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SUSTENTAVEL

Resumo

A crescente demanda por alimentos decorrente do aumento populacional
tenderd a aumentar significativamente ao passar dos anos.
Consequentemente, métodos cada vez mais eficientes e ecologicamente
corretos devem ser implementados com propoésito de garantir seguranca
alimentar para as proximas geracdes. Dados da literatura apontam uma
insustentabilidade repleta de problemas relacionados ao uso de agroguimicos
tradicionais devido a questfes ambientais e de salde. Por consequéncia,
estudos e aplicacdes voltados para o uso de bioestimulantes no meio agricola
tém se tornado cada vez mais intensos. Assim, o presente trabalho buscou
referenciar artigos de ate 20 anos, apresentando uma série de dados
pertinentes ao uso de bioestimulantes na producdo agricola, focando nas
demandas atuais e seus desafios. Os resultados destacam que bioestimulantes
sdo produtos que estimulam processos naturais nas plantas, melhorando a
absorcdo de nutrientes, a eficiéncia nutricional, a tolerancia ao estresse
bidtico e abidtico e, consequentemente, na qualidade da cultura. Nesse
contexto, 0os microrganismos benéficos associados as plantas desempenham
um papel importante na agronomia, uma vez que promovem 0 crescimento
vegetal, aumentam a tolerancia ao estresse e ativam mecanismos de defesa.
Diante disso, os bioestimulantes oferecem uma alternativa mais sustentavel
paraaagricultura, promovendo a produtividade das culturas de forma segura,
reduzindo o uso de agroquimicos recalcitrantes e prejudiciais a saude e ao
ambiente. Portanto, destaca-se a importancia dos bioestimulantes na
construcdo de uma agricultura sustentavel e na busca por uma economia
circular, sendo necesséria a continuidade dos estudos para compreensao dos
complexos mecanismos de acao desses bioprodutos e estimular o seu uso.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel, Biocontrole, Bioinsumos,
Promogé&o de crescimento vegetal

BIOSTIMULANTS AND THEIR ROLE IN BUILDING A SUSTAINABLE FUTURE

Abstract

The growing demand for food resulting from population growth is expected to increase significantly in the coming years.
Consequently, increasingly efficient and environmentally friendly methods need to be implemented to ensure food
security for future generations. Literature data point to an unsustainable scenario filled with problems related to the use
of traditional agrochemicals due to environmental and health issues. As a result, studies and applications focused on the
use of biostimulants in agriculture have become increasingly intense. Therefore, this study aimed to reference articles
from up to 20 years ago, presenting a series of relevant data on the use of biostimulants in agricultural production,
focusing on current demands and challenges. The results highlight that biostimulants are products that stimulate natural
processes in plants, improving nutrient absorption, nutritional efficiency, tolerance to biotic and abiotic stress, and
consequently, crop quality. In this context, beneficial microorganisms associated with plants play an important role in
agronomy as they promote plant growth, increase stress tolerance, and activate defense mechanisms. In light of this,
biostimulants offer a more sustainable alternative for agriculture, promoting crop productivity in a safe manner, reducing
the use of persistent agrochemicals that are harmful to health and the environment. Therefore, the importance of
biostimulants in building a sustainable agriculture and striving for a circular economy is emphasized, with the need for
further studies to understand the complex mechanisms of action of these bioproducts and to encourage their use.
Keywords: Sustainable agriculture, Biocontrol, Bioinputs, Plant growth promotion.
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ARTIGO ORIGINAL

1. INTRODUCAO

Projecbes atuais indicam que a
populacdo mundial tera uma tendéncia a
aumentar nos proximos anos, com perspectiva
para atingir entre 9,7 e 10 bilhdes de seres
humanos em 2050 (FUKASE; MARTIN,
2020). Neste cenario, um dos grandes desafios
modernos € a garantia de seguranca alimentar,
no qual faz-se necessario maximizar a
qualidade e produtividade das culturas (DEL
BUONO, 2020). Assim, o desenvolvimento da
agricultura se consolida como uma das causas
mais importantes para a sobrevivéncia humana
(KOPITTKE et al. 2019).

