratégias nacionais que informem sobre

o potencial de uso e os beneficios dos bioinsumos para a produgao agropecuaria.

A CropLife Brasil complementa a definicdo de bioinsumos , destacando que
eles abrangem produtos de origem vegetal, animal ou microbiana, incluindo
aqueles oriundos de processos biotecnoldgicos. Esses produtos sio utilizados na
producdo, armazenamento e beneficiamento em sistemas agricolas, pecuarios,
florestais e aquaticos, e incluem biofertilizantes, bioestimulantes e biopesticidas,
oferecendo alternativas aos insumos sintéticos e contribuindo para a
sustentabilidade da produgao agricola (CROPLIFE BRASIL, 2023).

A regulamentagao dos bioinsumos no Brasil avangou significativamente com
a sancao da Lei n° 15.070, de 23 de dezembro de 2024, que institui o marco legal
para a produgéo, comercializagdo e uso desses insumos. A nova legislagdo abrange
atividades como producgao, registro, comercializagao, transporte, armazenamento,
uso e fiscalizagao de bioinsumos utilizados na agricultura, pecuaria, aquicultura e na
producao florestal, além de promover incentivos a sua adogdo (BRASIL, 2024).
Antes disso, os bioinsumos eram regulamentados de forma dispersa, sendo
abordados em normativas voltadas para controle biolégico e agricultura organica,
como o Decreto n° 4.074/2002, que trata de produtos fitossanitarios permitidos em
sistemas organicos (BRASIL, 2002).

A utilizagao de bioinsumos tem se expandido para diversas culturas, incluindo
hortalicas, como alternativa aos insumos quimicos convencionais, contribuindo para
a sustentabilidade da produgdo agricola e a redugcdo de impactos ambientais.
Politicas publicas como o Programa Nacional de Bioinsumos tém incentivado essa
transicao, reforcando o papel estratégico dos produtos biolégicos no fortalecimento
da agricultura brasileira (CROPLIFE BRASIL, 2024).  Estima-se que cerca de 50%
dos produtores brasileiros ja utilizam bioinsumos, como inoculantes, biofertilizantes e
produtos biolégicos para o controle de pragas, evidenciando uma tendéncia

crescente pela adogao de praticas mais sustentaveis (BRASIL, 2024).

O mercado de bioinsumos no Brasil cresceu 15% na safra 2023/2024,
alcancando R$ 5 bilhdes em vendas, e a area tratada com esses produtos deve

atingir 155,4 milhdes de hectares na safra 2024/2025, representando um aumento

6



de 13% em relacdo ao ano anterior e consolidando o pais como o maior produtor e
consumidor de bioinsumos do mundo (CROPLIFE BRASIL, 2024).

De acordo com Chulze (2023), os bioinsumos agricolas podem ser
classificados em dois grupos: os bioestimulantes, que estimulam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas e os biocontroladores, que combatem as pragas e
doengas ou reduzem os seus efeitos negativos nas culturas). O microbioma das
plantas, ou seja, o conjunto de microrganismos que se encontram associados a elas
como pode ser visto na figura 01, podem auxiliar na aquisicdo de nutrientes, agua,
protecdo contra patdégenos do solo e na tolerancia a estresses bidticos e abidticos,
especialmente na rizosfera (SANTOS et al., 2021). Dentre os principais bioinsumos
utilizados na produgao agricola hoje estado as bactérias promotoras de crescimento
vegetal (BPCV), os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e os extratos vegetais e

de algas.

Phylloshere
Microbiome
(Plant Surface)

Endosphere
Microbiome

Rhizosphere
Microbiome

Microbiome

Figura 1. Microbioma das plantas (DASTOGEER et al., 2020).
3. Uso de bioinsumos na produgao de hortalicas

O uso de bioinsumos na produgdo de hortalicas vem trazendo resultados
promissores. Como detalhado a seguir, ha diversos relatos na literatura sobre o
7



efeito benéfico da inoculagdo com bactérias promotoras do crescimento de plantas
(BPCP), fungos e extratos vegetais na germinagao, desenvolvimento e crescimento

de hortalicas.

3.1 Bactérias promotoras do crescimento vegetal

Dentre os microrganismos que compdem o microbioma das plantas,
destacam-se as bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV), as quais
executam diferentes processos fundamentais para o desenvolvimento das plantas
hospedeiras, por meio de mecanismos diretos como facilitagdo da aquisicdo de
nutrientes, como nitrogénio, fésforo, potassio e ferro, modulagdo dos niveis de
fitormbnios e producdo de compostos organicos volateis, e mecanismos indiretos
como a supressdao de patégenos por meio da produgdo de compostos
antimicrobianos, enzimas liticas, sideroforos, indugdo de resisténcia sistémica e
competicao (SINGH et al., 2017; GLICK, 2015; VESSEY, 2003; GOMES et al.,
2022).

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV), podem ser de vida
livre, as que estabelecem relagdes simbidticas especificas com plantas, os enddfitos
bacterianos (que colonizam os tecidos internos das plantas) e as cianobactérias.
Embora apresentem diferengcas quanto a forma de colonizagéo e interagao com as
plantas, essas bactérias utilizam mecanismos semelhantes para promover o
crescimento vegetal (GLICK, 2012).

As bactérias de vida livre s&o microrganismos que vivem no solo ou na
rizosfera (regido ao redor das raizes das plantas) sem a necessidade de estabelecer
uma relagao intima com os tecidos vegetais. Elas promovem o crescimento vegetal
principalmente por meio da solubilizagao de fésforo, produgao de fitorménios como
auxinas, giberelinas e citocininas, e fixag&do bioldgica de nitrogénio (em menor grau
comparado as simbidticas). Um exemplo classico desse grupo € o género
Azospirillum, que é amplamente estudado por sua capacidade de promover o
crescimento de gramineas como milho, trigo e arroz por meio da producédo de
auxinas (BASHAN & DE-BASHAN, 2010).



As bactérias simbidticas estabelecem uma associacdo intima e altamente
especifica com determinadas plantas hospedeiras. Essa interagdo, geralmente
mutualistica, resulta em beneficios para ambos os organismos. Um dos exemplos
mais bem conhecidos é o género Rhizobium, que forma nédulos nas raizes de
leguminosas e realiza a fixagdo bioldgica do nitrogénio, transformando o nitrogénio
atmosférico (N2) em formas assimilaveis pela planta. Em troca, a planta fornece
carboidratos para a bactéria. Essa simbiose € fundamental para a agricultura
sustentavel, reduzindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados, como no caso da
soja que estabelece uma relagdo simbidtica com bactérias do género

Bradyrhizobium, como pode ser observado na figura 02 (HUNGRIA et al., 2001).

Figura 2. Nodulagao em raizes de soja. Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Os enddfitos bacterianos s&o microrganismos que colonizam os tecidos
internos das plantas, como raizes, caules e folhas, sem causar danos ou sintomas
de doencgas. Essas bactérias podem promover o crescimento vegetal por multiplos
mecanismos, incluindo a produgado de hormdnios vegetais, indugédo de resisténcia

sisttmica e aumento da absorgdo de nutrientes. Um exemplo € o Burkholderia
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phytofirmans, conhecido por colonizar diversas culturas e melhorar a tolerancia das

plantas a estresses abidticos, como seca e salinidade (COMPANT et al., 2005).

As cianobactérias sdao microrganismos fotossintetizantes capazes de fixar
nitrogénio atmosférico, sendo importantes principalmente em sistemas agricolas de
solos pobres em nitrogénio. Elas sao frequentemente associadas a culturas como
arroz, em especial em ambientes encharcados, como os arrozais irrigados. Géneros
como Anabaena e Nostoc sao capazes de viver de forma livre ou associada a
plantas aquaticas, contribuindo para o enriquecimento do solo com nitrogénio e
promovendo o crescimento vegetal (MEHROTRA & TRIPATHI, 2015; BHUYAN et
al., 2023).

