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RESUMO

A producéo de arroz (Oryza sativa) tem papel estratégico na seguranca alimen-
tar e na economia agricola de diversas regides, especialmente em contextos
de agricultura familiar, como no municipio de Timbiras-MA. Considerando sua
importancia histérica e os impactos recentes sobre a atividade, este estudo teve
como objetivo analisar a evolugéo da produgéo orizicola local entre 2004 e 2024,
identificando tendéncias, variagdes e fatores condicionantes. A pesquisa utilizou
dados secunddrios da Pesquisa Agricola Municipal (PAM/IBGE), analisando
cinco varidveis: drea plantada, area colhida, produgéo total, produtividade e
valor da produgdo. As informagdes foram organizadas em séries temporais,
representadas graficamente com o software R e exploradas por meio da Andlise
de Componentes Principais (ACP). Os resultados indicaram declinio progressivo
na area cultivada e na produgéo total entre 2004 e 2018, seguido de estabilizacdo
em niveis historicamente baixos entre 2019 e 2024, sem evidéncia estatistica
de reversdao estrutural nesse periodo. A ACP confirmou a elevada colinearidade
entre as variaveis fisicas de produgao, sem ganhos consistentes de produtivi-
dade, enquanto o valor da produgéao apresentou recuperacgao relativa nos anos
mais recentes, mais associada a fatores de mercado do que ao volume fisico
colhido. Conclui-se que, sem politicas publicas estruturantes, a atividade segue
vulnerdvel, dependendo da resiliéncia da agricultura familiar e de agdes que
promovam sua sustentabilidade e modernizagao.

Palavras-chave: Agricultura familiar; sustentabilidade produtiva; produtividade
agricola; politicas publicas rurais.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos cereais mais cultivados e consumidos em
todo o0 mundo, representando a base alimentar de grande parte da populagao,
especialmente nos paises em desenvolvimento (Russinga et al., 2020). Origi-
nario da Asia, o arroz pertence a familia Poaceae e apresenta caracteristicas
fisioldgicas que lhe permitem ser cultivado em diferentes condigdes ambien-
tais, variando entre sistemas irrigados e de sequeiro. Sua relevancia vai além
do aspecto nutricional, configurando-se como um produto estratégico para a
seguranga alimentar global (Nawaz et al., 2022).

No cendrio agricola brasileiro, a cultura do arroz ocupa uma posigao de
destaque tanto pelo volume de produgéo quanto pela importéncia social, em
virtude do nimero significativo de pequenos e médios produtores envolvidos
em sua cadeia produtiva. As regides Sul e Nordeste se sobressaem na producgéo
nacional, cada uma com suas particularidades quanto ao sistema de cultivo e
contexto socioecondmico. Enquanto no Sul predominam sistemas tecnificados
e irrigados, no Nordeste, especialmente em areas de vdarzea e sequeiro, a pro-
dugédo mantém caracteristicas mais tradicionais e familiares (Aradujo et al., 2013;
Traversa-Tejero; Bortolotto-Cantarelli, 2020).

O estado do Maranhao, inserido na regido Nordeste, possui uma longa tra-
digado orizicola, sendo historicamente um dos principais produtores da cultura
na regido. Com vastas areas de baixadas e varzeas, além de regides propicias
ao cultivo de sequeiro, o Maranhdo desempenhou papel importante no abas-
tecimento de arroz para o mercado regional. Entretanto, ao longo das ultimas
décadas, a produgdo maranhense passou por diversas transformacgdes, resul-
tantes de fatores como a expansao da fronteira agricola em outras regides do
pais, mudangas climaticas, e dificuldades logisticas e estruturais (Garcia et al,
2021; Carney; Rosomoff, 2024).

Entre 1975 e 2010, o Maranhao registrou taxas negativas de crescimento
na produgao, area colhida e produtividade do arroz, com oscilagdes que se
intensificaram a partir da década de 1990. Nesse periodo, a rizicultura mara-
nhense passou a enfrentar variagdes expressivas, marcadas pela redugéo da
area plantada em diversos ciclos e por flutuagdes nos niveis de produtividade.
Fatores como a dificuldade de acesso a tecnologias modernas de cultivo, a baixa
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mecanizagao em varias regides e a auséncia de politicas publicas consistentes
de apoio a produgéo impactaram diretamente a dindmica do setor. Apesar
desses desafios, o arroz manteve-se como uma cultura fundamental para a

subsisténcia de numerosas comunidades rurais no estado (Zonta; Silva, 2014).

Aspectos econdmicos e sociais também se entrelagam na atividade orizicola
maranhense. Em diversas localidades, o cultivo do arroz é uma das principais
fontes de renda para os pequenos produtores, funcionando como elo central na
organizacgdo das atividades econdmicas locais. Além disso, o arroz produzido em
pequenas propriedades abastece mercados informais, feiras livres e contribui
para a alimentagéo das proprias familias produtoras, sendo um elemento de
resisténcia cultural e econdmica (Kovtun, 2020).

Dada a importancia dessa cultura para o estado do Maranhao, o presente
trabalho objetivou analisar a evolugdo e comportamento da produgéo de arroz
(Oryza sativa) no municipio de Timbiras, Maranhao, no periodo de 2004 a 2024,
identificando tendéncias temporais, mudangas estruturais e fatores associados
a dindmica produtiva.

METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Timbiras, no estado do Maranhéo
(Figura1). Espacialmente, o municipio de Timbiras estd localizado na mesorregidao
Leste Maranhense, abrangendo uma érea territorial de 1.486,6 km? De acordo
com o Censo Demografico de 2022, a populagéo residente no municipio é de
26.484 habitantes, o que resulta em uma densidade demogréfica aproximada
de 17,82 habitantes por km? Essa configuragao territorial e populacional insere
Timbiras em um contexto caracterizado por baixa densidade populacional,
tipico de municipios com forte presenca de atividades agropecudrias e grandes
extensoes de areas rurais (IBGE, 2023).
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SBN 978-65-6155-216-5 - Vol. 5 - Ano 2026 - www.cientificadigital.org



Figura 1- Mapa de localizagdo do municipio de Timbiras - MA.

;

3°48'0,0"S

Ghapadinhal

i Legenda
"AfonsojCunhal | L Municipio de Timbiras
B Municipios do Maranhdo
[ Limites Estaduais do Brasil

Sistema de Referéncias de Coordenadas
Geogréficas - SIRGAS 2000

42240,0S

{AldeiasTAltas]

43°48'0,0"W 43°36'0,0"W

44°0'0,0"W

Fonte: IBGE, 2023. Elaboragdo/organizagéo: Autores, 2025.

Os dados analisados neste estudo foram obtidos a partir da base estatistica
da Pesquisa Agricola Municipal (PAM), realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (SIDRA, 2025). Foram selecionadas informagdes
referentes a produgéo de arroz no municipio de Timbiras, no periodo compreen-
dido entre os anos de 2004 e 2024. A extragédo dos dados foi feita por meio do
Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica, durante consulta realizada em 2025.

Neste estudo, foram examinadas cinco variaveis associadas a produgéo de
arroz no municipio de Timbiras. A primeira delas é a extensao da drea cultivada,
expressa em hectares (ha), que indica a quantidade de terra utilizada para o
plantio ao longo do ano. Em seguida, considerou-se a drea realmente colhida,
também medida em hectares (ha), correspondente a parcela da drea plantada
que foi efetivamente colhida. Além disso, analisou-se o total produzido, em
toneladas (t), que representa o volume anual de arroz colhido. A produtividade
foi calculada em quilogramas por hectare (kg/ha), obtida pela divisdo da produ-
¢do total pela area colhida. Por fim, avaliou-se o valor econdmico da produgéo,
expresso em milhares de reais (R$ mil), que foi estimado a partir da combinagao
da quantidade produzida e do pre¢co médio recebido pelos agricultores.
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Os dados obtidos foram transformados em representagdes graficas, elabo-
radas a partir de ferramentas de visualizacdo do ambiente R, especificamente
utilizando as funcionalidades do ggplot2. Apds essa etapa, empregou-se a
Analise de Componentes Principais (ACP) como método de exploragéo das
varidveis, permitindo a identificagéo de padrdes e a redugédo da complexidade
dos dados. Todo o procedimento foi conduzido na interface do software R, na
sua versao 4.2.0 (Lee, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A drea plantada com arroz em Timbiras oscilou entre 4.286 e 4.725 hectares
no quadriénio 2004-2007, o patamar mais elevado de toda a série (Figura 2).
Esse regime extensivo foi sustentado pela disponibilidade de terras e pela tra-
digdo orizicola local, em um contexto de menor pressao sobre o uso alternativo
do solo para outras culturas: na auséncia de cultivos concorrentes com maior
retorno econdmico imediato, a expansao da drea plantada era a estratégia mais
acessivel aos produtores familiares para elevar a producgéao, ja que demandava
menor investimento em insumos ou tecnologia do que ganhos de produtividade
por hectare. A auséncia de registro em 2008 interrompe momentaneamente
a série, hiato comum as demais varidveis analisadas e que ndo compromete a
leitura da tendéncia de longo prazo.
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Figura 2 - Area plantada ou destinada a colheita da cultura do arroz no municipio de Timbiras,
Maranhao, no periodo 2004-2024.
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Esse regime extensivo ndao se manteve nos anos seguintes. Entre 2009 e
2018, a area cultivada recuou de 4.363 para 1.850 hectares, perda de 57,6%
(Figura 2). O ritmo de queda foi mais acentuado entre 2011 e 2018, quando a area
caiu de 4,123 para 1.850 hectares, redugéo de 55,1% em sete anos. Esse padrao
de erosao territorial € compativel com Zonta e Silva (2014), que descrevem a
concentragao da rizicultura maranhense em polos tecnificados do Sul do estado
em detrimento de municipios de agricultura familiar tradicional: a medida que
investimentos publicos e privados em irrigagdo e mecanizagao se concentraram
nas regides ja tecnificadas, Timbiras permaneceu dependente de sistemas de
sequeiro e de baixo aporte tecnolégico, perdendo competitividade relativa e,
com isso, incentivo para manter a mesma escala de cultivo.

A partir de 2019, a area plantada estabilizou-se em um novo patamar, osci-
lando entre 1.200 e 1.530 hectares até 2024, com coeficiente de variacdo de
apenas 4,8% nesse intervalo, bem inferior aos 19,5% observados entre 2011 e
2014 (Figura 2). A regresséo linear da série completa ( = -209,0 ha/ano; R? =
0,898; p < 0,001) confirma a robustez da tendéncia de queda de longo prazo,
mas a mesma regressao restrita a 2019-2024 perde significancia estatistica (B

14

Avangos da Pesquisa e Inovagao em Sistemas Agricolas: Conjunturas da Ciéncias Agrarias




= 41,1 ha/ano; R? = 0,371; p = 0,200). O teste de comparag&o de médias entre
os periodos anterior e posterior a 2019 (3.517,3 ha e 1.336,7 ha, respectivamente)
confirma a existéncia de uma quebra estrutural na série (t = 7,34; p < 0,001).

Nesse novo patamar, a drea plantada cresceu em 2023 (1.530 ha, o maior
valor desde 2018) e recuou em 2024 (1.450 ha, queda de 5,2%), ainda 20,8%
acima da minima da série, registrada em 2022 (1.200 ha) (Figura 2). Esse padrao
de alta seguida de recuo parcial € mais compativel com uma oscilagédo em torno
de um piso produtivo do que com a reversdo da tendéncia histérica de queda.
Levidkangas et al. (2025) descrevem padrdo semelhante em municipios de baixa
densidade tecnoldgica, nos quais avangos pontuais na area cultivada tendem

a ndo se sustentar sem politicas estruturantes e continuas.