Em contrapartida, é estimado que as
pestes agricolas tendem a reduzir a producgéo
de alimentos ao redor do mundo entre 18%
e25% ao ano, além dos patdgenos que poderdo
ser responsaveis por mais 10% e 15% desta
reducdo (MOHAMMAD-RAZDARI et al.
2022). Portanto, para alcancar as demandas
das lavouras, serdo necessarias cerca de 65 mil
toneladas de pesticidas e mais de 2,16 milhdes
de toneladas de fertilizantes minerais
anualmente para atingir os rendimentos
desejados na agricultura (DAVYDOQV et al.
2018).

O uso exacerbado de agroquimicos,
além dos residuos urbanos, de industrias, entre
outros, levam a contaminacdo do ambiente,
um problema que afeta diretamente a cadeia

alimentar, ameacando a seguranca ecoldgica e
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a saude humana (FAYIGA; SAHA, 2016).
Para poder solucionar este problema, tem-se
destacado a necessidade de uma agricultura
sustentdvel a fim de preservar 0s
agroecossistemas naturais para as geragoes
futuras, além de outras solugdes como o apoio
governamental para a dedicacdo de mais
recursos a melhoria ambiental (WAINAINA et
al. 2020) e a busca por alternativas
relacionadas como 0 biocontrole,
biorremediacdo e bioinsumos como 0s
biocontroladores e bioestimulantes para a

agricultura.

2. METODOLOGIA

De acordo com a legislacdo da uniéo
européia (2019/1009), os microrganismos
usados na agricultura sdo divididos entre:
bioestimulantes e biopesticidas (POVEDA;
GONZALEZ-ANDRES, 2021). A definicdo
de bioestimulantes pode ser dita como:

materiais que contém substancias e/ou
microrganismos, cuja funcdo, quando
aplicados as plantas ou a rizosfera, é
estimular processos naturais para
aumentar/beneficiar a absor¢do de
nutrientes, eficiéncia de nutrientes,
tolerdncia ao estresse abidtico e/ou
qualidade da cultura,
independentemente do seu teor de
nutrientes (EBIC, 2016).

Ja os biopesticidas microbianos séo
aqueles que protegem a colheita de pestes e
doencas, seja de forma direta ou indireta
(POVEDA; GONZALEZ-ANDRES, 2021;
POVEDA et al. 2022).

Publicado em: 15/08/2023


http://www.periodicos.uem.br/ojs/index.php/ArqMudi

Bioestimulantes e seu papel na construcdo de um futuro sustentavel

Neste sentido, microrganismos

associados aos  vegetais, sejam eles

endofiticos,  epifitos ou  rizosféricos,

desempenham um papel importante na
agronomia. Estes podem formar relagdes
benéficas com as plantas e melhorar sua
produtividade por meio de uma fonte direta de
nutrientes e substancias promotoras do
crescimento, podem ainda prover aumento na
tolerncia a estresses bidticos e abioticos
assim como na ativacdo de seus mecanismos
de defesa (UMESHA et al. 2018; YADAYV et

al. 2020).

Portanto, esta revisdo visa apresentar e
discutir dados publicados nos ultimos 20 anos
sobre como os bioestimulantes podem agregar
na agricultura moderna, com enfoque no
aumento da producdo de alimentos e na
reducdo da degradacdo ambiental por insumos
agricolas, além de apresentarem novas
oportunidades para produtores, consumidores
e industrias, visando a constru¢cdo de uma

economia circular.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Agroquimicos

Os pesticidas quimicos podem ser
absorvidos pelo corpo humano através de trés
meios comuns: inalacdo pelos pulmdes,
contato pela pele e ingestéo. A forma fisica do
produto, seja solido, liquido ou gasoso, pode
influenciar na absor¢do (BERTHET et al.