Os géneros Acetobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas,
Burkholderia, Serratia e Klebsiella sao exemplos de bactérias que possuem
propriedades de promogédo do crescimento vegetal, incluindo aumento na taxa de
germinacao de sementes, biomassa, controle biolégico de fitopatdogenos, ciclagem
de nutrientes, produtividade de graos, rendimento de colheita, entre outros (KANG et
al., 2019).

Estes bioinsumos agem principalmente através dos seguintes mecanismos:
producao de fitorménios, fixagdo bioldgica de nitrogénio, solubilizagdo de fosfato e

controle bioldgico de pragas e doengas.

3.1.1 Producao de fitormonios

A produgdo de fitormbnios é um mecanismo direto de promogao do
crescimento de plantas. Os fitormdnios sdo compostos organicos que promovem,
inibem ou alteram os processos morfoldgicos das plantas, entre esses fitormbnios as
auxinas se destacam, desempenhando multiplos papeis no desenvolvimento e na
fisiologia das plantas. Estdo envolvidas na indugéo do crescimento radicular, divisao,
alongamento e diferenciagdo celular. Além disso, participam da germinagao de
sementes, formagcao de raizes adventicias, desenvolvimento do xilema, tropismos,
floracdo, frutificagcdo, formacdo de pigmentos e na biossintese de metabdlitos

secundarios. As auxinas também contribuem significativamente para a adaptagéo
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das plantas a condigdes de estresse bidtico e abidtico (TAIZ et al., 2017; DIAS
&SANTOS, 2022).

O acido indolacético (AlA) é a principal auxina natural encontrada nas plantas,
onde atua diretamente na promocg¢ao do crescimento radicular, favorecendo a
formacgao de raizes laterais e pélos radiculares, o que aumenta a absorgao de agua
e nutrientes pelas plantas. A sintese de AIA por BPCV geralmente ocorre por vias
metabdlicas dependentes de triptofano, um aminoacido presente na exsudacgao
radicular. Diversas espécies bacterianas sao capazes de produzir AlA, incluindo
Azospirillum spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp. e Rhizobium spp., 0s quais tém
sido amplamente estudados pelo seu potencial em favorecer o desenvolvimento
vegetal. Essa interagao simbidtica entre planta e bactéria contribui significativamente
para o crescimento das plantas, especialmente em ambientes com baixa
disponibilidade de nutrientes (DIAS & SANTOS, 2022).

Algumas BPCV também s&o capazes de produzir a enzima
1-aminociclopropano-1-carboxilato (ACC) deaminase, que atua na regulagdo dos
niveis de etileno nas plantas. O etileno € um fitormdnio envolvido em diversos
processos fisioldgicos, como o crescimento, amadurecimento e senescéncia vegetal;
contudo, quando acumulado em excesso, pode exercer efeitos inibitérios sobre o
desenvolvimento das plantas. A agdo da ACC deaminase permite a degradagéo do
precursor do etileno, contribuindo para mitigar os impactos negativos causados por
concentracdes elevadas desse hormoénio, especialmente sob condicdes de estresse
(MA et al., 2016; DIAS & SANTOS, 2022).

Além das auxinas, outros fitormdnios vegetais como citocininas e giberelinas
também podem ser sintetizados pelas BPCV. As citocininas estdo envolvidas na
divisdo celular, no desenvolvimento de gemas e na regulacdo da senescéncia,
enquanto as giberelinas atuam principalmente no alongamento celular e na
germinagado de sementes. A producdo desses compostos por BPCV reforga sua
importancia na promogao do crescimento e desenvolvimento vegetal, ampliando sua
atuagdo além da fixagdo de nitrogénio e da solubilizacdo de nutrientes (DIAS &
SANTOS, 2022).
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Silva et al. (2022) buscaram avaliar a influéncia das bactérias Bacillus subtilis
e Bacillus megaterium na germinagao e biometria de sementes e plantulas de
melancia, o que esta relacionado com a producao de fitorménios. Para isso, eles
testaram essas duas bactérias de forma isolada e em conjunto com cinco tempos
de imersao diferentes. Eles concluiram que a coinoculagcdo de Bacillus subtilis e
Bacillus megaterium €& recomendada a fim de potencializar a acédo dos
microrganismos nha germinagcao das sementes e na biometria das plantulas de
melancia, sendo que os tempos de imersao de 0 e 12 horas apresentam melhor
desempenho na germinagdo enquanto o tempo de 6 horas proporciona maior

incremento nas variaveis biométricas.

Rocha et al. (2019) fizeram um estudo com objetivo de avaliar a eficacia de
diferentes isolados de Bacillus spp. na promogdo do crescimento vegetal e no
desenvolvimento de bioinsumos para o cultivo de batata. Para isso, foram isoladas
39 cepas bacterianas, provenientes de batatas nativas, das quais 30 foram
identificadas como pertencentes ao género Bacillus. As cepas selecionadas foram
inoculadas em plantas de batata cultivadas em estufa, e foram avaliadas as
variaveis altura da planta, comprimento e peso da raiz, volume da raiz, numero de

tubérculos, peso dos tubérculos e rendimento dos tubérculos.

Os autores identificaram onze isolados com potencial promotor de
crescimento de plantas. Dentre eles, destacaram-se os isolados 27 e 146, os quais
apresentaram multiplas fungdes benéficas, como a fixagdo biolégica de nitrogénio,
solubilizacdo de foésforo e producdo de acido indolacético (AlA). Ja o isolado 45
apresentou desempenho superior no aumento da altura das plantas e no
desenvolvimento de tubérculos, resultando em um rendimento de até 3 toneladas

por hectare na cultura da batata (Solanum tuberosum).

Cassimiro et al. (2022) avaliaram o uso de p6 de rocha consorciado a
inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento em hortalicas nao
convencionais. Foi testada a aplicagao do p6 de rocha fonolito consorciado com trés
cepas de bactérias do género Burkholderia — microrganismos conhecidos pela
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, solubilizar fosforo e potassio, além de
produzir acido indolacético (AIA) — e uma cepa de Azospirillum brasilense,

reconhecida por sua agao promotora de crescimento vegetal. Os testes foram
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conduzidos em trés espécies de hortalicas n&o convencionais: capuchinha
(Tropaeolum majus), bertalha (Basella alba) e vinagreira verde (Hibiscus sabdariffa).
Os autores concluiram que o uso de duas das trés cepas de Burkholderia spp. e a
cepa de Azospirillum brasilense associadas ao uso do fonolito, foram eficazes no
aumento da producdo de peso fresco de capuchinha, quando comparado ao
tratamento com fonolito isolado. No entanto, os mesmos resultados n&o foram
encontrados nas culturas da bertalha e vinagreira verde, onde os tratamentos com

as estirpes bacterianas n&o apresentaram efeitos significativos sobre a produgéo.

Dalmas et al. (2020) trabalharam com a inoculagao de Azospirillum brasilense
na cultura da beterraba, avaliando os efeitos que a BPCV nas mudas e nas plantas
de beterraba como: comprimento de raiz e altura, didametro equatorial e polar de raiz,
altura e matéria seca de parte aérea, solidos soluveis de raiz e produtividade. Os
autores concluiram que a inoculacdo de A. brasilense via sementes resultou em
maior desenvolvimento aéreo e radicular da cultura da beterraba e proporcionou um

incremento de até 59,8 % na produgéo, na dose de 103,7 mL 100 kg-1.