A comparagéao entre area plantada e area colhida revela um achado rele-
vante para a interpretacdo do processo de retragdo (Figura 3). Em dezoito dos
vinte anos com registro, a drea efetivamente colhida coincide exatamente com
a darea plantada, sem qualquer perda de area; as Unicas excegdes ocorrem
em 2005 (perda de 20,0%) e em 2009 (perda de 10,0%). Esse resultado indica
que a contragdo da rizicultura municipal, inclusive ao longo de todo o periodo
2011-2024, operou predominantemente pelo planejamento de menor area de
plantio, e ndo pela perda de lavouras ja implantadas em razao de adversidades
climaticas, fitossanitarias ou logisticas na colheita.
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Figura 3 - Area colhida da cultura do arrozno municipio de Timbiras, Maranhao, no periodo 2004-2024.
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Fonte: Autores, 2026.
O padrao sugere decisdes antecipadas de alocacdo de terra e médo de obra
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entre culturas concorrentes, hipétese que converge com Mottaleb e Mohanty
(2015), os quais associam a contracgdo da rizicultura de pequena escala a reo-
rientagao da forga de trabalho familiar para atividades de melhor retorno em
contextos de elevagdo de custos de producéo (Figura 3). A quantidade produzida
acompanha essa mesma trajetdria de retragao territorial, mas com amplitude de
variagdo maior, o que sugere influéncia adicional do rendimento médio sobre o
volume final colhido (Figura 4). Os anos de 2004 a 2007 concentram os maiores
volumes da série, com pico de 5.612 toneladas em 2007.
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Figura 4 - Quantidade produzida (toneladas) da cultura do arrozno municipio de Timbiras, Maranhao,
no periodo 2004-2024.
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histérico em 2022 (1.080 t), recuo de 80,7% em relagdo ao volume méximo da
série (Figura 4). A regressao linear da quantidade produzida sobre o tempo (8 =
-220,7 t/ano; R? = 0,714; p < 0,001) confirma essa tendéncia de queda de longo
prazo, e a correlacdo moderada com o rendimento médio (r = 0,639) indica que
parte da queda decorre de oscilagdes de produtividade independentes da area
cultivada. Em 2024, a produgao atinge 1.305 toneladas, 5,2% inferior a 2023
(1.377 t), queda de magnitude muito préxima a observada na 4rea plantada no
mesmo intervalo, evidéncia de que a retragdo de 2024 resultou da contracdo

da area, sem alteragao relevante no rendimento médio.

O rendimento médio constitui o resultado mais relevante para a interpretagcdo
da dindmica produtiva recente do municipio (Figura 5). Diferentemente da area
e da quantidade produzida, essa varidvel ndo exibe tendéncia estatisticamente
significativa na série completa (B = -9,3 kg/ha/ano; R* = 0,068; p = 0,268), com
minimo de 480 kg/ha em 2012-2013 e maximo de 1.300 kg/ha em 2004 (CV =
23,8%). Esse padréo de oscilagdo sem tendéncia direcional é consistente com
Dos Santos et al. (2024), que descrevem, para sistemas de arroz dependentes
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de condigdes hidricas varidveis, ganhos e perdas de produtividade respon-
dendo mais a fatores climaticos interanuais do que a uma trajetdria tecnoldgica
consolidada. Esse comportamento é coerente com o predominio do cultivo de
sequeiro em Timbiras: sem infraestrutura de irrigagdo que amorteca a variabi-
lidade pluviométrica entre safras, o rendimento por hectare permanece refém
da distribuicdo das chuvas em cada ano agricola, em vez de evoluir de forma
cumulativa com a adogédo de insumos, cultivares melhoradas ou corregédo de
solo, o que explica a auséncia de tendéncia ascendente mesmo em um cendrio
de reducao da escala de cultivo.

Figura 5 - Rendimento médio da produgéo (kg/ha) da cultura do arroz no municipio de Timbiras,
Maranhao, no periodo 2004-2024.
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mente 900 kg/ha, interrompido apenas pelos valores de 1.050 kg/ha em 2019
e 920 kg/ha em 2020 (Figura 5). Essa repeti¢céo exata sugere a adogéo, pelo
sistema de coleta da Pesquisa Agricola Municipal, de um parametro de refe-
réncia relativamente estdvel na auséncia de levantamentos mais detalhados, o
que recomenda cautela na leitura do rendimento médio como indicador isolado
de mudanca tecnoldgica real no periodo recente. A regressdo de 2019-2024

18

Avangos da Pesquisa e Inovagao em Sistemas Agricolas: Conjunturas da Ciéncias Agrarias




(B = -23,1 kg/ha/ano; R? = 0,518; p = 0,107) ndo atinge significAncia estatis-
tica ao nivel de 5%.

O valor da produgéo descreve a trajetéria mais instavel de todas as varia-
veis examinadas (Figura 6). O coeficiente de variagado no subperiodo 2011-2014
atinge 42,7%, o mais elevado entre todos os indicadores e subperiodos anali-
sados. A série atinge seu valor maximo em 2011 (R$ 3.216 mil) e seu minimo em
2009 (R$ 701 mil), oscilagdo que ndo acompanha de forma direta as variagdes
de drea ou de quantidade produzida nesses mesmos anos, conforme indicado
pela baixa correlagéo entre valor da producao e area plantada (r = 0,146) e area
colhida (r = 0,165) na série completa.

Figura 6 - Valor da produgéo (mil reais) da cultura do arroz no municipio de Timbiras, Maranhao,
no periodo 2004-2024.
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Essa dissociagéo entre a dimensao fisica e a monetaria da producéo reforca
a interpretagao de que o valor agregado responde predominantemente a osci-
lagbes do prego pago ao produtor, e ndo ao volume fisico colhido (Souza et al.,
2017) (Figura 6). Esse mecanismo é tipico de mercados regionais de arroz pouco
integrados a grandes excedentes exportaveis: como Timbiras responde por
uma fracdo marginal da oferta nacional, o preco local tende a ser determinado
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por condi¢des de oferta e demanda externas ao municipio, como a disponibili-
dade de arroz em pracgas de referéncia do Nordeste e os custos de transporte
e intermediacdo,, e ndo pela quantidade efetivamente colhida internamente,
o que explica por que o valor da produgao pode subir mesmo com a area e a
quantidade fisica estagnadas. Entre 2019 e 2024, contudo, o valor da produgao
exibe recuperacéo estatisticamente significativa (8 = R$ 132,6 mil/ano; R?* =
0,718; p = 0,033), subindo de R$ 1.220 mil para R$ 1.788 mil, o Unico indicador
entre os cinco analisados a apresentar trajetéria ascendente significativa nesse
subperiodo. Em 2024, o valor da produgéo recua 3,8% frente a 2023 (R$ 1.859
mil), mas permanece 22,6% superior a 2022 (R$ 1.458 mil), o segundo maior
valor da série 2019-2024.

Essa recuperagdo relativa, em um contexto de area e producéo fisica
estagnadas, € compativel com elevagao do prego médio recebido pelo produtor
(Figura 6). A safra 2023/2024 no Nordeste brasileiro foi marcada pelo fené-
meno El Nifo (Bento et al., 2020), cujos efeitos sobre o interior do Maranh&o
se manifestaram como elevagéo de temperatura e irregularidade pluviométrica,
fatores que tendem a restringir a oferta regional e sustentar os precos agricolas
mesmo em cendrios de estabilidade do volume fisico produzido. A Analise de
Componentes Principais confirma, para a série completa, a estrutura de relagdes
entre as varidveis fisicas e econdmicas da producéo (Figura 7).
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Figura 7 - Representagao gréafica biplot da ACP, evidenciando as relagdes entre as varidveis de
produgéo de arroz e os anos de cultivo no municipio de Timbiras, Maranh&o, de 2004 a 2024.
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Fonte: Autores, 2026.

O primeiro componente, responsével por 63,0% da variancia total, ¢ dominado
pela area plantada (loading = 0,503), pela area colhida (0,511) e pela quantidade
produzida (0,555), varidveis fortemente correlacionadas entre si (r entre 0,857 e
0,988) (Figura 7). Os anos de 2004 a 2007 e 2010-2011 ocupam 0s escores mais
positivos desse eixo (entre 2,08 e 3,06), refletindo o regime extensivo inicial,
enquanto os anos de 2016 a 2022 ocupam 0s escores mais negativos (entre -2,00
e -0,93). O ano de 2024 obtém escore de -1,59 nesse componente, préximo de
2019 (-1,71) e 2023 (-1,47), confirmando sua pertenca ao mesmo agrupamento
de baixa escala produtiva que caracteriza todo o periodo posterior a 2018.

O segundo componente, que explica 27,4% da variancia, é determinado
pelo valor da produgéo (loading = 0,626) e pelo rendimento médio (loading =
0,594) (Figura 7). Nesse eixo, 2024 obtém escore de 0,71, no mesmo quadrante
de 2014, 2015, 2019, 2021 e 2023, anos em que o valor da produgéo e/ou o rendi-
mento médio superaram suas médias histéricas relativas. Esse posicionamento
é compativel com a recuperagdo do valor da produgéo identificada na analise
univariada, mesmo com a retrag@o nominal da drea e da quantidade produzida
em relagédo a 2023. Em conjunto, os dois componentes da ACP confirmam que a
escala territorial e 0 desempenho econdmico-produtivo constituem dimensdes
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relativamente independentes da dindmica orizicola municipal, achado que reforga
a leitura obtida pela andlise das varidveis isoladamente.

A literatura e os dados analisados sugere um mecanismo comum por trds
da retracgao da rizicultura familiar nordestina: a concentracado de investimento
em irrigacdo e mecanizagao nos polos tecnificados (Zonta; Silva, 2014) eleva o
custo de oportunidade de manter mao de obra familiar na lavoura de sequeiro,
favorecendo sua realocagéo para atividades de melhor retorno (Mottaleb;
Mohanty, 2015), o que explica por que a resposta observada em Timbiras foi
reduzir a drea plantada, e ndo compensar a perda de escala com ganhos de
produtividade. Essa mesma logica explica a fragilidade dos avangos pontuais
identificados em 2023: sem mudanca na disponibilidade de tecnologia ou cré-
dito que sustente o aumento de escala ou de rendimento, oscilagdes de curto
prazo tendem a nao se consolidar (Leviakangas et al,, 2025), enquanto o valor
da producdo permanece mais sensivel a condi¢cdes de mercado e clima do que
ao desempenho fisico da lavoura (Souza et al., 2017).

CONCLUSAO

A anélise da produgéo de arroz em Timbiras, ao longo do periodo de 2004 a
2024, evidenciou um processo de transformagéo estrutural que transcende as
variagdes pontuais de area plantada, produtividade e volume produzido. O muni-
cipio passou de uma dindmica extensiva, com forte dependéncia da expansao
territorial entre 2004 e 2007, para um declinio progressivo entre 2009 e 2022, e
finalmente para um regime de estabilizagdo em niveis historicamente baixos a
partir de 2019. Essa trajetdria foi fortemente condicionada por fatores econémicos,
técnicos e institucionais, e a sustentabilidade da atividade passou a depender
cada vez mais da resiliéncia das pequenas unidades familiares de produgao.

Os resultados da Andlise de Componentes Principais permitiram identifi-
car elevada colinearidade entre drea plantada, drea colhida e producéo total,
evidenciando que as flutuacdes fisicas da atividade estiveram diretamente
relacionadas a ocupacgao do territério, sem ganhos expressivos de produtividade
ao longo da série histdrica. Esse padrao reflete um contexto em que a adogdo
de tecnologias de cultivo modernas, capazes de elevar a eficiéncia produtiva,
permaneceu incipiente. A variavel valor da producéo, por sua vez, apresentou
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comportamento parcialmente dissociado das demais, indicando que a dimen-
sé@o econdmica da rizicultura local foi fortemente impactada por oscilagdes de
mercado, mais do que por incrementos fisicos de produgao.

O periodo de 2019 a 2024 caracterizou-se por uma estabilizagéo da producgédo
em niveis historicamente baixos, estatisticamente distinta do regime de contra-
¢do continua observado entre 2004 e 2018. Essa estabilizagdo nao representa
uma consolidag¢éo produtiva, mas um estado de equilibrio precario, sustentado
pela persisténcia da agricultura familiar em &reas de menor escala. A oscilagéo
entre 2023 e 2024, com crescimento da area plantada e do valor da produgéo
em 2023, seguido de recuo parcial em ambos os indicadores em 2024, ainda
superiores aos minimos do periodo 2019-2022, estad associada tanto a fatores
de mercado quanto as condigdes climaticas regionais do episddio de El Nifo
registrado na safra 2023/2024.

REFERENCIAS

ARAUJO, A. E. da S. et a/ Response of traditional upland rice varieties to inoculation with selected
diazotrophic bacteria isolated from rice cropped at the Northeast region of Brazil. Applied Soil Ecology,
[s. 1], v. 64, p. 49-55, 2013.

CARNEY, J. A, ROSOMOFF, R. N. Covert cultivars and clandestine communities: rice and the making
of an Afrodescendant peasantry in Maranhéo, Brazil. The Journal of Peasant Studies, [s. |.], v. 51, n.
7, p. 1626-1648, 2024.

DOS SANTOS, M. P. et a/. Phenology, gas exchange, biomass accumulation, and irrigated rice yield
under alternative irrigation managements. Agronomy Journal, [s. L], v. 116, n. 2, p. 542-562, 2024.