2014). Ainda, se as particulas sdlidas do
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pesticida sdo suficientemente pequenas ou
permanecem na pele por tempo suficiente, a
entrada no corpo pode ser igual a entrada de
liquidos ou gases. A forma mais comum de
intoxicacao é através do contato com a pele. A
absorcdo dérmica pode acontecer através de
respingos e/ou derramamentos durante a
manipulacéo do pesticida (MACFARLANE et
al. 2013).

Levando em consideracdo 0s meios
produtivos, o agricultor esta sujeito a um risco
ainda maior de contaminagdo, visto que a
aplicacdo dos defensivos sera realizada por
ele. Além disso, alta exposicdo intencional,
acidental ou ocupacional a pesticidas quimicos
pode resultar na hospitalizacdo da vitima ou
até mesmo na morte (KHURSHEED et al.
2022). De acordo com a Organizagdo Mundial
da Saude, 1.000.000

pessoas sofrem de envenenamento por contato

aproximadamente

com pesticidas, com uma média de mortes
entre 0,4% e 1,9% todo ano (EDDLESTON,
2020, JIA et al. 2020, QIU et al. 2017,
THUNDIYIL et al. 2008).

A exposicao a pesticidas

sintéticos/quimicos resulta no
desenvolvimento de diferentes distarbios de
salide aos trabalhadores agricolas, dentre eles
pode-se citar disfuncdes em glandulas como a
tircoide  (MINISTERIO DA  SAUDE
BRASILEIRO, 2022), problemas metabdlicos
e respiratorios, distarbios neurolégicos,
estresse oxidativo, danos gendémicos e até

mesmo diferentes formas de cancer (CURL et
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al. 2020). Os efeitos nocivos dos pesticidas
quimicos na saude ndo se limitam a exposi¢do
direta, eles também impactam indiretamente
como, por exemplo, através da contaminacgédo
das fontes de &gua podendo afetar diferentes
formas de vida (HASSAAN et al. 2020).

Dentre as classes de pesticidas, 0s
organofosforados (OP) s&o o tipo mais comum
representando 45% do mercado mundial de
pesticidas (MALI et al. 2023). A presenca
intensiva de OP no meio ambiente e nos
sistemas vivos tém sido uma fonte de
preocupacdo devido a sua toxicidade e
propriedades cancerigenas inclusive para
animais ndo-alvo impactando negativamente
na saude ambiental (MALI et al. 2023). Dentre
0s paises, a India é responsavel por um terco
dos casos globais de envenenamento por
pesticidas devido a alta taxa de contaminagao
do solo e 4gua (JAIN et al. 2019). Segundo a
literatura, a intoxicacdo aguda por OP pode
causar disfuncdo colinérgica aguda, fraqueza
muscular, convulsdes, coma e insuficiéncia
respiratoria. Essa classe de pesticidas estimula
receptores de acetilcolina, bem como
receptores adrenérgicos, acarretando danos no
sistema central e
(EDDLESTON et al. 2008). Com isso,

paralisias respiratorias e paradas cardiacas sdo

nervoso periférico

as principais causas de morte para pacientes
envenenados pelos OP (FUKUSHIMA et al.
2010). Além disso, estudos demonstram que
existe uma relacdo significativa envolvendo
envenenamento agudo causado por OP e

doencas cardiovasculares as quais podem
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persistir por mais de 6 anos (HUNG et al.
2015).

Além dos OP, outra classe de pesticida
sdo os organoclorados (OCP), substancias
quimicamente estaveis que persistem no meio
ambiente e podem se acumular nos tecidos
adiposos (WALISZEWSKI et al. 2003). Em
humanos, os OCP e/ou seus metabolitos
geralmente afetam o sistema nervoso central,
alterando as enzimas da membrana nervosa e
suas propriedades. Este efeito, consolidado
através do envenenamento agudo, pode causar
sintomas como convuls@es, interrupcdo da
respiracdo e morte (HASSAAN et al. 2020).