Passos et al. (2023) trabalharam com bactérias como forma de substituicao
da adubacido de cobertura em tomate, os autores utilizaram seis tratamentos
diferentes, incluindo a aplicagdo de Azospirillum brasilense, Pseudomonas
fluorescens, Bacillus licheniformis, e uma combinagdo de Bacillus aryabhattai,
Bacillus haynesii, e Bacillus circulans. Eles observaram que os tratamentos com
Azospirillum brasilense e tratamento com a combinagdo de Bacillus aryabhattai,
Bacillus haynesii e Bacillus circulans mostraram resultados superiores em termos de
nuamero de foliolos, folhas, altura e numero de frutos. Segundo os autores,
Azospirillum brasilense atua principalmente no crescimento radicular e na produgao
de fitorménios, resultando em aumento na altura das plantas e na produgdo de
foliolos. Ja bactérias do género Bacillus apresentam multiplos mecanismos de agéo,
incluindo a formacgao de biofilme, estimulo ao crescimento radicular, solubilizagdo de
fosfatos e, também, a producao de fitormdnios, contribuindo para o desenvolvimento

vegetal de forma integrada.
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3.1.2 Fixagao biolégica de nitrogénio

Cerca de 80% do ar atmosférico € composto por nitrogénio molecular (N:),
uma forma que as plantas ndo conseguem assimilar diretamente. No entanto,
microrganismos conhecidos como diazotréficos desempenham um papel
fundamental ao transformar o N. atmosférico em aménio (NH."), uma forma
assimilavel pelas plantas. O uso desses microrganismos representa, portanto, uma
estratégia promissora para reduzir a dependéncia de adubos nitrogenados de
origem industrial, sendo uma fonte de nitrogénio mais barata e sustentavel (AVIZ et
al., 2021).

O uso de BPCV diazotréficas tem se mostrado promissor na producao
sustentavel de hortalicas, um exemplo é a Azospirillum brasilense, que € uma
bactéria de vida livre ou associativa, encontrada na rizosfera das plantas. Cargnelutti
et al. (2022), testaram o uso dessa BPCV em trés cultivares de pepinos cultivados
com base agroecoldgica. Os autores concluiram que a inoculagédo com A. brasiliense
promoveu um aumento significativo no numero de frutos, no peso médio dos frutos e
na producao total em todas as cultivares analisadas, sendo capaz de aumentar a
produtividade média em até 10 toneladas ha' em comparagido com o pepino sem

inoculacéao.

Ja Venceslau et al. (2021) trabalhando com outros géneros de BPCV
fixadoras de nitrogénio, em alface, procuraram testar o efeito das bactérias
Herbaspirillum seropedicae (BR 11175), Gluconacetobacter diazotrophicus (BR
11281) e a mistura (H. seropedicae + G. diazotrophicus) na promogao de
crescimento de alfaces crespas. A avaliagao dos resultados foi feita 30 dias apds o
transplantio, e foi constatado que a inoculagdo com as estirpes bacterianas nao
promoveu um melhor desenvolvimento das caracteristicas produtivas da alface
crespa, quando comparadas ao tratamento sem inoculagdo e com uso de substrato
vegetal, pelo contrario, se tratando das variaveis altura da planta, biomassa verde do
caule e da raiz, os tratamentos com os inoculantes inibiram o crescimento da alface
crespa. De acordo com os autores, esses resultados reforcam que a relagao entre a
bactéria e a planta € bastante especifica, portanto, a capacidade de uma bactéria de
promover o crescimento vegetal ndo é garantia de que isso acontecera em todas as
espécies vegetais.
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3.1.3 Solubilizagao de fosfato

O fésforo € um dos nutrientes essenciais mais limitantes para o
desenvolvimento das plantas, sendo fundamental para processos como fotossintese,
divisdo celular e formagdo de sementes, visto que compde intermediarios da
respiragdo e da fotossintese, além de integrar moléculas como ADP, ATP, GTP,
NADP, DNA e RNA (TAIZ et al., 2017).

No entanto, sua disponibilidade nos solos é geralmente baixa, pois grande
parte do fosforo total encontra-se em formas insoluveis ou adsorvido a particulas
minerais. Por isso, a agricultura convencional recorre intensamente a aplicagao de
fertilizantes fosfatados. O problema é que esses fertilizantes possuem baixo
aproveitamento pelas plantas (com eficiéncias que variam entre 10% e 30%) e séo
derivados de fontes ndo renovaveis, como rochas fosfaticas. Nesse contexto, as
bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) capazes de solubilizar fosfato
representam uma alternativa promissora, pois atuam liberando o fésforo que se
encontra indisponivel para as plantas no solo, tornando-o acessivel. O uso dessas
bactérias pode reduzir significativamente a dependéncia de fertilizantes minerais,
promovendo uma agricultura mais sustentavel, tanto econbmica quanto
ambientalmente (GOMES et al., 2022; CORREA et al., 2023).

As bactérias solubilizadoras de fosfato (BSP) tém ganhado destaque como
bioinsumos na agricultura por sua capacidade de transformar formas insoluveis de
fésforo em formas assimilaveis pelas plantas, principalmente através da producgao de
acidos organicos e enzimas fosfatases. Esses microrganismos, pertencentes a
géneros como Bacillus, Pseudomonas e Rhizobium, atuam de maneira eficiente na
rizosfera, promovendo maior absor¢do de fdsforo, o que contribui para o
desenvolvimento radicular, crescimento vegetativo e incremento da produtividade em
diversas culturas, incluindo hortalicas (GOMES et al., 2022).

A aplicacéo de bactérias capazes de solubilizar esse nutriente em hortaligcas e
outras culturas tem proporcionado melhorias significativas no crescimento radicular e
na eficiéncia de absorcdo de nutrientes, o que reduz a necessidade de adubacao

mineral e contribui para praticas agricolas mais sustentaveis e econémicas.
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Mazzuco et al. (2023) estudaram o efeito da inoculagdo de isolados
solubilizadores de fosfato em bulbilhos de alho para reduzir a demanda de
superfosfato triplo no campo. Eles testaram isolados de Pseudomonas spp. (CBS02)
e Bacillus spp. (EB17) em diferentes doses de superfosfato triplo (0%, 50%, 100%).
Os autores constataram que a combinagao dos isolados mostrou ser eficaz em
promover o crescimento do alho e reduzir a necessidade de fertilizacdo fosfatada,
visto que mistura de isolados aumentou o tamanho, massa seca e teor de P da
quarta folha, além da produtividade do alho, mesmo sem fertilizagdo com

superfosfato triplo.

Ja trabalhando com bactérias do género Streptomyces, Martins et. al (2022),
obtiveram resultados promissores testando inoculantes a base da cepa UFT St07,
isolada na Universidade Federal do Tocantins (UFT), que apresentou indice de
solubilizacdo de fosfato quando testada. Foi analisado o efeito dessa cepa
bacteriana no desenvolvimento inicial de cultivares de alface americana e crespa, e
foi observado um resultado positivo quando utilizado as doses 75 e 150 g/kg para
todas as variaveis analisadas, incluindo altura de plantula e massa fresca e seca das

partes aérea e radicular.

Bicudo et al., (2023) testaram o uso de um bioinoculante comercial
solubilizador de fosfato na cultura da alface. O bioinsumo testado por eles foi o
BiomaPhos®, um produto a base de BPCV, contendo as cepas Bacillus subtilis
(CNPMS B2084) e Bacillus megaterium (CNPMS B119). Foi constatado em seu
trabalho que o uso do bioinsumo BiomaPhos®, ndo aumentou a disponibilidade de
fésforo para a cultura da alface, quando comparado ao uso do adubo fosfatado,

destacando a interagéo especifica dos inoculantes com as espécies vegetais.

3.2 Fungos promotores do crescimento vegetal
3.2.1 Fungos benéficos

Os fungos benéficos desempenham papeis fundamentais na agricultura
sustentavel, atuando como biofertilizantes, agentes de controle biologico e
promotores do crescimento vegetal. Os fungos do género Trichoderma destacam-se

por sua atuagao no controle biolégico de fitopatégenos, utilizando mecanismos como
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micoparasitismo, competicdo por espaco e nutrientes, além da produg¢ao de enzimas
hidroliticas e antibidticos. Esses microrganismos também induzem resisténcia
sistémica nas plantas e favorecem o crescimento vegetal por meio da produgao de

fitohormbnios e do aumento da disponibilidade de nutrientes (MEYER et al., 2019).

Além disso, os microrganismos multifuncionais, como Trichoderma spp., tém
ganhado destaque como alternativa sustentavel para a agricultura, especialmente
diante da crescente demanda por reducdo no uso de fertilizantes e pesticidas
sintéticos. Eles atuam por mecanismos diretos, como a solubilizagéo de nutrientes e
a producao de fitormdnios, e indiretos, como a indugao de resisténcia sistémica e o
controle de fitopatégenos. O uso desses microrganismos, contribui para o aumento
da produtividade agricola, redu¢ado de custos e maior sustentabilidade dos sistemas
de producao (REZENDE et al., 2021).