GARCIA, U.S. et a/. O perfil socioecondmico e tecnoldgico dos orizicultores no municipio de Sdo Mateus
Do Maranhao: the socioeconomic and technological profile of the rice producers in Sdo Mateus Do
Maranhéo. Brazilian Journal of Development, [s. |.], v. 7, n. 6, p. 56264-56288, 2021.

GOMES, J. F. B, TOLEDO, M. M.; GOMES, R. da S. B. O “Sisteminha EMBRAPA" e a rentabilidade,
resiliéncia e sustentabilidade de agroecossistemas familiares: estudo de caso no territério da cidadania
dos cocais, estado do Maranhao. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, [s. |.], v. 35, n. 3, p. 405-425, 2018.

IBGE. Timbiras (MA): Cidades e Estados. [S. |.], 2023. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/
cidades-e-estados/ma/timbiras.html. Acesso em: 2 ago. 2025.

KOVTUN, O. V. Pluriatividade e agroindUstrias rurais no Maranhdo: uma andlise baseada no censo
agropecuario de 2006. Revista Pés Ciéncias Sociais, [s. |.], v. 16, n. 32, p. 189-217, 2020.

23

ISBN 978-65-6155-216-5 - Vol. 5 - Ano 2026 - www.cientificadigital.org



LEE, M. Data analysis with RStudio: An easygoing introduction by Franz Kronthaler and Silke ZolIner.
Berlin, Germany: Springer-Verlag GmbH, DE, 2021. pp. 131. Biometrics, [s. ], v. 77,n. 4, p. 1502-1503, 2021.

LEVIAKANGAS, P. et a/. Towards smart, digitalised rural regions and communities - Policies, best
practices and case studies. Technology in Society, [s. |.], v. 81, p. 102824, 2025.

MASUKU, M. M. Subsistence Agriculture as the Basis of Rural Livelihoods in Msinga Local Municipality,
Kwazulu-Natal, South Africa. Journal of Human Ecology, [s. |.], v. 76, n. 1-3, 2021.

MOTTALEB, K. A,; MOHANTY, S. Farm size and profitability of rice farming under rising input costs.
Journal of Land Use Science, [s. |.], v. 10, n. 3, p. 243-255, 2015.

NAWAZ, A. et al. Increasing sustainability for rice production systems. Journal of Cereal Science,
[s. 1], v. 103, p. 103400, 2022.

RUSSINGA, A. M. et a/. Studies on Variability, Heritability and Genetic Advance for Yield and its Related
Traits in Rice (Oryza sativa L) Genotypes. International Journal of Current Microbiology and Applied
Sciences, [s. ], v. 9, n. 9, p. 3180-3186, 2020.

SIDRA. Produgédo Agricola Municipal. 2025. Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pam/
tabelas. Acesso em: 03 ago. 2025.

SILVA, D. D. F. Environmental Impact of Agrochemical uses on the Island’s Agricultural Production
Area in Maranhdao, Brazil. Global Journal of Science Frontier Research, [s. |.], v. 20, p. 75-85, 2020.

SILVA, W. L. C. da; SANTOS, L. O. dos; SOUSA, K. R. de. Manejo e fertilidade do solo: abordando a
temdtica através de uma revisdo de literatura. Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v. 2,
n. 01, p. 1-17, 2025.

SOUSA, E.C,; LEMOS, J. de J. S;; MENEZES, R. H. N. de. Rainfall instability and per capita production
forecast for rainfed food crops in Maranhao State, Brazil. Observatério de la Economia Latinoamericana,
Curitiba, v. 21, n. 6, p. 4062-4085, 2023.

SOUZA, A. R. L. D. et a/. Economic and accounting evaluation of rice milled production chains in Rio
Grande do Sul (Brazil) and Uruguay with application of the Policy Analysis Matrix. Ciéncia Rural, [s.
1], v. 47, n. 4, 2017.

TRAVERSA-TEJERO, I. P, BORTOLOTTO-CANTARELLI, R. Rice production in the municipality of Sdo
Gabriel, RS (Brazil). Journal of the Selva Andina Biosphere, [s. 1], v. 8, n. 2, p. 80-91, 2020.

ZHU,Y,; CHEN, J. Small-Scale Farmers' Preference Heterogeneity for Green Agriculture Policy Incentives
Identified by Choice Experiment. Sustainability, [s. |.], v. 14, n. 10, p. 5770, 2022.

ZONTA, J. B,; SILVA, F. B. Dinamica da orizicultura no Maranhao. Revista de Politica Agricola, [s. |.],
V. 23, n. 2, p. 116-132, 2014.

24

Avancos da Pesquisa e Inovag@o em Sistemas Agricolas: Conjunturas da Ciéncias Agrarias




FONTE DE SILICIO NO CULTIVO DO GIRASSOL: RESPOSTAS MORFO-
LOGICAS E FISIOLOGICAS

Gabrielen de Maria Gomes Dias
Universidade Federal de Lavras (UFLA)

Marcelo de Almeida Guimaraes
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Davi Guilherme Bastos Ferreira
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Lailla Sabrina Queiroz Nazareno
Universidade Federal de Lavras (UFLA)

Jorge Braga Ribeiro Junior
Universidade Federal de Lavras (UFLA)

@ 10.37885/260722357


https://dx.doi.org/10.37885/260722357

RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleaginosa de ampla importancia eco-
ndémica e agrondmica, utilizada para diferentes finalidades, com destaque para
a producao de 6leo e biocombustivel. No Brasil, embora ainda seja cultivado
principalmente na entressafra de culturas como soja e milho, seu potencial pro-
dutivo pode ser ampliado por pesquisas voltadas ao aumento da produtividade
e a reducgao de custos. Nesse contexto, a Terra Diatomacea (TD), material rico
em silicio e ainda pouco estudado como fertilizante, apresenta potencial de
uso agricola, pois o silicio, embora ndo essencial, pode proporcionar beneficios
ao desenvolvimento das plantas. Assim, objetivou-se avaliar caracteristicas
morfoldgicas, nos estadios vegetativo e reprodutivo, e fisiolégicas de plantas
de girassol submetidas a diferentes concentragdes de TD. O experimento foi
conduzido entre junho e agosto de 2022, em casa de vegetagdo da estacao
agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceard. Foram avaliadas seis
concentragdes de TD: 0; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 e 15,0 g kg™ de substrato, utilizando
produto com 90% de SiO,. As unidades experimentais foram recipientes de
20 L contendo 14 kg de composto organico, semeados com a cultivar Multis-
sol. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 12 repeti¢des, totalizando
72 unidades experimentais. Entre as varidveis avaliadas, apenas o didmetro de
capitulo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, pardmetro
diretamente relacionado a produtividade. Conclui-se que a baixa solubilidade
da TD, associada as concentragdes utilizadas, possivelmente néo foi suficiente
para alterar a maioria das caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas do girassol.

Palavras-chave: Helianthus Annus |.; Silicio; Aspectos Morfofisioldgicos.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annus L.) é uma oleaginosa nativa da América do
Norte, sendo que seu cultivo se expandiu por toda a américa e posteriormente
pelo mundo. A Ucrania foi o grande produtor desses graos até 2018, produzindo
cerca de 14.165 mil toneladas (27,28%), sendo acompanhada pela Rdssia com
12.755 mil toneladas (25,57%). No entanto, desde 2019, a Rissia passou a ser o
maior produtor mundial do grao (FAO, 2022).

Dentre as oleaginosas, o girassol passou a ser uma das principais opgdes
para os produtores, especialmente a partir de 2005, quando houve grande
interesse devido ao aumento da producao de biodiesel (BACKES et al., 2008).
Além de sua utilizagao pela industria energética, os gréos do girassol também
sdo utilizados na alimentagdo humana na forma de graos in natura, tostados,
salgados e para a decoracdo (GAZOLLA et al., 2012).

Suas plantas apresentam vantagens econOmicas e agrondmicas, sendo
resistentes a seca, a pragas e doencas. Além disso, apresentam rapido ciclo de
crescimento com possibilidade de cultivo na entressafra. O girassol pode ser
colhido entre 60 e 120 dias apds a semeadura (CAVASIN JUNIOR, 2001). De forma
geral, essa cultura pode ser plantada em diversos tipos de solos e em condi-
¢Oes desfavoraveis, devido a sua rusticidade e capacidade de ser cultivada em
consorciagdo com outras espécies (SANTOS et al,, 2013).

Atualmente, o rendimento potencial do girassol no Brasil e no mundo é de,
respectivamente, 1,04 - 1,80 t.ha-1(FAQ, 2022). No pais, desde o0 ano de 2013, tem
sido verificado decréscimo em drea plantada e na produtividade, isso porque
ha um maior interesse dos produtores por cultivar outras espécies, como a soja
e o milho, fazendo com que o girassol seja produzido apenas na entressafra
dessas culturas (CONAB, 2022).

Assim, para que as cultivares de girassol possam oferecer produtividade
maxima faz-se necessario o desenvolvimento de tecnologias que solucionem os
principais problemas enfrentados pela cultura em campo como, por exemplo, o
acamamento provocado pela inflorescéncia e problemas fitossanitarios.

Dentro deste contexto, diversos estudos tém relatado os beneficios pro-
porcionados pela aplicacdo de adubos silicatados em vdrias culturas, como:
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Melhoria da arquitetura das plantas (DEREN et al,, 1994); Reducgédo dos danos
causados por doencas e pragas (LIMA FILHO, 2005); Redugéo dos danos cau-
sados por elementos téxicos (LIMA FILHO, 2004); e, 4. Melhoria dos processos
fisioldégicos (YOSHIDA et al,, 1962; BALASTRA et al., 1989).

Assim, uma vez que os beneficios provocados pela aplicagdo do silicio vém
sendo relatados para varias culturas, diversas fontes desse elemento mineral
tém sido testadas e indicadas em cultivos, a saber: 1. Acido silicico (ASSIS et al.,
2012); 2. Escérias silicatadas (FREITAS et al,, 2018; MIRANDA et al., 2018; SANTOS
etal, 2013); 3. Silicato de sédio (LEMOS NETO et al., 2020); 4. Silicato de potassio
(MIRANDA et al., 2018); 5. Silicato de Calcio (SOUZA et al.,2018), dentre outras.

Um material rico em silicio, mas ainda pouco utilizado em estudos que obje-
tivem sua maior absorgao por plantas é a Terra Diatomacea (TD). ATD é um p6
origindrio de algas diatomaceas de 4gua doce ou marinha (LORINI et al., 2010),
sendo utilizada, principalmente, no controle de pragas de grdos armazenados
(MARSARO JUNIOR et al., 2013; ANTUNES et al., 2013).

Com base no exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o crescimento e as
caracteristicas morfofisioldgicas de plantas de girassol cultivadas em diferentes
concentragdes de terra diatomacea em casa de vegetacao.

REVISAO DE LITERATURA

Origem e distribuicdo geografica

O girassol é uma planta da familia Asteraceae, pertencente a ordem Aste-
rales. E uma dicotiledénea cultivada em ciclos anuais que podem variar de 60
a 120 dias. Seu género é derivado do grego Helios (sol) e anthus (flor), ou seja,
flor do sol. O género em questao possui cerca de 49 espécies, sendo 37 perenes
e 12 anuais (CAVASIN JUNIOR, 2001).

Estudos iniciais haviam indicado o Peru como sendo o centro de origem do
girassol, no entanto, com o desenvolvimento e aprimoramento das pesquisas
arqueoldgicas verificou-se sua utilizagao por indios norte-americanos, indicando
que esta planta ja era cultivada nos estados do Arizona e Novo México, a cerca
de 3000 a.C. (SELMECZI-KOVACS, 1975). Além da determinacéo do verdadeiro
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centro de origem, foi comprovado também que sua domesticagcdo ocorreu,
principalmente, no Norte do México e no Sudoeste norte-americano, sendo
sua dispersdo feita pelos amerindios, os quais coletavam as plantas para o uso
alimentar, medicinal e ou decorativo (GAZZOLA et al., 2012).

Caracteres morfologicos

Diversos fatores podem afetar a germinagao do girassol, como a disponi-
bilidade de 4gua, temperatura e oxigénio. A luz é considerada um amplificador
da germinagdo, jd4 que contribui para superar a dorméncia (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000). Em solos com adequadas condic¢des de oxigénio e agua, a
temperatura é considerada o principal fator que interfere no sucesso da germi-
nacdo (CONNOR e HALL, 1997). De acordo com Maeda e Ungaro (1985) e Gay
et al. (1991), as condi¢gdes minimas para a germinagao dessa cultura variam de
3 a6 °C, com 6timo em torno de 26 °C e limite inferior a 40 °C.