J4 a classe de pesticidas carbamatos
sdo ésteres derivados de acidos dimetil-N-
metilcarbdmicos. Sdo menos persistentes que
0s OCP e 0s OP, mas também agem inibindo a
acetilcolinesterase (GARCIA et al. 2012). A
intoxicacdo por carbamato € comumente
causada por ingestdo intencional ou exposicao
cutdnea em é&reas recentemente tratadas com
inseticidas, sendo que o0s sintomas podem
aparecer rapidamente devido a forma como os
diferentes carbamatos sdo processados no
corpo (SILBERMAN; TAYLOR, 2022)

3.2 Adubacéo quimica tradicional

Para impulsionar 0 crescimento
econémico e garantir a seguranca alimentar e
nutricional sdo necessarios solos saudaveis,
estes auxiliardo ainda na mitigagdo das
mudancas climaticas e reducdo da poluicao
(LAL, 2016).

difusa Atualmente, o0s
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fertilizantes enriquecem o solo através de
macro e micronutrientes de origem sintética.
Quando aplicados, estes fertilizantes sintéticos
se desmancham em compostos quimicos que
sdo absorvidos pelas raizes como nutrientes.
Em geral, os fertilizantes possuem um custo-
beneficio atraente para seus compradores,
além de possuirem alta disponibilidade no
mercado, facil transporte e aplicacdo,
entretanto seu uso desenfreado pode trazer

diversos problemas (CHEN et al. 2017).

Visando a alimentacdo da populacdo

mundial, é necessario a intensificacdo da

producdo agricola a um novo nivel.
Tecnologias agricolas avancgadas, como
métodos eficientes de fertilizagdo, sdo

requisitados para atender a demanda por

alimentos. Porém, o0 uso excessivo de
fertilizantes sintéticos leva a riscos ambientais
como danos na estrutura do solo, acidificacao,
salinizacdo, declinio de nutrientes e
produtividade, perturbacdo da comunidade
biotica do solo e reducdo da atividade
enzimatica (GOU et al. 2010; BENDER et al.

2016; HASLER et al. 2017).

Devido ao uso relativamente alto dos
fertilizantes que contém sodio e potassio, 0
solo pode ter seu pH alterado. Além disso, o
seu uso demasiado desestrutura o balango
natural do ecossistema local (SAVCI, 2012).
Apos a aplicacdo de fertilizantes & base de
fésforo, a salinidade do meio tendera a
aumentar, o que levara a uma inibi¢cdo do

processo de nitrificacdo, resultando em uma
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menor taxa de conversdo de aménia (NH3) em
nitrogénio (PIRHADI, 2018;
PAHALVI et al.,, 2021). Ja em relagdo as

enzimas, 0 uso excessivo de fertilizantes tende

nitrato e

a desfavorecer a atividade de desidrogenases,
prejudicando a saude do solo local (XIE, et al.
2009).

Em sua maioria, os fertilizantes

utilizados para 0  crescimento e

desenvolvimento da planta s&o ricos em

nitrogénio, fosforo e potassio, também
chamados de NPK. (NADARAJAN;
SUKUMAN, 2021). No entanto, os

fertilizantes ndo estdo apresentando 0s
resultados esperados, pois, mais de um terco
dos recursos do solo em todo o mundo estdo
sofrendo degradacdo devido a agricultura
intensiva e a0 manejo inadequado da terra

(ROJAS et al. 2016).

Sabe-se que a degradacdo do solo
reduz o rendimento das culturas e diminui 0s
servigos ecossistémicos (LI et al. 2022). Além
disso, a falta de insumos de matéria organica
também pode resultar em uma diminuicao
gradual de carbono no solo (WANG et al.
2016). Esses fatores corroboram para que haja
uma busca por alternativas que resultem na
melhor utilizacdo dos macronutrientes e

micronutrientes presentes nos solos.