O fungo Beauveria bassiana é amplamente utilizado como agente
entomopatogénico, infectando insetos por meio da adesao e penetracdo dos seus
esporos na cuticula do hospedeiro, levando a sua morte. Essa espécie é eficaz no
controle de diversas pragas, como mosca-branca e percevejo-marrom, oferecendo

uma alternativa sustentavel aos inseticidas quimicos (ALVES et al., 2021).

De maneira semelhante, Metarhizium anisopliae é um fungo
entomopatogénico amplamente empregado no controle biolégico de pragas como
brocas e cigarrinhas. Tradicionalmente conhecido por sua capacidade de infectar e
eliminar uma ampla gama de artrépodes, esse fungo tem se destacado também pelo
seu papel simbidtico com plantas, contribuindo para o crescimento vegetal e a saude
do solo. Estudos indicam que espécies do género Metarhizium podem colonizar o
sistema radicular das plantas, promovendo o desenvolvimento radicular,
aumentando a absorcdo de nutrientes e conferindo maior resisténcia a estresses
abidticos, como salinidade e presenca de metais pesados, além de atuarem contra
fitopatégenos (MESQUITA et al., 2023).

Outro fungo de grande relevancia é Serendipita indica, uma espécie
endofitica, capaz de colonizar as raizes de diversas culturas e proporcionar
beneficios significativos ao desenvolvimento vegetal. Este microrganismo contribui

para o crescimento das plantas, melhora a absor¢ao de nutrientes e agua e induz
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resisténcia a estresses abidticos, como salinidade, seca e metais pesados, além de

oferecer protegéo contra patégenos (SALEEM et al., 2022).

Os mecanismos envolvidos em sua acado incluem modulagdo hormonal,
producdo de metabdlitos secundarios e interagcdo com a microbiota do solo. Estudos
recentes também exploram a aplicagdo conjunta de S. indica com nanoparticulas,
ampliando seu potencial como ferramenta biotecnoldgica na agricultura moderna.
Dessa forma, seu uso pode reduzir a dependéncia de agroquimicos, melhorar a
saude do solo e favorecer sistemas agricolas mais sustentaveis e resilientes
(SALEEM et al., 2022).

Alves et al. (2021) realizaram um estudo que avaliou a eficacia de duas
formulagbes do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana no controle de
soldados da formiga-cortadeira Atta laevigata. Os insetos foram mantidos em
condicdes controladas e avaliados quanto a sobrevivéncia. Os resultados mostraram
que a formulacdo em 6leo foi mais eficiente, inclusive em doses mais baixas,
sugerindo que veiculos oleosos podem aumentar a infectividade dos micoinseticidas.
O estudo conclui que essas formulacées tém potencial para uso em programas de
controle bioldgico, contribuindo para a selecdo de isolados mais virulentos e

economicamente viaveis.

Um estudo conduzido por Sales et al. (2018) investigou a eficacia do controle
biolégico do tripes (Frankliniella schultzei) na cultura da alface, por meio da
aplicacdo dos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae, em comparacao ao inseticida quimico imidacloprido. O experimento foi
realizado em um sistema de cultivo hidropdnico comercial e contou com cinco
tratamentos distintos: trés envolvendo os fungos, um com o inseticida e um controle

negativo.

Os resultados indicaram que o imidacloprido apresentou maior eficiéncia nos
primeiros dias apds a aplicagcdo. No entanto, apds sete dias, B. bassiana
demonstrou um desempenho de controle semelhante ao do inseticida. A
combinagdo de B. bassiana com M. anisopliae nao apresentou vantagens
significativas em relagdo ao uso isolado de B. bassiana. Observou-se ainda que 0s

fungos necessitam de aproximadamente sete dias para atingir seu pico de eficacia, o
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que reforca seu potencial como alternativa viavel ao uso de produtos quimicos no
manejo integrado de pragas. Dessa forma, o uso de B. bassiana configura-se como
uma estratégia sustentavel para o controle de tripes na alface, contribuindo para a

reducdo dos impactos ambientais e dos riscos a saude dos trabalhadores rurais.

Pereira & Petry (2024) analisaram os efeitos da aplicacédo de microrganismos
eficientes (EM) e do fungo Trichoderma sp. na produgao organica de beterraba (Beta
vulgaris), com foco na promocgao do crescimento vegetal, melhoria da qualidade das
raizes e sustentabilidade do sistema de cultivo. O estudo foi conduzido em um
sistema de cultivo organico, utilizando delineamento experimental em blocos
casualizados com trés tratamentos: aplicagdo de EM, aplicacao de Trichoderma sp.
e um controle (sem aplicagdo), com quatro repeticbes cada. Foram avaliadas
variaveis agrondmicas como altura das plantas, massa fresca e seca da parte aérea,
didmetro da raiz, massa fresca da raiz, teor de sdlidos soluveis (°Brix), pH e acidez
titulavel. Os resultados mostraram que os tratamentos com EM e Trichoderma sp.
proporcionaram melhorias significativas em relagcdo ao controle, especialmente na
massa fresca da raiz, indicando maior produtividade. O tratamento com EM
destacou-se por apresentar os melhores resultados nesse aspecto, sugerindo maior

eficiéncia na promog¢ao do crescimento radicular.

Ja Sarmento et al. (2024) investigaram o uso de isolados do fungo
Trichoderma spp. como agentes de controle biolégico contra fungos fitopatogénicos
que afetam hortalicas. A pesquisa foi conduzida com quatro isolados de Trichoderma
(Tam01 a Tam04), obtidos na regido Amazodnica, e cinco fitopatégenos: Alternaria sp.
(de couve e tomate), Cercospora sp. (de alface e chicéria) e Colletotrichum sp. (de
cebolinha). Foram realizados trés testes in vitro: taxa de crescimento micelial,
confrontacao direta e producdo de compostos volateis. Os resultados mostraram que
todos os isolados de Trichoderma spp. apresentaram crescimento mais rapido que
os fitopatégenos, com destaque para o isolado Tam04, que teve a maior taxa de

crescimento.

No teste de confrontagéo direta, o isolado TamO03 foi o mais eficaz na redug¢ao
do crescimento dos fitopatégenos, demonstrando forte potencial antagbnico. Essa
eficacia é atribuida a producdo de compostos antimicrobianos e enzimas que

degradam as estruturas celulares dos fungos patogénicos. Apesar dos resultados
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promissores, os autores ressaltam a necessidade de mais estudos, especialmente in
vivo, para validar a aplicagao desses isolados em sistemas de cultivo organico e
agroecologico. O estudo conclui que os isolados de Trichoderma spp. testados
apresentam potencial significativo para o controle biolégico de doengas em
hortalicas, reforcando a importancia de estratégias sustentaveis na agricultura
(SARMENTO et al., 2024).

3.2.2 Fungos Micorrizicos Arbusculares

As micorrizas s&o associagdes simbidticas entre fungos e raizes de plantas,
podendo ser classificadas em ectomicorrizas e endomicorrizas. Nas ectomicorrizas,
o fungo envolve a raiz, formando uma bainha fungica ao seu redor, mas sem
penetrar nas células radiculares. Ja nas endomicorrizas, também conhecidas como
micorrizas arbusculares, as hifas do fungo penetram a parede celular das células da
raiz, formando estruturas especializadas chamadas arbusculos, que se localizam no
interior da parede celular, porém permanecem fora da membrana plasmatica. As
micorrizas arbusculares sdo compostas por trés componentes principais: raizes,
estruturas fungicas (como arbusculos, esporos e vesiculas) e micélio extrarradicular
(VALADARES et al., 2016).