O girassol cultivado comercialmente possui o sistema radicular pivotante,
formado por uma raiz principal bem desenvolvida e por diversas raizes secun-
dérias, aptas a explorar grande volume de solo (BORTOLLINI et al., 2012), possui
sensibilidade a solos compactados, apresentando capacidade de penetracdo em
profundidade, porém com poucas restrigdes quimicas e fisicas (NASCIMENTO
etal, 2012). Seu crescimento é mais acelerado que a parte aérea, principalmente
no inicio do ciclo de crescimento. Antes da emissdo das primeiras folhas ver-
dadeiras, sua raiz ja alcanca de quatro a oito centimetros, com seis a dez raizes
secunddrias. Quando atinge 4 ou 5 pares de folhas é possivel encontrar raizes
em profundidades de 50 a 70 centimetros. E durante a floragdo que a raiz atinge
seu maximo tamanho, podendo alcangar até quatro metros de profundidade
em solos de textura mais arenosa. No entanto, apesar do grande tamanho, a
profundidade a ser explorada pelo sistema radicular é dependente das carac-
teristicas fisicas e quimicas do solo, sendo que a maior parte (65%) das raizes
funcionais é encontrada nos primeiros 0,4 m (ROSSI, 1998).

A parte aérea do girassol é constituida por haste Unica, sem ramificagdes,
ereta, dspera e pubescente, de formato cilindrico por toda a extensédo do caule
(ROSSI, 1998). Dependendo da cultivar utilizada, pode ser destinada ao consumo
animal na forma de forragem ou silagem, além de ser uma das opgdes como adubo
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verde (NASCIMENTO et al,, 2012). Em condig¢bes adversas é comum visualizar
ramificagdes laterais que podem gerar novas inflorescéncias, no entanto, tais
estruturas sdo indesejaveis para a produgéo de 6leo ou sementes. A altura da
planta de girassol pode variar de 0,6 a 2,2 m em cultivares comerciais, com o
didmetro do caule entre 1,8 e 5,0 cm, sendo os maiores localizados nas regides
mais proximas da superficie do solo (ROSSI, 1998).

O numero de folhas e seus formatos sao variaveis de acordo com as condi-
¢Oes ambientais e a cultivar, podendo ser alternadas, longopecioladas, acumi-
nadas, romboides, lanceoladas, dentadas, e com pilosidades em ambas as faces
(GAZZOLA et al., 2012). Apds a germinagéo epigea, os cotilédones aparecem
de maneira alternada, sendo rapidamente sombreados pelo primeiro par de
folhas definitivas devido ao maior desenvolvimento do limbo foliar. Em geral, o
par de folhas cotiledonares é romboide, podendo ser lanceoladas com bordas
lisas. As primeiras folhas verdadeiras sé@o lanceoladas, como peciolos e limbo
mais desenvolvido e borda serreada. O terceiro par é composto por folhas trian-
gulares, com bordas dentadas e, raramente, codiformes (VRANCEANU, 1977).

A partir do terceiro par, as folhas crescem de forma alternada, sendo que a
disténcia entre o primeiro e 0 segundo n6 de folhas alternadas é menor quando
comparado em relagdo ao segundo e terceiro, voltando a diminuir entre os
nds logo apds a emissdo da quarta folha. As folhas alternadas, em geral, sdo
longopecioladas, cordiformes e bem desenvolvidas. As terminais tém peciolos
menores e conformacgao triangular, além de tamanho reduzido. As ultimas
diferenciaram-se em bracteas, sendo seu nimero total varidvel entre 12 a 40 a
depender das condi¢cdes ambientais e da cultivar (GAZZOLA et al,, 2012).

Ao fim do estadio vegetativo ocorrem diversas alteragdes na gema apical
0 que a torna reprodutiva, originando a inflorescéncia (CAMARA, 2003). Tal
estrutura é conhecida como capitulo e as flores sdo dispostas por todo o recep-
taculo. Em geral, o didmetro do capitulo é varidvel, podendo ser de 10 a 22 cm
(ROSSI, 1998), 6 a 40 cm (CASTIGLIONI et al,, 1994), e 20 a 25 cm (CAMARA,
2003) a depender da cultivar e das condigdes edafoclimaticas impostas a
planta. O capitulo se divide em: 1. Peduinculo floral; 2. Receptaculo; 3. Flores; e,
4. Invélucro (ROSSI, 1998). De acordo com Castiglioni et al. (1994), o receptaculo
pode conter de 100 a 800 flores bissexuadas.

30

Avancos da Pesquisa e Inovacado em Sistemas Agricolas: Conjunturas da Ciéncias Agrarias




O inicio do florescimento se da na periferia do capitulo evoluindo em dire-
¢do ao centro. A abertura floral ocorre na proporgdo de 3 a 4 discos de flores
ao dia, a depender da temperatura. Tal processo pode levar até 10 dias para
se completar quando a temperatura estd em torno de 20 °C (RAWSON, 1984).
Nesta fase a demanda por dgua é intensificada, principalmente, em condigdes de
baixa umidade do ar, ventos fortes e temperaturas altas. A baixa disponibilidade
de dgua durante o florescimento acarreta na deiscéncia do pélen, expulsdo das
anteras, extenséo e reducéo na receptividade do estigma, tudo isso afetando
significativamente a producédo de sementes (CONNOR e HALL, 1997).

Utilizacado e importancia econdmica

De acordo com Backes et al. (2008), até o ano de 2005, a cultura do girassol
era destinada para trés objetivos principais: 1. Producado de gréo para a extragao
de 6leo comestivel; 2. Produgao de aquénios para alimentagao de pédssaros; e,
3. Fabricacao de ragdes. Apds o referido ano, passou-se a haver interesse, por
parte dos grandes produtores, técnicos e empresas, na utilizagdo do 6leo para a
fabricacdo do biodiesel. Além das aplicagdes mencionadas, Gazolla et al. (2012),
também cita a utilizagcdo dos grdos na alimentacdo humana, na forma de graos
in natura (tostados, salgados e envasados), além da utilizagcdo da inflorescéncia
para ornamentagao, como outros objetivos para a producdo desta espécie.

A producdo mundial de girassol cresceu de 47.476 mil para 50.229 mil
toneladas no periodo de 2016 a 2020, tendo seu pico no ano de 2019, quando
alcangou pouco mais de 56.000 mil toneladas. A Ucrania se manteve como
maior o produtor mundial do grao até 2018, com 12.775 mil toneladas (27,28%),
sendo acompanhada pela Rissia com 12.755 mil toneladas (25,57%). A partir
de 2019, a Russia superou a concorrente com produgao de 15.379 mil toneladas
contra 15.254 mil, correspondente a 27,45% e 27,22% da produgdo mundial
daquele ano, se mantendo a frente no ano seguinte mesmo com a pandemia
de COVID-19 (FAO, 2022). No Brasil os primeiros relatos da utilizagéo e cultivo
de girassol datam do inicio do século XIX na regido sul, sendo as primeiras
sementes trazidas por colonizadores europeus que as consumiam torradas ou
como chés (PELEGRINI, 1985). Naquela época, sua produgdo nao era eficiente
devido a falta de cultivares adaptadas a regido e a concorréncia com a soja
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(GAZZOLA, 2012). A produgéo brasileira de girassol se manteve inexpressiva
internamente até o fim da década de 1970, principalmente devido a competicdo
com culturas mais atraentes como soja, milho, algoddo e amendoim. Também
as poucas tecnologias disponiveis para o cultivo da cultura contribuiram para
essa inexpressividade (PELEGRINI, 1985). No entanto, a partir da década de 70,
passou-se a haver maior interesse pela cultura, uma vez que o governo passou
a incentivar pesquisas sobre culturas oleaginosas, com o objetivo de se reduzir
a utilizagéo do petréleo como combustivel (GAZZOLA, 2012).

Apesar do incentivo dado no pais, ainda hoje vé-se pouca tradigdo nacional
no cultivo de girassol se comparado aos grandes produtores mundiais. A pro-
dugéo prevista para a safra 2021/2022 foi de 58,5 mil toneladas, o que repre-
senta apenas 0,29% da produgao mundial. Entre as safras 2013/14 e 2020/21,
o cultivo do girassol, no Brasil, apresentou um decréscimo significativo, saindo
de aproximadamente 232,7 para 41,1 mil toneladas, respectivamente. Atual-
mente, os estados brasileiros que mais se destacam na produgéo do girassol
sdo Goias e Mato Grosso com, respectivamente, 53,04 e 32,36% da producgao
nacional, ocupando uma drea de 26 mil (65,82%) e 9,8 mil hectares (24,81%)
da 4rea total plantada no pais (CONAB, 2022). Sendo assim, apesar de nao ser
uma cultura de grande expressao nacional, o girassol apresenta caracteristicas
desejdveis, tais como: 1. Cultivo na entressafra; 2. Ciclo rdpido; 3. Rusticidade a
condicdes indesejadas; e, 4. Remobilizagdo de minerais perdidos por lixiviagao.
Além disso, vem se consolidando como alternativa para o cultivo em sucessao
as principais culturas, como milho e a soja, além de ser uma das principais
opgdes entre as oleaginosas para a producéo de biodiesel, devido ao alto teor
de 6leo no grao (38 a 50%) (CASTRO et al,, 2010). Assim, para que se possa
aproveitar toda essa versatilidade apresentada pela cultura, no Brasil, faz-se
necessaria a reestruturagéo de seu sistema agroindustrial de producéo, sendo
fundamental o desenvolvimento de pesquisas que possibilitem a geracédo de
novas tecnologias voltadas ao aumento da produtividade, consequentemente,
da area explorada (PERSON, 2012).

Dentro deste contexto, o uso de elementos minerais benéficos na forma
de fertilizantes, como o silicio, pode ser uma das novas tecnologias a serem
empregadas. Esse elemento mineral, quando ministrado de forma eficiente, tem
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apresentado varios beneficios no cultivo de cereais e oleaginosas em vdarias
regides produtivas do mundo (VILELA, 2009).

Silicio

O silicio é o mineral mais abundante na crosta terrestre, sendo o éxido de
silicio o principal constituinte da maioria dos argilominerais. Apesar disso, em
solos tropicais sujeitos a diversos fatores que aceleram a intemperizagéo, o Si é
encontrado basicamente como quartzo, opala (SiO2.nH20) e algumas outras
formas ndo disponiveis para as plantas (BARBOSA FILHO et al., 2001). De forma
geral, o silicio é absorvido pelas plantas na forma de dcido monosilicico Si(OH)4
(TISDALE et al.,, 1993). De acordo com MA (2001), os teores de Si na parte aérea
das plantas podem ser iguais ou superiores a 10 g kg-1, sendo este o valor
minimo para uma espécie vegetal ser considerada uma planta acumuladora,
especialmente quando o Si é depositado nas folhas.

O silicio é comprovadamente essencial para as algas diatomdceas, algumas
espécies de vegetais e animais, incluindo os seres humanos. No entanto, de
forma geral, as plantas conseguem completar seu ciclo biolégico na auséncia
do silicio, sendo, por isso, considerado um elemento agronomicamente nao
essencial (LIMA FILHO, 2005).

Estudos tem demonstrado que a utilizagao do silicio tem interferido de forma
significativa nas relagdes planta/ambiente, jd4 que essa interagao tem propor-
cionado, as plantas, maior resisténcia as adversidades climaticas, edaficas e
bioldgicas. J& € comprovado que a utilizagéo do silicio interfere positivamente
em cultivos sob estresses como: temperaturas extremas, veranicos, metais
pesados ou téxicos. De acordo com Deren et al. (1994), a absorgéo de silicio
possibilita melhorar a arquitetura das plantas e aumentar sua fotossintese,
sendo esse Ultimo explicado por Yoshida et al. (1962) e Balastra et al. (1989),
como sendo o resultado da menor abertura do &ngulo foliar, o que reduz o auto
sombreamento, principalmente em cultivos muito adensados e submetidos a
altas doses de nitrogénio.

A adubacéo silicatada também aumenta a resisténcia as doencas flngicas

e pragas, principalmente a insetos mastigadores (LIMA FILHO, 2005). Diversos
trabalhos indicam que a aplicacdo de silicio possibilita a reducdo da infesta-
¢ao de lagartas do género Spodoptera em plantas de milho (GOUSSAIN et al.,
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2002) e batata-inglesa (SILVA, 2010). Além dos insetos-praga, esse elemento é
destaque na redugao da severidade e incidéncia de doengas em vérias culturas
(POZZA et al,, 2015). Bakhat et al. (2018) mencionam que a aplicag@o de adu-
bos silicatados em cultivos agricolas promovem resisténcia as plantas contra
mancha marrom (Bipolaris oryzae), mancha foliar (Cercospora kikuchii), oidio
(Sphaerotheca juliginea), antracnose (Colletotrichum spp.), ferrugem (Phakopsora
pachyrhizi) entre outras.