As hifas sao filamentos que compdem o micélio dos fungos e desempenham
um papel fundamental na absor¢do de agua e sais minerais do solo. As vesiculas
sao estruturas globosas, ricas em lipidios, que atuam como 6rgéos de reserva. Ja os
arbusculos resultam da ramificagdo das hifas no interior das células corticais das
raizes e tém como principal fungdo a troca de metabdlitos entre o fungo e a planta
hospedeira, sendo considerados a estrutura mais importante da simbiose
(BONFANTE-FASOLO, 1984; SMITH & READ, 2008; SILVA et al., 2021).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) sado microrganismos do filo
Glomeromycota que estabelecem associagées simbidticas com raizes da maioria
das plantas cultivadas. Essa interacao mutualistica ocorre no interior das células das
raizes, onde o fungo forma estruturas conhecidas como arbusculos, responsaveis
pela troca de nutrientes entre o fungo e a planta hospedeira (KLAESTADT
LAURINDO et al., 2020; SMITH & READ, 2008).
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O principal beneficio agronémico proporcionado pelos FMAs esta relacionado
ao aumento da absorgao de nutrientes pouco méveis no solo, como fésforo, zinco e
cobre. A presenca do micélio extrarradicular amplia significativamente a area de
exploracao do solo, funcionando como uma extensao do sistema radicular da planta
(CORTAT et al. 2022). Além disso, a associagdo com FMAs melhora a eficiéncia de
uso da agua, a tolerancia a estresses ambientais, como salinidade e déficit hidrico, e
contribui para a formagao de agregados estaveis no solo, promovendo melhorias em
sua estrutura fisica (CORTAT et al. 2022).

Esses fungos também desempenham papel fundamental na sustentabilidade
dos sistemas produtivos ao favorecer a ciclagem de nutrientes e reduzir a
necessidade de insumos sintéticos. Ao estimular a saude do solo e o
desenvolvimento vegetal de forma natural, os FMAs se apresentam como aliados
importantes na transicdo para uma agricultura de base ecoldgica, especialmente em
sistemas de producdo de hortalicas, nos quais a manutencdo da fertilidade e o
equilibrio bioldgico sao cruciais (CORTAT et al. 2022).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo componentes essenciais da
biologia do solo, formando associagdes com as raizes de plantas de diversas
familias botanicas em ecossistemas naturais e cultivados. Essas associagdes sao
benéficas para a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, promovendo seu
crescimento e desenvolvimento. A presenca de FMAs é observada em diferentes

ecossistemas terrestres, tanto naturais quanto agricolas (PEREIRA et al., 2021).

Silva et al. (2021) analisaram a interacdo entre diferentes espécies de
hortalicas presentes em uma horta organica, com foco na associagao entre fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) e plantas folhosas cultivadas sob manejo
organico. O estudo destacou a presenga de hifas, vesiculas, arbusculos e esporos
nas raizes das plantas, evidenciando a colonizagdo micorrizica. Os FMAs,
pertencentes ao filo Glomeromycota, desempenham um papel fundamental na
absorgcdo de nutrientes e na troca de metabdlitos com as plantas hospedeiras. A
pesquisa demonstrou diferengas significativas entre as espécies quanto ao grau de
colonizacdo: alface, cebolinha e coentro apresentaram alta associacdo com FMAs,
enquanto espinafre, rabanete e rdcula mostraram baixa ou nenhuma colonizagéao.

Os autores ressaltam que a presenca dessas micorrizas pode representar uma
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ferramenta biotecnoldgica promissora para o manejo sustentavel e o aumento da

produtividade agricola.

Rosa & Reis (2022) buscaram avaliar a eficiéncia do fungo micorrizico
Glomus intraradices no desenvolvimento do tomateiro cereja, cultivar Lili, com
énfase no impacto de diferentes doses aplicadas ao substrato. Embora ndo tenham
sido observadas diferencas significativas na produgdo de frutos, massa seca e
comprimento radicular, a inoculagdo com o fungo promoveu aumento na altura da
parte aérea das plantas, especialmente com a dose de 15 g/vaso, a qual se ajustou
a um modelo cubico. Os autores apontam que a elevada fertilidade do solo utilizado
pode ter atenuado os efeitos benéficos da micorrizagdo, uma vez que solos ricos em
nutrientes tendem a inibir o estabelecimento da simbiose. Nessas condi¢cdes, os
fungos micorrizicos podem inclusive atuar como parasitas, sem promover ganhos
expressivos ao desenvolvimento vegetal. Apesar disso, os resultados positivos
observados na altura da parte aérea indicam que a eficacia da inoculacédo pode
variar conforme os parametros avaliados e as condicbes ambientais especificas do
cultivo. O estudo reforga, portanto, o potencial dos fungos micorrizicos como

ferramenta bioldgica para uma agricultura mais sustentavel.

Silva et al. (2020) avaliaram os efeitos da inoculacdo de sementes de alface
(Lactuca sativa), brocolis (Brassica oleracea var. italica) e rucula (Eruca vesicaria
ssp. sativa) com fungos micorrizicos arbusculares (FMA), especificamente
Rhizophagus irregularis. Os resultados indicaram que a inoculagdgo com FMA
promoveu um aumento significativo nas taxas de germinacéo e no crescimento das
plantulas de alface e brocolis, enquanto nao foram observadas diferencas
significativas para a rucula. Para a alface, a maior taxa média de germinacgao inicial
foi de 46,45% com a dose de 466,50 g de micorriza, enquanto a germinagao final
atingiu 89,51% com 863,00 g. No caso dos brocolis, a maior média de germinagao
inicial foi de 38,62% com 790,69 g, e a germinacao final alcangou 81,36% com
187,50 g. Apesar dos efeitos positivos identificados, os autores destacam que os
custos dos produtos comerciais a base de FMA podem nao ser viaveis para todos os

agricultores, o que limita sua adogao em larga escala.

Lopez et al. (2019) buscaram testar se a co-inoculagdo de bactérias

promotoras de crescimento vegetal (BPCV) e o fungo micorrizico arbuscular (FMA)
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Glomus clarum melhora o crescimento de plantas de mandioca micropropagadas.
Os pesquisadores conduziram experimentos em condigdes controladas, utilizando
plantas de mandioca micropropagadas, essas plantas foram inoculadas com
diferentes combinagdées de BPCV e FMA, e comparadas com plantas controle (n&o
inoculadas). O estudo avaliou o efeito de diferentes estirpes bacterianas e suas
combinagdes em duplas sobre o crescimento vegetal. As estirpes utilizadas foram
Azospirillum amazonense (BR 11140), Herbaspirillum seropedicae (BR 11175),
Gluconacetobacter diazotrophicus (BR 11284) e Streptomyces sp. (S30). Além das
inoculagdes individuais, também foram testadas combinag¢des duplas: Streptomyces
sp. + A. amazonense, Streptomyces sp. + H. seropedicae, Streptomyces sp. + G.
diazotrophicus, A. amazonense + H. seropedicae, A. amazonense + G.

diazotrophicus e H. seropedicae + G. diazotrophicus.

A inoculagéo isolada com o fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum
promoveu os maiores beneficios ao crescimento e a nutrigdo da mandioca (Manihot
esculenta), com alta taxa de colonizagdo micorrizica (atingindo até 89,33%) e
aumento significativo no acumulo de nitrogénio e matéria seca. Embora algumas
combinagdes de bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV), como
Streptomyces sp. + Gluconacetobacter diazotrophicus, tenham estimulado o
crescimento radicular, ndo foram observados efeitos sinérgicos consistentes entre as
BPCVs e o FMA. Destaca-se, no entanto, a inoculagdo com Herbaspirillum
seropedicae, que foi eficaz no aumento do teor de proteina bruta nas plantas,
apresentando desempenho comparavel a adubagédo nitrogenada mineral. Esses
resultados sugerem que a co-inoculagdo de BPCVs e G. clarum pode suprir a
necessidade de N da mandioca, implicando na redugcdo do uso de fertilizante
nitrogenado, reducéo de custos e contribuindo para uma agricultura mais sustentavel
(LOPEZ et al., 2019).

3.3 Extratos vegetais e de algas

O uso de extratos vegetais e de algas como bioinsumos na agricultura vem se
expandindo cada vez mais. Os bioestimulantes derivados de extratos de algas

contém moléculas bioativas complexas que desempenham diversas funcgoes,
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dependendo do método de extracido e da forma de aplicagcdo. Essas moléculas
podem melhorar a absorgdo de nutrientes, estimular o crescimento das plantas,
aumentar a resisténcia a estresses abioticos e bidticos, e promover a saude geral
das plantas (SHUKLA et al., 2019).