Atualmente, ha vérias fontes de silicio que ja sdo utilizadas em pesquisas,
como 4cido silicico em batata inglesa (ASSIS et al., 2012); escdrias silicatadas
(Agrosilicio) em repolho (FREITAS; JUNQUEIRA; MICHEREFF FILHO, 2012;
MIRANDA et al, 2018) e tomateiro (SANTOS; JUNQUEIRA; FREITAS, 2013),
silicato de potassio em repolho (MIRANDA et al, 2018), silicato de sédio em
alface (LEMOS NETO et al., 2020) dentre outras. No entanto, uma outra fonte
de silicio, ainda pouco estudada em condigbes de campo e relativamente mais
barata se comparada as demais fontes é a “Terra Diatomdcea”, um pé inerte
proveniente de algas diatomaceas fossilizadas que sao de origem marinha ou
de 4gua doce, sendo a silica seu principal constituinte (LORINI et al., 2010).

De forma geral, sua utilizagdo tem sido mais frequente para a o controle de
pragas de graos armazenados, como Callosobruchus maculatus (Coleoptera:
Chrysomelidae) (MARSARO JUNIOR; OLIVEIRA JUNIOR; PEREIRA, 2013) e Sito-
philus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) (ANTUNES et al., 2013). O principio
de seu uso é baseado na capacidade desse material em aderir a epicuticula dos
insetos, o que causa abrasao pelos cristais, sendo que, além dos danos fisicos,
a adsorcgdo das particulas leva ao rompimento da camada lipidica protetora,
0 que causa aumento da desidratagdo corporal e morte dos insetos (LORINI
et al, 2010; KORUNIC et al., 2016).

MATERIAL E METODOS

Localizagao

O trabalho foi conduzido em Casa de Vegetacdo localizada na Estagéo
Agrometeoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal do Ceard (UFC), em Fortaleza - CE, com coordenadas geogréficas 04°
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15' 26" de latitude sul e 39° 25' 18" de longitude oeste. Segundo a classificagao
de Kdéeppen o clima da regido é do tipo Aw', tropical chuvoso.

Com o uso de um termohigrometro (modelo 7664.01.0.00, Marca Incoterm)
determinaram-se as temperaturas e umidades maximas e minimas diérias,
dentro da casa de vegetacgao, ao longo de todo o experimento. Esses dados
sdo apresentados na Figura 1.

Figura1-Temperatura e umidade, maximas e minimas, durante o cicloda cultura, de girassol cultivada
com diferentes concentrac¢des de terra diatoméacea, dentro da casa de vegetagao.

TEMPERATURA E UMIDADE INTERNA

=—fCMIN  =——tCMAX —"CMED Ut MIN =——UMMAX =% MED

Fonte: Adaptado pelo autor.

O sistema de irrigagdo utilizado foi por gotejamento, modelo reguldvel,
sendo que a irrigacdo foi realizada todos os dias no periodo da manha, com
tempo de rega de aproximadamente 15 minutos, totalizando um volume diario
de 4 litros por vaso.

Delineamento experimental e tratamentos

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, no qual os trata-
mentos foram compostos por diferentes doses de silicio organico na forma de
Terra Diatomécea (90% de SiO2, BioMarkan®) nas seguintes concentragdes
por quilo de substrato: TO (controle); T1 (3,0 g kg™); T2 (6,0 g kg™); T3 (9,0 g
kg-1); T4 (12,0 g kg™); T5,0 (15 g kg™). Foram conduzidas doze repeti¢cdes por
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tratamento, totalizando 72 parcelas (vasos), sendo que cada vaso foi preenchido
com 14 kg de substrato. O espagamento utilizado foi de 0,6 m entre vasos e 0,9
m entre linhas de cultivo, sendo a &rea total 72 m?,

Meio de crescimento e semeadura

Para o desenvolvimento do experimento, foram utilizados recipientes
plasticos de 20 L de capacidade, preenchidos com substrato formado a partir
de esterco de gado e restos vegetais diversos compostados organicamente
na Horta Didatica pertencente ao Departamento de Fitotecnia da UFC. Para a
determinagéo das caracteristicas fisico-quimicas desse material, foi realizada
uma amostragem composta, aproximadamente, um més antes da instalacdo
do experimento, sendo entdo obtida uma amostra simples que foi enviada ao
Laboratério de Solos de Vigosa, em Vigosa-MG.

O resultado da andlise mostrou as seguintes caracteristicas quimicas do
substrato utilizado: pH (dgua) = 7,4; P = 1,03%; K+ = 0,16%; Ca,+ = 6,1%; Mg, +
=0,25%; N = 0,42%; S = 0,3% CO = 2,8%; Na = 0,025%; Zn = 125,6 ppm; Fe =
6688 ppm; Mn = 149,6 ppm; Cu =17,6 ppm e B = 21,08 ppm.

As doses foram aplicadas as unidades experimentais 3 dias antes da
semeadura, sendo incorporados de forma manual e individual ao substrato.
Apds o preparo dos recipientes de cultivo, procedeu-se com a semeadura da
cultura do girassol, cultivar Multissol (BRSEEDS®), no dia 31 de maio de 2022 a
uma profundidade de 2 cm. Foram semeadas 7 sementes por repeticdo, sendo
realizado o desbaste aos 14 dias apds a semeadura (DAS). Deixou-se apenas a
planta mais vigorosa e com aspecto sadio por repeticdo. Considerou-se como
vigorosas e de aspecto sadio as plantas que apresentavam maior comprimento
de parte aérea, maior nimero de folhas, auséncia de manchas nas folhas e
caule, maior drea aparente de folhas e auséncia de enrolamento no limbo foliar.

Manejo de insetos polinizadores, pragas e doengas

Devido a necessidade da presencga de polinizadores para que a cultura
do girassol produza de forma mais eficiente, no inicio da abertura floral, que
ocorreu aos 41 DAS, foi colocado no exterior da casa de vegetagéo, proximo a
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porta de entrada, duas caixas de abelhas sem ferrdo da espécie Scaptotrigona
depilis até os 73 DAS.

Ao longo do ciclo da cultura observou-se infestagdo de insetos e outras
pragas nas plantas, sendo 4caros, cochonilhas, mosca branca e lagartas as
mais recorrentes. Para a identificacdo das pragas a nivel de espécie ou familia,
coletou-se amostras que foram destinadas ao laboratério de Entomologia do
Departamento de Fitossanidade da UFC, sendo as seguintes espécies identifi-
cadas, Chrysodeixis includens (lagarta) e Bemisia tabaci (mosca branca), além
de 4caros da familia Tetranychidae e cochonilhas (ndo identificadas).

O aparecimento e o pico da infestagdo das pragas foram em momentos
distintos do ciclo da cultura. As cochonilhas apresentaram maior incidéncia
nos primeiros 30 DAS, causando deformagdes na gema apical de algumas
plantas. A infestagdo por dcaros comegou a ocorrer a partir dos 45 DAS, sendo
controlados semanalmente. As lagartas e moscas brancas surgiram apés a
abertura dos capitulos, momento em que a casa de vegetacdo estava sendo
mantida aberta para a entrada de abelhas polinizadoras.

Para o controle das pragas, aos 24 DAS aplicou-se o inseticida sistémico e de
contato Lannate®, do grupo quimico metilcarbamato de oxima, com formulagao
do tipo Concentrado Soltvel (SL), na dose de 15ml.15L-1. Para o controle dos
acaros, aplicou-se o acaricida Kumulus®, pertencente ao grupo quimico Enxofre
inorgénico com formulacédo do tipo Granulos dispersiveis em dgua (WG), na
dose 35g.10L-1 aos 49, 52 e 62 DAS. Aos 74 DAS aplicou-se uma combinagao
de defensivos para o controle dos dcaros, cochonilhas e lagartas, que haviam se
disseminado na area de cultivo apds os 65 DAS. Para essa aplicagao, utilizou-
-se a mistura de Lannate®, Assist® e Karate® nas doses de 15, 115 e 10ml.15L-1,
respectivamente. O Assist® é um adjuvante, inseticida e acaricida de contato,
do grupo quimico dos hidrocarbonetos alifaticos com formulagéo do tipo con-
centrado Emulsionavel - EC. O Karate® é um inseticida de contato e ingestédo do
grupo quimico piretroide, com formulagao tipo suspenséo de encapsulado (CS).
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Avaliagoes

Foram realizadas avaliagbes quantitativas para caracteristicas morfolégicas
e fisioldgicas das plantas. Descritas a seguir:

Avaliagoes morfologicas

A altura das plantas foi obtida com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros na primeira avaliagdo e com uma trena nas demais, sendo consi-
derada a medida da distancia vertical da base da planta (regido do coleto) até
a extremidade de sua gema apical. Esta medida foi realizada aos 31 e 52 DAS
e no momento da colheita dos capitulos, aos 90 ou 97 DAS de acordo com a
maturidade fisiolégica das sementes. A contagem do nimero de folhas foi rea-
lizada através de contagem direta nas plantas aos 13, 31 e 53 DAS.

Os capitulos foram colhidos, identificados e, posteriormente, levados para o
laboratdrio de Olericultura do Departamento de Fitotecnia da UFC. Avaliaram-se
as seguintes variaveis: 1. Dias para abertura completa do capitulo; 2. Nimero de
pétalas por capitulo; e, 3. Diametro do capitulo no dia da abertura e na colheita.

O nuimero de dias para a abertura do capitulo foi obtido por meio de visua-
lizagOes didrias; o nimero de pétalas foi determinado por contagem visual,
sendo que as pétalas foram contabilizadas no dia da abertura total do capitulo;
o didmetro do capitulo foi determinado por meio de um paquimetro digital gra-
duado em milimetros (Marca Mtx® modelo 31619).

Avaliacoes fisiologicas

Para a realizacdo das anélises fisioldgicas foi utilizado um analisador de
gés infravermelho (IRGA), (modelo LI6400XT, LI-COR, Biosciences In. Lincon,
Nebraska (USA)). Os dados foram obtidos aos 42 DAS no periodo da manh3,
sendo utilizada a quarta folha totalmente expandida na porgao terminal da parte
aérea. Foram determinados os fatores fisioldgicos: fotossintese liquida (A - umol
C0O2 m-2 s-1), conduténcia estomatica (gs - mol H20 m-2 s-1), transpiracgéo (E
- mmol H20 m-2 s-1), concentragdo de CO2 interno (Ci - pmol CO2 mol-1) e a
razdo entre a concentracdo interna de CO2 e do ambiente (Ci/Ca).
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Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (teste F), com
comparacao de médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise de variancia, observa-se que ndo houve diferenca signi-
ficativa, entre os tratamentos, para todas as varidveis morfoldgicas vegetativas
analisadas (TABELA 1).

Tabela 1 - Resumo da anélise de variancia para nimero de folhas (NF), altura de plantas (AP), e
didmetro do caule (DC) de plantas de girassol cultivadas em substrato enriquecido com diferentes
concentragdes de terra diatomécea em casa de vegetagdo. Fortaleza, CE, UFC, 2022,

Quadrados Médios

Fontes de
Variagao
GL NF1 NF2 AP1 AP2 DC1 DC2 DC3
Tratamentos 5 0,239™ 0800"™ 0,278"™ 0,5637"™ 0]1655" 0,346 " 0,218
Repeticoes 1 0121 0,215 0,206 0,05694"™ 0,0027"™ 0,204" 0,048 "
Residuo 55 - - - - - - -
CV. (%) - 13,36 14,68 1914 13,07 10,78 10,74 10,75

CV = Coeficiente de variagdo; GL = Grau de liberdade; * = significativo pelo teste F a 5% e; ns = nao significativo
pelo teste F a 5%. NF1 e NF2: nimero de folhas aos 13 e 31 DAS, respectivamente; AP1 e AP2: altura das plantas
aos 31e 90 dias, respectivamente; DC1, DC2 e DC3: didmetro do caule aos 31, 52 e 90 DAS, respectivamente.

Para as variaveis morfolégicas relacionadas ao estadio reprodutivo das plantas,
verificou-se diferenga significativa apenas para o didmetro do capitulo (TABELA 2).
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para nimero de dias para abertura da inflorescéncia

(NDAI), diametro do capitulo (DCAP) e nimero de pétalas (NP) de plantas de girassol cultivadas em

substrato enriquecido com diferentes concentracdes de terra diatoméacea em casa de vegetagao.
Fortaleza, CE, UFC, 2022.

Quadrados Médios

Fontes de
Variagao
GL NDAI DCAP NP
Tratamentos 5 0,6736 ™ 0,0646* 0,2837 "
Repeticoes 1 05358 ™  0,1258* 0,4345™
Residuo 55 - - -
CV. (%) - 9,46 15,50 12,86

CV = Coeficiente de variagdo; GL = Grau de liberdade; * = significativo pelo teste F a 5% e; ns = ndo significativo

pelo teste F a 5%.

Para o didmetro do capitulo (DCAP) pode-se observar que os maiores valores
foram verificados para as plantas submetidas a concentragéo 12 g kg-1, com
valor médio de 12,49 cm por planta. Com base nos resultados determinados para
o DCAP, foi possivel realizar uma anélise de regressao com ajuste polinomial
de ordem cubica e confiabilidade de 90,11% (FIGURA 2).

Figura 2 - Andlise de regresséo polinomial de ordem cuibica de plantas de girassol cultivdas em
substrato enriquecido com diferentes concentragoes de Terra Diatomécea em casa de vegetagao
Fortaleza, CE, UFC, 2022,

13
) y = 0.00565" + 0106157 - 0.3951x + 1125 .
C 12,5 RY=0,9011 .
& 12
b i
(=]
E E, 115
E’ 1
- 10,5

0 3 6 9 12 15
Doses de terra distomdboea em g Kg''

Fonte: Adaptado pelo autor.
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Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Silva et al. (2005)
e Oliveira et al. (2013) que, trabalhando com fontes diferentes de silicio, silicato
de potassio (K2SiO3) e silicato de célcio e magnésio (CaSiCO3 e MgSiCO3),
respectivamente, obtiveram aumento do didmetro médio das inflorescéncias do
girassol com o aumento das concentragdes de silicio. Comportamento semelhante
também foi encontrado por Kamenidou et al. (2008), que verificaram correlagéo
positiva entre a concentracgdo de silicio e o didmetro do capitulo. No entanto,
esses pesquisadores também verificaram aumento na altura das plantas, o que
nao foi observado neste trabalho. J& Carvalho et al. (2009), utilizando como
fontes de Si 0 K2SiO3 nédo encontraram diferenca significativa para o DCAP.

De todas as varidveis morfolégicas analisadas, o DCAP é considerado
determinante para a capacidade produtiva do girassol. Pivetta et al. (2020),
avaliando hibridos dessa espécie e a relagdo entre os parametros produtivos
e qualitativos, verificou que as plantas que apresentavam valores superiores
para a variavel didmetro do capitulo, também apresentaram maiores massas de
gréos por capitulo, nUmero de graos por capitulo, produtividade e rendimento
de éleo. Infelizmente, tais resultados ndo foram possiveis avaliar neste trabalho,
o que pode estar relacionado a trés fatores principais que podem estar ou nao
associados. No primeiro a falta de resposta pode estar ligada ao uso de uma
fonte de Si que apresenta baixa solubilidade (CARVALHO et al,, 2009). De acordo
com Gunes et al. (2018), a absorgéo do acido monossilicico na cultura do girassol
pode ocorrer nas formas passiva ou ativa, sendo que a concentragao do mineral
aplicado é o fator determinante para o tipo de transporte, havendo redugéo da
absorgao por fluxo de massa em baixas concentragdes. Na segunda, as doses
utilizadas da fonte de Si podem néo ter sido suficientes para causar alteragdes
entre os tratamentos. J4 na terceira, essa falta de resposta pode estar relacio-
nada a uma possivel deficiéncia na polinizagdo das plantas dentro da casa de
vegetagao. Segundo Morgado et al. (2002), o girassol depende da presenga de
polinizadores por ser uma planta alégama, necessitando que haja polinizagéo
cruzada. Moreti et al. (1989) e Silva et al. (1990), verificaram que a associagao
com as abelhas possibilita ganhos em produtividade entre 4 a 6 vezes quando
comparado as plantas ensacadas.
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Para as caracteristicas fisioldgicas avaliadas também nao foram encontradas
diferengas significativas entre os tratamentos (TABELAS 3 e 4).

Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia para fotossintese liquida (A), condutancia estomatica

(gs), concentracdo de CO2 na camara subestomética (Cl), taxa de transpiracgéo (E), razdo entre a

concentracdo de CO2 na cdmara subestomética e a concentracdo de CO2 no ambiente (CI/CA) aos

42 DAS de plantas de girassol cultivadas em substrato enriquecido com diferentes concentra¢des
de terra diatomécea em casa de vegetacéo. Fortaleza, CE, UFC, 2022.

Quadrados Médios

Fontes de
Variagao
GL A gs ci E CI/CA
Tratamentos 5 0,6463"™ 01898 " 0,4088"™ 0,4513" 0,4521"
Repeticoes n 01849 "™ 0,0451"™ 0,0994" 0,5415" 0,0988 "
Residuo 55 - - - - -
CV. (%) - 1,01 10,77 5,84 9,51 544

CV = Coeficiente de variagdo; GL = Grau de liberdade; * = significativo pelo teste F a 5% e; ns = ndo significativo

pelo teste F a 5%.

Apesar dos resultados fisiolégicos obtidos nesta pesquisa ndo terem sido
significativos entre os tratamentos, de acordo com Heckman (2013), a presenca
dossilicio na parte aérea das plantas causa a reducéo da abertura do angulo foliar,
tornando-as mais eretas, promovendo maior absorgéo de CO2 e diminuindo o
auto sombreamento, o que faz com que haja um aumento no teor de clorofila e
na eficiéncia fotossintética, portanto, aumentando a produtividade. Além disso,
a deposigdo do silicio nas regides de intensa perda de agua, proximo as células
guardas dos estdmatos, leva ao melhor aproveitamento da agua, melhorando a
estrutura da planta e diminuindo o acamamento (BYBORDI, 2012; ALl et al., 2013;
MATEOS; ANDRADES; DAVY, 2013; SHI et al., 2013). Todos esses resultados
reforcam a ocorréncia de pelo menos duas hipéteses ja levantadas, a de que a
terra diatomdcea possa ter apresentado baixa solubilidade no substrato e ou
que sua aplicacgdo foi realizada em baixas doses, ndo sendo suficientes para
causar efeito significativo nas plantas de girassol, cv. Multissol.
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Tabela 4 - Valores médios da fotossintese liquida (A), condutancia estomética (gs), concentragao

de CO2 na camara subestomatica (Cl), taxa de transpiragao (E), razéo entre a concentragdo de CO2

na camara subestomaética e a concentragdo de CO2 no ambiente (CI/CA) aos 42 DAS de plantas de

girassol cultivadas em substrato enriquecido com diferentes concentragdes de Terra Diatomacea
em casa de vegetacgao. Fortaleza, CE, UFC, 2022.

Tratamentos A g5 2 E CICA
g Ke! pmol CO:m~s! mol H:O m? 5! pmol COx mmol H:O m™? 5!
0 3345a 0678 a 283,04 a 8,27 a 0,751 a
3 34,264 06l5a 272,80 a 5.9 a 0,728 a
6 3269 0,606 a 27554 a 873a 0731 a
9 36,19 a 0,603 a 264,29 a 8,60 a 0,708 a
12 34,54 a 0618 a 27225 a 8,59 a 0,725 a
15 33.14a 0,573 a 266,61 a E28a 0,710a
C.V. (%) 11,01 10,77 5,84 9.51 5.44

I Tratamentos: TO {controle); T1 {3 gKek T2 (6 g/Keh; T3 09 pBah: T4 (12 g/Kg): TS (15 g/Ke). Médias seguidas
pela mesma letra nas colunas, néo diferem entre s, pelo teste *17, a8 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

A baixa solubilidade, possivelmente combinada com baixas concentragdes
de terra diatomacea, ndo interferiram na maioria dos aspectos morfoldgicos,

fisiolégicos e quantitativos avaliados para as plantas de girassol cv. Multissol.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo apresentar um panorama atualizado dos
bioinsumos registrados no aplicativo Bioinsumos da Embrapa, com énfase nos
produtos autorizados para uso na agricultura organica. A pesquisa foi conduzida
entre julho e setembro de 2025, por meio de consulta direta ao aplicativo e andlise
dos dados oficiais do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). Complemen-
tarmente, realizou-se uma revisao narrativa de literatura sobre o cenario atual da
producao, regulamentacéao e aplicagéo de bioinsumos no Brasil. Os resultados
indicam que o aplicativo retine 1.623 produtos bioldgicos registrados, sendo
867 defensivos bioldgicos e 756 inoculantes. Dentre os defensivos, destacam-
-se os inseticidas microbiolégicos, com 382 produtos (63,6% autorizados para
agricultura organica), seguidos pelos fungicidas microbiolégicos (154 produtos,
37% autorizados para agricultura organica) e nematicidas microbiolégicos (107
produtos, 3,7% autorizados para agricultura organica). Mais da metade dos pro-
dutos listados (52,48%) possuem certificacdo para uso orgéanico, evidenciando
o avango da agricultura de base biolégica no pais. O aplicativo Bioinsumos é
uma ferramenta de difusdo de informacéo técnica, transparéncia regulatéria e
incentivo a adogao de tecnologias sustentaveis, além de demonstrar o cresci-
mento expressivo do setor impulsionado por politicas publicas e pela demanda
de mercado. Conclui-se que a integragao entre ciéncia, tecnologia da informagao
e agricultura sustentavel representa um caminho promissor, contribuindo para
0 acesso as informagdes pelo agricultor e para ampliar a competitividade e a
sustentabilidade da producéo agricola brasileira.

Palavras-chave: Insumos Bioldgicos; Produtos Organicos; Defensivos Agricolas.
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INTRODUCAO

Na ultima década, a transicdo para uma agricultura mais sustentavel tem se
intensificado no Brasil, refletindo um movimento global em direcédo a sistemas
produtivos de menor impacto ambiental e maior eficiéncia bioldgica. O uso de
bioinsumos tem se expandido tanto em sistemas convencionais quanto em siste-
mas organicos, impulsionado pela crescente demanda por alimentos com menos
residuos quimicos e pela busca por praticas agricolas alinhadas aos principios
da sustentabilidade (DIXIT; BARDIYA, 2025; ROSALES-CASTILLO et al., 2025).

O fortalecimento dessa tendéncia esta diretamente relacionado a imple-
mentacdo do Programa Nacional de Bioinsumos (PNB) em 2020 pelo Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA). O programa tem como finalidade promover
politicas publicas, incentivos e marcos regulatérios voltados a produgao, registro
e uso de insumos bioldgicos no pais, contribuindo para o avango da bioeconomia
no setor agropecudrio (VITAL et al.,, 2021).

Segundo o MAPA, o Brasil ocupa atualmente posicédo de destaque no cendrio
global, sendo reconhecido como um dos paises lideres na utilizagdo de bioinsu-
mos (BRASIL, 2024). Esse protagonismo é resultado do fortalecimento da base
regulatdria, da ampliagdo da capacidade produtiva e do desenvolvimento de
tecnologias acessiveis ao produtor rural. Entre essas inovacoes, destaca-se o
Aplicativo Bioinsumos, desenvolvido pela Embrapa em parceria com o MAPA,
que disponibiliza informagdes sobre produtos registrados, empresas produtoras
e usos recomendados, facilitando o acesso e a rastreabilidade das informagées
(VITAL et al, 2021).

Os bioinsumos englobam uma ampla variedade de produtos de origem
bioldgica, incluindo microrganismos, macrorganismos, extratos vegetais e subs-
téncias naturais que atuam na promocéo do crescimento vegetal, na protegao
fitossanitaria e na melhoria da qualidade do solo. Dentre esses, destacam-se
os microrganismos benéficos, como fungos e bactérias, que exercem papel
essencial na dindmica dos ecossistemas agricolas, participando de processos
como a fixagdo bioldgica de nitrogénio, solubilizagédo de fésforo e decomposi-
¢cdo de matéria organica (STEFFEN et al., 2018). Tais organismos contribuem
significativamente para o aumento da eficiéncia do uso de nutrientes e para a
produtividade agricola de forma sustentavel (VIDAL et al., 2020).
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De acordo com a CropLife Brasil (2024), o mercado nacional de bioinsumos
apresentou crescimento de aproximadamente 15% na safra 2023/24, consoli-
dando o pais como referéncia mundial no uso de defensivos bioldgicos, bioes-
timulantes e biofertilizantes. Esse crescimento € acompanhado de avangos em
pesquisa e desenvolvimento, voltados a formulagao de produtos mais eficientes
e a ampliacdo de sua adogdo em diferentes cadeias produtivas.