Tacaliti et al. (2024) testaram o uso de 6leo de Lippia alba quimiotipo carvona
(erva-cidreira) no controle do pulgdo da batata (Aulacorthum solani) na cultura da
alface. Foram utilizadas varias concentragcbes do 6leo essencial, comparadas a um
inseticida comercial (testemunha positiva) e agua (testemunha negativa). Os autores
constataram que o bioinsumo a base do 6leo essencial ndo causou a morte imediata
dos pulgbes, como no caso do inseticida comercial, mas afetou sua longevidade,

fecundidade e sobrevivéncia comparando com a testemunha negativa.

Santos et al. (2024) testaram o efeito dos extratos de pau-de-jangada (Apeiba
tibourbou Aubl.) e cajueiro-bravo-do-campo (Curatella americana L.) na germinagao
de sementes de alface, avaliando os parametros: percentual de germinacgao, o
tempo médio de germinagdo e o indice de velocidade de germinagédo. Testando
cinco concentragdes diferentes dos extratos de cada uma das plantas, variando de
0% (Tratamento controle) a 100% do bioinsumo, obtiveram que os extratos de
ambas as espécies vegetais mostraram potencial fitotdxico, especialmente em
concentragbes mais altas, retardando a germinagdo das sementes de alface. Esse
resultado indica um uso potencial desses extratos de plantas na inibicdo da

germinagao de plantas indesejadas, podendo substituir o uso de herbicidas.

Varenholt & Krupek (2024) buscaram avaliar a influéncia de extratos de
macroalgas de agua doce (Oedogonium sp.) na germinagdo e desenvolvimento
inicial de plantulas de couve (Brassica oleraceae L.). Para isso, foram utilizados
extratos de algas em diferentes concentragdes (0%, 1%, 5%, 10%) para tratar
sementes de couve, observando a germinagao e o crescimento inicial das plantulas.
Os autores concluiram que o extrato de algas teve um efeito negativo na germinacgao
das sementes de couve, mas mostrou uma tendéncia positiva no desenvolvimento

inicial das plantulas, especialmente no crescimento da parte aérea (caule e folhas).

Farias et al. (2024) testaram o uso de trés bioestimulantes comerciais no

meldo (Goldex,McLaren), sendo eles Acadian® (Ascophyllum nodosum), Folicist®
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(Ascophyllum nodosum, alfafa, acido félico e glicina betaina) e Nov@®
(fitosaponinas, polissacarideos, acidos fulvicos, aminoacidos e glicina-betaina). Eles
concluiram que os bioestimulantes aumentaram a produtividade e o numero de
frutos por planta, promovendo adaptagdes fisioldgicas que permitiram as plantas se
adaptarem as condi¢cdes semiaridas da regido, sendo que a cultivar ‘McLaren’ teve
melhor desempenho fisiolégico e bioquimico, enquanto ‘Goldex’ apresentou maior

rendimento.

3.4 Controle biolégico em hortaligas
3.4.1 Controle biolégico de pragas

O controle bioldégico de pragas por meio de bioinsumos € uma pratica ja
consolidada dentro da agricultura sustentavel e tem ganhado crescente adesdo em
sistemas tanto organicos quanto convencionais. Inseridos no mercado de insumos
agricolas, os bioinsumos para controle biolégico consistem em tecnologias que
utiizam agentes biolégicos — como microrganismos (fungos e bactérias) e
macrorganismos (vespas, acaros e outros inimigos naturais) — como ingredientes
ativos no manejo de pragas e doencgas. Essas tecnologias apresentam vantagens
significativas ao promoverem a sustentabilidade da produgcdo agricola,
principalmente pela reducéo do uso intensivo de defensivos quimicos. No entanto,
seu desenvolvimento ainda enfrenta desafios importantes. Entre eles, destaca-se a
resisténcia cultural de parte dos produtores, habituados ao uso de agrotdxicos e,
muitas vezes, sem acesso adequado a transferéncia de tecnologia e capacitagao
sobre o uso de agentes biolégicos. Outros entraves envolvem questdes logisticas e
estruturais, como a disponibilidade, a qualidade, o transporte e 0 armazenamento
dos bioinsumos, além das exigéncias impostas pelos marcos regulatorios (PARRA et
al., 2024).

Os microrganismos utilizados como biopesticidas podem ser classificados em
diferentes categorias, de acordo com sua natureza e modo de agdo. Entre as
bactérias, destacam-se os géneros Chromobacterium, Pseudomonas e Yersinia, que
atuam por meio da producao de metabdlitos toxicos ou pela indugao de resisténcia

sistémica nas plantas. No grupo dos fungos entomopatogénicos, os géneros mais
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utilizados incluem Beauveria, Metarhizium, Paecilomyces, Lecanicillium, Verticillium
e Hirsutella, reconhecidos por sua capacidade de infectar e matar uma ampla gama
de insetos praga. Esses organismos representam alternativas promissoras aos
pesticidas sintéticos, sendo considerados pilares no desenvolvimento de sistemas
agricolas mais sustentaveis (ADELEKE et al., 2022; AYILARA et al., 2023).

O mecanismo de acdo dos fungos entomopatogénicos baseia-se na
germinagao dos esporos na cuticula do inseto, penetragdo por agdo enzimatica (com
producao de quitinases, proteases e lipases), proliferagdo no hemocele e
consequente morte do hospedeiro por toxinas e destruicao tecidual (ALVES, 1998;
INGLIS et al., 2001). Esses fungos também podem reduzir a alimentagéo e a
reproducdo dos insetos antes mesmo de causar sua morte, afetando o

comportamento da praga.

O Bacillus thuringiensis, uma das bactérias mais utilizadas comercialmente,
age por meio da producdo de proteinas cristalinas (Cry e Cyt) que, quando
ingeridas, se ligam a receptores no intestino dos insetos, causando lise celular e
levando a morte do organismo-alvo (BRAVO et al., 2011). Essa bactéria € eficaz
principalmente contra larvas de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera, apresentando

alta seletividade e seguranga para humanos e inimigos naturais.

Os extratos vegetais também tém grande importancia no manejo de pragas.
Substéncias obtidas de espécies como Azadirachta indica (nim), Cymbopogon
citratus (capim-limao), alho (Allium sativum), pimenta (Capsicum spp.) e arruda (Ruta
graveolens) apresentam acgdo inseticida, repelente e redutora da oviposigao
(TACALITI et al., 2024). O composto azadiractina, por exemplo, presente no nim,

interfere no sistema enddcrino dos insetos, inibindo a ecdise e a reproducgao.

As perspectivas para o uso de bioinsumos no controle de pragas sé&o bastante
promissoras, especialmente com o avancgo de formulagdes mais estaveis e de facil
aplicagcdo. A utilizacdo integrada de bioinsumos com praticas agroecolégicas e
sistemas de manejo integrado de pragas (MIP) tende a aumentar a eficiéncia dos
controles e a reduzir a dependéncia de inseticidas sintéticos. Além disso, a produg¢ao

de bioinsumos on farm e a ampliacdo de biofabricas comunitarias tém potencial para
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democratizar o acesso a esses insumos, especialmente entre agricultores familiares
(ARAUJO & BALSAMO, 2024).

Artola-Diaz et al. (2020) avaliaram a eficacia de cinco tratamentos bioldgicos
no manejo das pragas mosca-branca (Bemisia tabaci) e mosca-minadora (Liriomyza
spp.) no cultivo de tomate (Solanum lycopersicum). O estudo, conduzido em San
Isidro entre 2017 e 2018, testou os bioinsumos Gliricidia sepium, Paecilomyces
fumosoroseus, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Azadirachta indica,
além de um controle convencional. Os resultados demonstraram que Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae foram os mais eficazes no controle de adultos de
B. tabaci, enquanto P. fumosoroseus apresentou maior eficiéncia na redugdo da

populagao de Liriomyza spp.