A tecnologia da informagao tem desempenhado papel estratégico nesse
processo de consolidagdo, ao permitir maior integragao entre produtores, pes-
quisadores e 6rgaos reguladores. As ferramentas digitais, como o Aplicativo
Bioinsumos, tornam o acesso as informagdes mais agil e transparente, promo-
vendo a difusdo de préticas agricolas sustentédveis e fortalecendo a transigao
para modelos produtivos de base bioldgica.

Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo apresentar o
panorama atualizado dos bioinsumos disponiveis no aplicativo Bioinsumos,
com énfase naqueles autorizados para uso na agricultura organica, além de
discutir os avangos e desafios relacionados a adogdo dessas tecnologias no
setor agricola brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido entre julho e setembro de 2025, com base em consulta
e analise dos bioinsumos cadastrados no aplicativo Bioinsumos, desenvolvido
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) em parceria com
o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). Esta ferramenta compila infor-
magodes sobre produtos bioldgicos registrados no MAPA, categorizando-os de
acordo com suas finalidades agrondmicas e autorizagdes de uso.

A coleta de dados foi realizada diretamente no aplicativo Bioinsumos (ver-
sao de 2025), no dia 29 de julho de 2025, acessado por meio de dispositivos
méveis. O aplicativo Bioinsumos disponibiliza duas abas principais: controle
de pragas (produtos dirigidos ao manejo de pragas, doengas e nematoides)
e inoculantes (produtos promotores de crescimento). Estes produtos sao
encontrados de acordo com o modelo de busca que efetuamos no aplicativo,
por exemplo, nome comum ou nome cientifico do alvo a ser controlado, classe
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desejada, titular do registro em caso de preferéncia/confianga em uma empresa
especifica ou pela cultura que deseja utilizd-los. A andlise concentrou-se na
categoria de defensivos bioldgicos, que inclui bioinsumos destinados ao controle
de pragas, doengas e nematoides. Foram excluidos os produtos classificados
como inoculantes, utilizados prioritariamente como promotores de crescimento
vegetal (Figura 1).

Figura 1- Representagdo esquematica das etapas que compdem o desenvolvimento metodolégico
da pesquisa, desde a coleta até a anélise dos resultados.

A coleta de dados foi realizada
diretamente no aplicativo
oficial da Embrapa (verséo de
2025), no dia 29 de julho de
2025, acessado por meio de

Periodo do

estudos: Fonte dos Dados

dispositivos méveis.
Julho a Setembro n Aplicativo Bioinsumos

dye  de2025. = (Embrapa, MAPA)
S

A andlise concentrou-se na =

categoria de defensivos Defensivos

biolégicos, que inclui bioinsumos
destinados ao controle de

pragas, doengas e nematdides

%= Revisao Narrativa de Literatura

biolégicos Bases: SciELO, Scopus, Web of Science, Google
Scholar, Portal de Periédicos da CAPES,
documentos oficiais, artigos cientificos, legislagéo

vigente e relatérios institucionais da Embrapa,
Foram excluidos os produtos classificados MAPA

como inoculantes, utilizados prioritariamente
como promotores de crescimento vegetal

Fonte: Autor, 2025.

O aplicativo Bioinsumos é uma ferramenta mével (iOS e Android) desen-
volvida pelo Programa Nacional de Bioinsumos (MAPA), em parceria com a
Embrapa Informatica Agropecudria, para divulgar produtos bioldgicos registrados
no pais. Langado em 2022, o aplicativo tem como objetivo facilitar o acesso a
informacgdes técnicas e atualizadas sobre produtos bioldgicos registrados no
Brasil, promovendo, assim, a ampliagdo do uso de tecnologias sustentdveis na
agricultura. As informacdes disponibilizadas na plataforma sdo fundamentadas
nos produtos oficiais registrados no MAPA (2025), garantindo confiabilidade e
aderéncia as regulamentagdes vigentes.

Complementarmente, para embasar a discussdo dos dados obtidos, reali-

zou-se uma revisdo narrativa de literatura, com foco em publicagdes cientificas
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nacionais e internacionais que abordam o tema de bioinsumos aplicados a
agricultura. A busca bibliogréfica foi conduzida entre julho a setembro de 2025,
utilizando as seguintes bases de dados: SciELO, Scopus, Web of Science, Goo-
gle Scholar e Portal de Periédicos da CAPES. Os principais descritores e pala-

nou n oy

vras-chaves utilizadas foram: “bioinsumos”, “agricultura organica”, “inseticidas
microbioldgicos”, “fungicidas microbiolégicos” e “nematicidas microbiolégicos”
e "produtos biolégicos no Brasil”. Foram incluidos estudos publicados entre 2001
e 2025, com énfase nos Ultimos cinco anos, dada a intensificagdo de pesquisas

e politicas voltadas a sustentabilidade agricola nesse periodo.

Além de artigos cientificos, também foram considerados os avangos tec-
nolégicos e desafios relacionados a producéo, regulamentagao e utilizagdo de
bioinsumos no Brasil. Foram consultados documentos oficiais, artigos cientificos,
legislagao vigente e relatdrios institucionais da Embrapa e MAPA.

RESULTADOS

Durante o periodo da pesquisa, o aplicativo Bioinsumos conteve 1.623
bioinsumos, sendo 756 inoculantes para promogao do crescimento vegetal e
867 para o controle de pragas, nematoides e doengas. Os produtos registrados
para controle de pragas encontram-se distribuidos em 11 classes, conforme
apresentado na Tabela 1.

53

SBN 978-65-6155-216-5 - Vol. 5 - Ano 2026 - www.cientificadigital.org



Tabela 1 - Classificagao, nimero total e nimero autorizado para uso na agricultura organica de
produtos registrados no aplicativo Bioinsumos.

Classificagdo Total Agric. Org.

Acaricidas microbiolégicos 73 70
Agente biolégico de controle 93 81
Ativador de planta 1 0
Bactericidas microbioldgicos 5 0
Feromonios 48 0
Fungicidas 2 0
Fungicidas microbioldgicos 154 57
Inseticidas 1 0
Inseticidas microbioldgicos 382 243
Nematicidas 1 0
Nematicidas microbioldégicos 107 4

Total 867 455

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dos 867 bioinsumos registrados no Aplicativo de Bioinsumos, 455 possuem
autorizacao para uso na agricultura orgéanica, correspondendo a 52% do total.
Esses produtos sado geralmente identificados com a indicagéo “produto fitos-
sanitario com uso aprovado para agricultura organica”.

Entre as classes de bioinsumos, os inseticidas microbiolégicos represen-
tam o maior percentual, com 382 produtos, correspondendo a 44% do total de
bioinsumos catalogados no aplicativo. Desses, 243 estao liberados para uso na
agricultura organica, o que equivale a 64% da categoria. Essa representativi-
dade é significativa, uma vez que esses produtos sdo amplamente empregados
no controle de pragas agricolas, apresentando agao seletiva, baixo impacto
ambiental e compatibilidade com programas de producéo sustentavel.

A segunda classe com maior nimero de produtos registrados sao os
fungicidas microbiolégicos, totalizando 154 produtos, dos quais 57 sdo desti-
nados a agricultura organica, correspondendo a 37% do total de bioinsumos.
Por fim, os nematicidas microbiolégicos somam 107 produtos, sendo apenas 4
autorizados para uso em sistemas organicos, representando 3,7% do total de
bioinsumos cadastrados.
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Além disso, conforme a Tabela 1, entre os 93 produtos classificados como
agentes bioldgicos de controle, 81 possuem aprovagao para uso na agricultura
organica, correspondendo a 87% da categoria, tais produtos referem-se a uma
atuacdo predatéria efetuada pelos micro e macrorganismos compostos em
suas formulagdes. No caso dos acaricidas microbioldgicos, dos 73 produtos
registrados, 70 sdo autorizados para uso em sistemas organicos, represen-
tando 96% do total.

Cabe ressaltar o produto classificado como ativador de planta, que age
em duplo propésito devido aos ingredientes ativos Bacillus paralicheniformis
(2 isolados presentes na formulacao) e Bacillus subtilis (1 isolado presente na
formulagéo), ofertando uma agao de biofertilizante e nematicida. Este produto
nao é destinado para agricultura orgénica.

A anélise dos microrganismos utilizados como principio ativo dos bioinsumos
revela uma concentrag@o em poucas espécies microbianas. Nos acaricidas micro-
bioldgicos, o fungo Beauveria bassiana esta em 88% e o Metarhizium anisopliae
em 10% destes produtos. Nos bactericidas, o B. subtilis e o B. amyloliquefaciens
aparecem com 60% e 20% dos produtos, respectivamente. Entre os fungicidas
microbioldgicos, Trichoderma harzianum é o principio ativo de 49% dos produ-
tos e B. amyloliquefaciens de 20% produtos. Nos inseticidas microbiolégicos,
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sdo predominantes, com 38% e
34% dos produtos, respectivamente. Por fim, os nematicidas microbiolégicos
utilizam apenas B. subtilis em 31% destes produtos e o B. amyloliquefaciens
e B. velezensis no restante (23 e 17%). Considerando o total de produtos regis-
trados, Beauveria bassiana é a espécie mais representativa, sendo o principio
ativo de 209 produtos, seguida por Metarhizium anisopliae (136), Trichoderma
harzianum (75), B. amyloliquefaciens (56) e B. subtilis (36). A Tabela 2 apresenta
a distribuicdo das espécies microbianas mais frequentemente utilizadas nos
bioinsumos, novamente evidenciando a concentragdo de principios ativos
em poucas espécies microbianas, principalmente no controle de insetos e
doengas flngicas.
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Tabela 2 - Distribuicdo das cinco principais espécies de microrganismos utilizados como principio
ativo de bioinsumos no Brasil, conforme o aplicativo Bioinsumos.

Beauveria Metarhizium Trichoderma Bacillus Bacillus

Classificacdo . . ) . . . e
< bassiana anisopliae  harzianum amyloliquefaciens subtilis

Acaricidas 64 7 0 0 0
microbioldgicos
Bellcter|.c|d’a _ 0 0 0 1 3
microbioldgicos
Fungicida 0 0 75 30 0
microbioldgicos
Inseticida 145 129 0 0 0
microbiolégicos
Nematicida 0 0 0 25 33
microbiolégicos

Total 209 136 75 56 36

Fonte: Elaborado pelos autores.

DISCUSSAO

As classes mais representativas de bioinsumos microbiolégicos sdo os
inseticidas, fungicidas e nematicidas. Isso ocorre porque sdao amplamente
empregados no controle de pragas agricolas, tém eficacia no manejo integrado
de pragas e doencgas, agao seletiva e baixo impacto ambiental. Os principais
principios ativos dos inseticidas bioldgicos sdo os fungos entomopatogénicos
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, reconhecidos pela capacidade de
infectar e eliminar insetos-alvo (SHARMA et al., 2024). O processo de infec¢édo
ocorre por contato, quando os conidios aderem a cuticula do inseto, germinam
e penetram nos tecidos, culminando na morte do hospedeiro por acdo mecéa-
nica, enzimética e toxigénica (DUKE, 2018). Esses bioinsumos séo utilizados em
diversas culturas, como soja, milho e hortaligas, constituindo uma ferramenta
essencial em estratégias de manejo integrado de pragas (MIP).

Entre os fungicidas microbiolégicos destaca-se o género Trichoderma. As espé-
cies T. harzianum, T. asperellum, T, stromaticum e T. atroviride sdo amplamente
estudadas. Elas apresentam um modo de agdo mudltiplo, agindo tanto direta-
mente sobre os patdgenos, como também fortalecendo o sistema de defesa das
plantas (HERMOSA et al., 2012). Além disso, outro microrganismo que podemos
destacar como fungicidas, sdo bactérias do género Bacillus, como o B. amylo-
liquefaciens, que atua na produgéo de fitormonios, lipopeptideos, sintetizando
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enzimas e compostos antifiingicos, potencializando o crescimento de algumas
plantas (WANG et al., 2020).

Entre os produtos nematicidas, podemos destacar as bactérias do género
Bacillus, como B. subtilis, B. amyloliquefaciens e B. velezensis (MAPA, 2025),
reconhecidas por sua eficicia e multiplos mecanismos de agdo contra esses
fitopatégenos, incluindo a producgdo de enzimas que degradam a cuticula dos
nematoides e metabdlitos secundarios (como lipopeptideos e policetideos)
que desorganizam suas membranas celulares, inibindo a eclosado dos ovos e o
desenvolvimento juvenil (MIGUNOVA; SASANELLI, 2024).