Os autores evidenciam que a aplicagcdo desses insumos biolégicos nao
apenas reduz significativamente as populagcdes de pragas, mas também contribui
para a saude geral das plantas e do solo. O estudo ressalta a viabilidade dos
bioinsumos como alternativa aos pesticidas quimicos tradicionais, destacando seus

beneficios ambientais e agronémicos.

3.4.2 Controle biolégico de doencgas

O controle de doencgas na agricultura com o uso de bioinsumos tem ganhado
destaque como alternativa sustentavel aos defensivos quimicos. Os bioinsumos
utiizados para essa finalidade compreendem microrganismos com atividade
antagonista, extratos vegetais com propriedades antifungicas ou antibacterianas, e
compostos organicos indutores de resisténcia. Dentre os microrganismos mais
estudados para o controle bioldgico destacam-se fungos como Trichoderma spp. e
Beauveria bassiana, além de bactérias como Bacillus spp. € Pseudomonas spp.
(MONTEIRO et al., 2023; HAAS & DEFAGO, 2005).

Os mecanismos de acao desses bioinsumos sao variados e podem incluir a
producdo de metabdlitos antimicrobianos, como antibidticos e enzimas
degradadoras da parede celular de patdégenos; competicdo por espaco e nutrientes

na rizosfera; parasitismo direto sobre o patdégeno e indugao de resisténcia sistémica
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na planta hospedeira (LORITO et al., 2004; HAAS & DEFAGO, 2005). Por exemplo,
espécies de Trichoderma spp. sdo capazes de produzir compostos volateis e
enzimas como quitinases e glucanases, que atuam diretamente sobre estruturas
fungicas, além de ativar genes de defesa nas plantas (SOARES et al., 2019;
LORITO et al., 2004).

As bactérias do género Bacillus, especialmente B. subtilis e B.
amyloliquefaciens, também tém se mostrado eficazes no controle de doencas
causadas por fungos e bactérias fitopatogénicas. Além da produgao de substancias
antimicrobianas, essas bactérias promovem o crescimento vegetal e aumentam a
tolerancia das plantas ao estresse (MONTEIRO et al., 2023). J& as Pseudomonas
spp., como P. fluorescens, atuam por meio da sintese de sideroforos e antibioticos,
inibindo o desenvolvimento de patégenos radiculares (HAAS & DEFAGO, 2005).

Outro grupo importante sdo os extratos vegetais, como os obtidos a partir de
Azadirachta indica (nim), alho, pimenta e outras espécies com propriedades
bioativas. Esses extratos atuam como fungicidas ou bactericidas naturais e
apresentam a vantagem de serem biodegradaveis e com baixa toxicidade ambiental
(TACALITI et al., 2024). A integracédo de agentes biolégicos com outras praticas de
manejo integrado de doengas (MID), o avango na formulagdo de produtos mais
estaveis e eficazes e a adogao de biofabricas nas propriedades devem ampliar sua

adocao na agricultura convencional e organica.

O controle de doengas promovido por bactérias benéficas representa uma
estratégia promissora dentro do manejo biolégico na agricultura. Espécies como
Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens e Streptomyces spp. atuam de forma
eficaz contra diversos fitopatdgenos por meio da producdo de antibioticos,
compostos volateis e enzimas liticas que degradam a parede celular de fungos e
bactérias patogénicas. Além disso, essas bactérias competem com os patdgenos
por espago e nutrientes na rizosfera e, em muitos casos, induzem resisténcia
sistémica nas plantas, ativando seus mecanismos de defesa mesmo na auséncia do
patdgeno. A utilizacdo dessas bactérias como bioinsumos tem se mostrado eficiente
no controle de doengas em hortalicas, contribuindo para a reducdo do uso de
defensivos quimicos e para o aumento da sustentabilidade dos sistemas de

producao (GOMES et al., 2022).
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Monteiro et al. (2023) realizaram um estudo com o objetivo de identificar
bactérias antagonistas capazes de inibir o crescimento do fungo Corynespora
cassiicola, agente causal da mancha-alvo, doenga que compromete diversas
culturas, incluindo o tomateiro (Solanum lycopersicum). A pesquisa foi conduzida na
Estacdo Experimental de Hortalicas Dr. Alejo von Der Pahlen e na Embrapa
Amazénia Ocidental. Inicialmente, 60 amostras bacterianas distintas foram testadas
em laboratério quanto a capacidade de inibicdo do fungo, sendo selecionados trés

isolados com maior eficiéncia.

Posteriormente, esses isolados bacterianos foram identificados como
pertencentes as espécies Bacillus amyloliquefaciens, Microbacterium resistens e
Stenotrophomonas maltophilia. Entre os trés, Bacillus amyloliquefaciens demonstrou
o maior potencial, inibindo 75,73% do crescimento do fungo in vitro e reduzindo a
severidade da doenca em 56% das plantas. Além dos ensaios laboratoriais, os
autores realizaram testes em casa de vegetacdo, avaliando a eficacia das bactérias
quando aplicadas de forma preventiva, simultanea e curativa a inoculagao do fungo.
Os resultados demonstraram que o isolado derivado de Bacillus amyloliquefaciens
apresentou o melhor desempenho no controle da mancha-alvo no tomateiro em

todas as modalidades de aplicagao.

Esses achados evidenciam o potencial do uso de bactérias antagonistas
como estratégia promissora no manejo fitossanitario da cultura do tomate,
promovendo uma agricultura mais sustentavel e reduzindo a dependéncia de

fungicidas quimicos.

Também buscando o controle de um fungo fitopatogénico, Abreo et al. (2021)
estudaram o efeito das bactérias Serratia ureilytica (ILBB 145), Serratia bockelmannii
(ILBB 162) e Serratia nevi (ILBB 219) no controle do fungo Pythium cryptoirregulare
causador do “dumping-off’ no tomateiro. Os autores depois de realizarem testes em
laboratério e em estufa concluiram que a cepa bacteriana Serratia ureilytica (ILBB
145) foi mais eficiente no controle do fungo P. cryptoirregulare, sendo capaz de inibir
completamente o desenvolvimento dele in vitro e também aumentando a germinagao

e controlando o “dumping-off’ das sementes tratadas com S. ureilytica.
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Soares et al. (2019) investigaram o potencial de biocontrole de dois isolados
de Trichoderma spp. contra o fungo fitopatogénico Fusarium solani, agente causal da
podridao radicular na cultura da melancia (Citrullus lanatus). O estudo, conduzido na
Universidade Federal de Campina Grande, avaliou a eficacia dos isolados

Trichoderma sp1 e sp2 por meio de testes in vitro e in vivo.

Nos ensaios in vitro, ambos os isolados apresentaram atividade antagdnica
significativa sobre o crescimento micelial de F. solani, com inibicdo de 56,8% para
Trichoderma sp1 e 48,4% para Trichoderma sp2. Esses resultados evidenciam a
capacidade competitiva dos isolados, possivelmente associada a mecanismos como

antibiose, parasitismo e competicao por nutrientes.

Nos testes em plantas, Trichoderma sp1 destacou-se por reduzir a severidade
da podrid&o radicular e promover melhorias fisiolégicas nas plantas tratadas, como o
aumento da taxa fotossintética, da transpiracdo e da condutancia estomatica. Os
melhores resultados foram observados nas interacbées com maior concentracdo do
antagonista e menor carga do patégeno, indicando a eficacia do tratamento
preventivo. Esses achados sugerem que Trichoderma sp1 € um agente de
biocontrole promissor para o manejo sustentavel de doencgas radiculares na
melancieira, ndo apenas pelo controle do patégeno, mas também pelo estimulo ao

crescimento vegetal, reduzindo a necessidade do uso de fungicidas quimicos.