Os acaricidas microbioldgicos utilizam principalmente B. bassiana e M. ani-
sopliae. Os 4caros sdo pragas comuns em culturas como soja, cana-de-agucar,
bananeira e morango (SHARMA et al., 2024). A utilizacdo desses produtos é
compativel com programas de agricultura sustentdvel, reforgando seu papel na
reducéo de impactos ambientais e na manutengéo da biodiversidade. Entre os
agentes bioldgicos de controle, destacam-se os parasitdides Cotesia flavipes e
Trichogramma pretiosum, que atuam sobre ovos de pragas como brocas, lagartas
e tragas, impedindo seu desenvolvimento até a fase larval. Esses organismos
sdo empregados em culturas de soja, milho, cana-de-agucar e hortaligas, con-
figurando uma estratégia biolégica de manejo de pragas segura e eficiente
(KOLLER et al., 2023; CABRAL et al., 2025).

Os ativadores de planta sdo substancias adicionadas a fertilizantes e fitossa-
nitarios que potencializam a resposta fisioldgica das plantas, promovendo maior
vigor e resisténcia. Os principais microrganismos utilizados nesses produtos séo
Bacillus paralicheniformis e B. subtilis, que apresentam alta compatibilidade e
eficdcia em culturas economicamente importantes, como soja, milho e algodao
(VIDAL et al., 2021).

Os bactericidas microbioldgicos que possuem bactérias do género Bacillus,
como B. subtilis e B. amyloliquefaciens, possuem mecanismos de controle como
antagonista contra bactérias fitopatogénicas por competicao, producédo de meta-
bélitos inibitérios e indugao de resisténcia sistémica nas plantas (DORIGHELLO
etal,2020). Sao utilizados em situagdes de risco a sanidade vegetal e seguranca
alimentar, prevenindo perdas econémicas e danos a salde do consumidor
(KHAN et al,, 2022; MILJAKOVIC et al., 2022; WANG et al., 2022 a).
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Principais microrganismos utilizados nos bioinsumos e mecanismos
de acado

O fungo Trichoderma harzianum apresenta multiplos mecanismos de agéo,
incluindo micoparasitismo, competigao por nutrientes e espaco, e produgéo de
metabdlitos antifingicos, como antibidticos e enzimas liticas, que degradam
esclerddios de patégenos, reduzindo sua viabilidade no solo (DOMANSKAYA
et al., 2021; KUBICEK et al., 2019). Além do controle de patdgenos, T. harzianum
contribui para a promocéo do crescimento vegetal, aumentando a resisténcia
sistémica das plantas e estimulando a atividade de enzimas relacionadas a
defesa, como quitinases, glucanases e peroxidases (YANG et al., 2024).

O Bacillus amyloliquefaciens atua como promotor de crescimento e controle
bioldgico, produzindo antibiéticos e enzimas hidroliticas que inibem o desenvol-
vimento de patdgenos bacterianos, flngicos e nematoides (ABREU et al., 2022;
RODRIGUES DE ARAUJO et al., 2025). Além disso, a producéo de fitohorménios
como auxinas, giberelinas e citocininas favorece o crescimento da parte aérea
e do sistema radicular, melhorando a absorgao de nutrientes e agua e aumen-
tando a resisténcia das plantas (EL SABAGH et al., 2022, SOSNOWSKI et al.,
2023). Os metabdlitos secundarios, como surfactina, iturina e fengicina, atuam
como antibioticos e indutores de resisténcia sistémica, promovendo protegao
estrutural e bioquimica das plantas contra patégenos (MAKSIMOV et al., 2020,
SAIYAM et al,, 2024).

A Beauveria bassiana destaca-se como um fungo entomopatogénico
amplamente distribuido e utilizado na agricultura para a protecéo de cultivos
(RANESI et al., 2024). Este fungo entomopatogénico é amplamente encontrado
em insetos-praga ao redor do mundo (ZHAlI et al., 2024) e também atua no solo
no combate a outros microrganismos (HARON et al,, 2025). O ciclo de B. bassiana
caracteriza-se por seu comportamento como parasita facultativo. Os conidios
penetram a cuticula do inseto em qualquer regido, processo mediado por enzimas
liticas (ORTIZ-URQUIZA, 2021, QAYYUM et al., 2025), podendo ocorrer também
pelas vias respiratéria (CLARK et al.,, 1968) ou digestiva (BROOME et al., 1976).
Apés a penetragao, formam-se tubos germinativos e hifas que atravessam o
tegumento. A multiplicagcdo do fungo ocorre na hemolinfa do inseto, onde se
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desenvolve uma massa hifal que consome os nutrientes, levando o hospedeiro
a morte (LAZZARINI, 2005).

O processo infeccioso de M. anisopliae envolve as etapas de fixagdo do
esporo a cuticula, germinagao e formagéo de apressdrios, penetragdo, supe-
racdo das defesas do hospedeiro e disseminagao interna por meio de corpos
hifais ou blastosporos. A infec¢édo ocorre principalmente por via percutéanea,
nas regides intersegmentares do inseto, favorecida pela hidrofobicidade dos
conidios. O sucesso da germinagéo depende de fatores como suscetibilidade
do hospedeiro, estagio de desenvolvimento, temperatura e umidade. Os lipi-
dios cuticulares, como &cidos graxos e ceras, podem interferir na germinacao,
enquanto aminodcidos e peptideos da cuticula atuam no reconhecimento do
fungo. A germinagéo dos conidios ocorre geralmente nas primeiras 20 horas apds
o contato, com formacao de estruturas de penetragdo auxiliadas por enzimas
como proteases, quitinases e lipases (BOUCIAS; PENDLAND, 1998). Durante a
infeccdo, o hospedeiro ativa respostas imunes como produgéo de fenoloxidases
e melanizagao, mas o fungo supera essas defesas e dissemina-se pela hemo-
linfa, consumindo seus nutrientes até a morte do inseto (NAKHLEH et al., 2017).

O modo de agao de Bacillus subtilis esta associado a produgdo de compostos
antimicrobianos, como lipopeptideos e enzimas hidroliticas, que inibem o cres-
cimento de fungos patogénicos (MILJAKOVIC et al., 2020; WANG et al., 2020).
Além disso, espécies de Bacillus colonizam a rizosfera e estimulam o crescimento
vegetal, conferindo maior resisténcia a infeccoes (TSOTETSI et al., 2022).

Bacillus amyloliquefaciens é uma bactéria de vida livre presente no solo, com
propriedades de promocao do crescimento vegetal e controle microbiolégico.
Trata-se de uma bactéria aerdbica, gram-positiva e formadora de enddsporos,
o que lhe confere elevada capacidade de sobrevivéncia (AHLEM et al., 2012;
FAN et al., 2012; TORRES et al., 2016; WU et al., 2018). O controle biolégico é
atribuido a produgéo de antibiéticos e compostos organicos com agédo bacteri-
cida, nematicida e fungicida (CHEN et al., 2010). Essa bactéria também secreta
enzimas como amilases, celulases, proteases e quitinases, capazes de degradar
componentes da parede celular de fungos fitopatogénicos e nematoides. Além
disso, produz fitormonios, como auxinas, giberelinas e citocininas, que promovem

59

SBN 978-65-6155-216-5 - Vol. 5 - Ano 2026 - www.cientificadigital.org



o crescimento radicular e da parte aérea, aumentando a absor¢ao de nutrientes
e a resisténcia das plantas (NGALIMAT et al,, 2021, WANG et al., 2022 b).

Os metabdlitos secunddrios produzidos por B. amyloliquefaciens, especial-
mente os lipopeptideos (LPs), despertam grande interesse cientifico. Esses
biossurfactantes, como a surfactina, iturina, fengicina, bacilomicina e plipastatina,
apresentam forte atividade antifingica e podem induzir resisténcia sistémica
em plantas (FERNANDES et al,, 2007; FARZAND et al,, 2020; KIM et al., 2017;
CROUZET et al., 2020). Essa resisténcia pode ocorrer por mecanismos estru-
turais, como o0 aumento da lignificagado, ou bioquimicos, por meio da sintese de
compostos fendlicos e enzimas de defesa (ROMEIRO; GARCIA, 2003; CHUNG;
KIM, 2005; DANIELSSON et al., 2006; NEWMAN et al., 2013).

O Trichoderma harzianum atua no controle biolégico por multiplos meca-
nismos, incluindo micoparasitismo, competicdo por espago e nutrientes, e pro-
dugéo de metabdlitos antifingicos (DOMANSKAYA et al,, 2021). Esse fungo é
capaz de degradar esclerédios de patdgenos, reduzindo sua viabilidade no solo
(YANG et al., 2024), além de induzir resisténcia sistémica nas plantas, ativando
enzimas como quitinases, glucanases e peroxidases envolvidas nas rotas de
defesa vegetal (MAURYA et al., 2024). A alta capacidade de inibi¢ao de T. har-
zianum estd associada a produgao de antibidticos, enzimas liticas e metabdlitos
secundadrios, volateis e ndo volateis, com atividade antibiética (AOYAGI, et al.,
2021, MAURYA et al, 2024). H4 também evidéncias de que o fungo degrada
melanina dos esclerddios, reduzindo sua resisténcia e capacidade germinativa
(ABREU et al., 2025).

Os fungos do género Trichoderma sao de vida livre, reproduzem-se asse-
xuadamente e ocorrem com frequéncia em solos de regides tropicais e tempe-
radas. Muitas linhagens ndo possuem fase sexual conhecida e sdo classificadas
na subdivisdo Deuteromycotina (HARMAN et al,, 2004a). Devido a sua ampla
eficiéncia, T. harzianum é um dos fungos mais estudados em condigdes de
laboratdrio, casa de vegetagdo e campo, tanto no Brasil quanto em outros
paises (ALTOMARE et al., 1999; RESENDE et al., 2004; DELGADO et al., 2007;
LOUZADA et al,, 2009). Além do controle biolégico, também atua na promogéo
do crescimento vegetal por meio da solubilizagdo de nutrientes e producao

60

Avancos da Pesquisa e Inovacado em Sistemas Agricolas: Conjunturas da Ciéncias Agrarias




de compostos bioativos (ALTOMARE et al., 1999; BAUGH; ESCOBAR, 2007;
POMELLA; RIBEIRO, 2009).

Por fim, a andlise dos microrganismos mais recorrentes no aplicativo Bioin-
sumos evidencia que B. bassiana, M. anisopliae, B. subtilis, B. amyloliquefaciens
e T. harzianum séo os principais agentes biolégicos empregados na agricultura
brasileira, refletindo sua relevancia pelo amplo espectro de acao e pela eficién-
cia em sistemas de manejo integrado de pragas e doencgas. A predominancia
desses microrganismos reforga a importancia de politicas de fomento a pes-
quisa e desenvolvimento de bioinsumos, especialmente para diversificar a base
genética de microrganismos utilizados como principio ativo dos biocinsumos,
que atualmente esta concentrada em poucas espécies.

CONSIDERAGOES FINAIS

O crescimento do setor de bioinsumos é fundamental para promover o uso
destes produtos nas lavouras e o desenvolvimento de uma agricultura mais
sustentdvel e competitiva no pais. No Brasil, 0 aplicativo Bioinsumos é uma fer-
ramenta pratica de consulta e divulgacéo de informagdes técnicas. O aplicativo
reline 1.623 produtos biolégicos registrados, sendo 867 defensivos bioldgicos
e 756 inoculantes. Dentre os defensivos, destacam-se os inseticidas micro-
bioldgicos, com 382 produtos (63,6% autorizados para agricultura orgéanica),
seguidos pelos fungicidas microbioldgicos (154 produtos, 37%) e nematicidas
microbioldgicos (107 produtos, 3,7%). Observa-se ainda que mais da metade
dos produtos registrados possui certificagdo para uso na agricultura organica,
reforgando a consolidagé@o dos insumos bioldgicos como alternativa sustentavel
aos agroquimicos. O aplicativo se destaca por reunir dados atualizados, promo-
ver transparéncia e facilitar o acesso a tecnologias sustentéveis, fortalecendo
a integragdo entre pesquisa, inovagao e extensao rural.

As informagdes ja contidas no aplicativo sdo de suma importancia quando
abordamos os bioinsumos. Como sugestéo para que essa tecnologia seja cada
vez mais incorporada no meio agricola, deve-se conter alguns detalhes que irdo
facilitar e reduzir falhas na utilizagéo destes produtos, como por exemplo, culturas
atendidas, ineficiéncia no contato com outros produtos na calda ou ambiente
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aplicado (deve incluir periodo de caréncia em pré e pds aplicagao, caso tenha
problema com outros produtos), modo de aplicagdo e modo de armazenamento.
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