4. Desafios no uso de bioinsumos em hortalicas

Os estudos analisados nesta revisdo demonstram o potencial promissor dos
bioinsumos na producdo de hortalicas, tanto como bioestimulantes e biofertilizantes
quanto como agentes de controle biolégico. No entanto, observa-se que os
resultados variam consideravelmente de acordo com a espécie vegetal, o tipo de
bioinsumo, a cepa utilizada e as condi¢des de cultivo. Como pode ser observado nos
trabalhos utilizados nessa revisao e reforcado no resumo apresentado na Tabela 1, o
resultado da utilizagdo de microrganismos promotores de crescimento vegetal nao
depende somente da capacidade de promog¢ao de crescimento do organismo, mas
também de fatores bidticos e abidticos, tais como temperatura, umidade, microbiota

nativa e até mesmo da capacidade de interagao entre o microrganismo e a planta.
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Resumo de trabalhos envolvendo bactérias

promotoras do

Tabela 1.
crescimento vegetal (BPCV) em hortaligas.
Autor(es) Cultura(s) Bioinsumo(s) Resultados
aplicado(s) principais
Silva et al. (2022) Melancia B. subtilis + B. Aumento na
megaterium germinacgao e
biometria das
plantulas.
Cassimiro et al. Capuchinha, Burkholderia spp. + Aumento de peso

Azospirillum

fresco na

(2022) bertalha, vinagreira
brasilense + p6 de  capuchinha; sem
rocha efeito significativo
nas outras
especies.
Dalmas et al. (2020) Beterraba Azospirillum Incremento de até
brasilense 59,8% na producgao
€ maior
desenvolvimento
radicular.
Rocha et al. (2019) Batata Isolados de Bacillus Cepas produtoras
spp. de AlA e fixadoras
de N aumentaram
producado em até 3
t/ha.
Passos et al. (2023) Tomate A. brasilense, P. A. brasilense e
fluorescens, Bacillus (mix)
Bacillus spp. aumentaram
numero de frutos,
foliolos e altura das
plantas.
Venceslau et al. Alface Herbaspirillum, Inoculagao inibiu o
Gluconacetobacter  crescimento de

(2021)

alface.
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No caso das BPCVs, trabalhos como os de Dalmas et al. (2020), Cassimiro et
al. (2022) e Passos et al. (2023) mostram ganhos significativos em parametros como
germinagao, biomassa e produtividade, especialmente com Azospirillum brasilense,
Bacillus spp. e Burkholderia spp. No entanto, estudos como o de Venceslau et al.
(2021) indicam que nem todas as combinacdes planta-bactéria resultam em
beneficios, reforcando que a interacdo é altamente especifica e dependente do

contexto ambiental.

O mesmo padrdo se observa nos estudos com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA). Pesquisas como as de Silva et al. (2020) e Rosa & Reis (2022)
relatam beneficios em germinagdo, crescimento aéreo e absor¢ao de nutrientes,
mas também destacam que solos muito férteis podem inibir a simbiose, e que a
resposta das plantas a inoculagao varia entre espécies. Esses fatores precisam ser

levados em consideragédo na adogéao pratica desses bioinsumos por agricultores.

Na area de controle biolégico, o uso de fungos entomopatogénicos como
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae mostrou boa eficacia no controle de
pragas como a mosca-branca e a mosca-minadora (ARTOLA-DIAZ et al., 2020). Ja
no controle de doengas, agentes como Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma
spp. se destacaram na supressao de fungos fitopatogénicos como Corynespora
cassiicola e Fusarium solani, segundo Monteiro et al. (2023) e Soares et al. (2019).
Esses bioinsumos apresentam vantagens em relacdo aos defensivos quimicos,
como menor toxicidade ambiental e maior seguranga para o aplicador, mas ainda
enfrentam desafios em relacdo a estabilidade das formulacdes e a adaptagcao as

condi¢cdes de campo.

Em relacdo aos extratos vegetais e algas, os estudos revisados mostram
efeitos variados. Enquanto extratos de Lippia alba e macroalgas demonstraram
efeitos positivos no crescimento e na adaptagao fisiolégica das plantas (FARIAS et
al., 2024; VARENHOLT & KRUPEK, 2024), outros como os de Curatella americana e
Apeiba tibourbou indicaram fitotoxicidade em altas concentragdes (SANTOS et al.,
2024).

Portanto, embora os bioinsumos representem uma alternativa sustentavel e

tecnicamente viavel para a produgdo de hortaligcas, a literatura aponta que sua
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adocao deve ser feita de forma criteriosa. A escolha dos produtos deve considerar a
cultura, as condigbes edafoclimaticas e o manejo agricola, a fim de se obter os
melhores resultados produtivos. Os biocinsumos configuram-se como uma estratégia
para produzir alimentos de forma mais econdmica e ambientalmente sustentavel;
contudo, ainda sdo necessarios estudos adicionais para identificar as melhores
alternativas especificas para cada cultura e maior treinamento técnico no manuseio

dos bioinsumos em campo.

5. Perspectivas futuras sobre o uso de bioinsumos em hortaligcas

A crescente exigéncia do mercado consumidor por alimentos mais saudaveis,
livres de residuos quimicos e com menor impacto ambiental, aliada a busca dos
produtores por alternativas mais eficazes e sustentaveis para o controle de pragas e
doencas, impulsiona o avango dos bioinsumos na horticultura. Os defensivos
quimicos tém perdido eficiéncia de forma acelerada, em razdo do aumento da
resisténcia de organismos-alvo, o que reforca a necessidade de estratégias
biolégicas e integradas de manejo. Além disso, a possibilidade de reducdo dos
custos de producdo e a melhoria da saude do solo também tém motivado a adogao
de biocinsumos. Mesmo com uma area cultivada inferior as grandes commaodities, as
hortalicas ja figuram entre as dez cadeias que mais utilizam bioinsumos no pais
(CROPLIFE BRASIL, 2024).

Além da pressao de mercado, politicas publicas e iniciativas regulatérias
também tém potencial de estimular esse crescimento. A aprovacéo da Lei n°® 15.070,
de 2024, que visa regulamentar a produgao, comercializagéo e uso de bioinsumos,
representa um passo importante para o fortalecimento do setor. A possibilidade da
criacdo de um selo especifico, paralelo ao selo orgénico, voltado a identificacédo e
valorizagdo dos produtores que fazem o uso de bioinsumos e de outras praticas da
chamada agricultura regenerativa tropical, como a rotagdo de culturas, a
manutencdo da palhada no solo entre outras medidas sustentaveis de producao
agricola, podem incentivar os produtores de hortalicas adotarem praticas agricolas
agroecoldgicas (LAJUS, 2023).
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Esse movimento também se alinha diretamente aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagbdes Unidas (ONU),
especialmente aos ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), 12 (Consumo e
Producédo Responsaveis) e 15 (Vida Terrestre). O uso crescente de bioinsumos na
producdo de hortalicas pode contribuir para sistemas produtivos mais resilientes e
menos dependentes de insumos sintéticos, promovendo uma agricultura mais
equilibrada, regenerativa e ambientalmente valorizada. No entanto, a consolidagao
desse modelo dependera da ampliagdo do acesso a tecnologias, da capacitagéo
técnica dos agricultores e de uma articulagao eficaz entre pesquisa, extenséao rural e
politicas publicas, com a participagdo integrada de O6rgdos governamentais,

instituicdes de ensino, sociedade civil organizada e iniciativa privada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho reune uma gama de artigos publicados, que tratam sobre o uso
de bioinsumos em hortalicas. Foram testados bioinsumos obtidos a partir de
microrganismos e extratos vegetais e de algas, em diversas culturas de interesse.
Dentre os varios trabalhos abordados, alguns ndo trouxeram resultados positivos,
principalmente quando se tratava de germinagdo com uso de extratos vegetais, mas
a maioria dos trabalhos demonstrou o grande potencial que os bioinsumos tém na

agricultura.

A partir dessa revisao é possivel concluir que o uso de bioinsumos tem
grande potencial na produgao de hortalicas, se mostrando uma excelente alternativa
para uma produ¢cdo mais saudavel e sustentavel de alimentos, diminuindo os
impactos ambientais, ao mesmo tempo em que aumenta a produtividade e reduz os
custos de produgdo. Destaca-se ainda, a necessidade de se realizar mais estudos
focados no tema, permitindo resultados mais precisos para a grande variedade de

culturas cultivadas no Brasil e no mundo.
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