3.3 Formulacgdes de bioestimulantes

Os hioestimulantes sdo alternativas de

formulag6es naturais que podem ser divididas
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em bioestimulantes microbianos e néo
microbianos com base em suas fontes de
origem. Exemplos de  fontes de
bioestimulantes microbianos sdo produtos
fermentados, consorcio de fungos e bactérias,
residuos organicos entre outros. Ja exemplos
de fontes ndo-microbiana de bioestimulantes
sdo produtos a base de plantas, substancias

proteicas e acidos (MALIK et al. 2021).

Recentemente,  Vvérios tipos de
bioestimulantes de crescimento de plantas
estdo sendo utilizados globalmente. Diferentes
pesquisas mostraram a importancia dessas
substancias para aumentar a producéo agricola
e protegé-las de varios perigos bidticos,
principalmente 0S bioestimulantes

microbianos (BEN MRID et al. 2021).

Para que um agente microbiano
bioestimulante, de biocontrole ou
biofertilizante seja eficaz, deve ser fabricado
visando sua aplicacdo em lavouras. A
formulacéo ideal deve ser simples, de baixo
custo e de facil transporte. A escolha da forma
liquida ou sélida é de suma importancia, pois
afeta a vida util e o método de aplicacdo
(MERCADO-BLANCO et al. 2014). Além
disso, a preservacdo da biomassa microbiana
durante o processo de fabricagéo é crucial, e 0
método escolhido deve prioriza-la. Outros
fatores a serem considerados incluem adesédo e
cobertura de células microbianas no local alvo

e sua viabilidade apds a aplicacao.

Dentre as formulagdes solidas, estes

podem ser encontrados em granulos,
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microgranulos, ainda como poé ou po
molhavel, enquanto as formulagGes liquidas
podem ser a base de agua, 6leo ou uma
emulsdo (BASHAN et al. 2014). Ambas as
formas solidas e liquidas sdo usadas para

fabricar inoculantes bacterianos.

Do ponto de vista da bioformulagéo, as
melhores cepas sdo bactérias gram-positivas
esporuladoras devido a sua alta resisténcia a
vérios tratamentos. Da mesma forma, os
fungos esporulados s&o frequentemente
adequados para formulacdes secas, como po
ou granulos (KAUR et al. 2010; WOO et al.
2014). No entanto, muitos biofertilizantes ou
cepas de biocontrole pertencem a bactérias
gram-negativas, o que torna a bioformulacéo
mais  desafiadora  devido a  estes
microrganismos serem mais sensiveis a
condi¢bes ambientais (KAMILOVA et al.
2014). Contudo, a literatura ainda relata que as
formulages secas de bactérias gram-negativas
tém sido bem-sucedidas (YOUNG et al. 2010;

MEJRI et al. 2013).

O processo de formulacdo pode ser um
gargalo no desenvolvimento de um produto de
biocontrole ou biofertilizante, e prevenir a
contaminacdo € um aspecto fundamental. Um
processo de fabricacdo simples e de baixo
custo é desejavel, mas produzir a cepa em
condicdes estéreis pode aumentar
significativamente os custos (ARORA et al.

2016).

Um importante microrganismo ja

utilizado comercialmente em diversos lugares
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€ a bactéria Azospirillum, uma bactéria
fixadora de nitrogénio que colonizam as raizes
de plantas gramineas, como o milho, e pode
atuar como um bioestimulante, promovendo o

crescimento e melhorando a absorcdo de

excelente bioestimulante (FUKAMI et al.
2018). Na tabela 1 sdo demonstrados alguns
de

biocontrole e promocdo de crescimento

outros micrébios com capacidade

vegetal.

nutrientes pelas plantas, atuando como um

Tabela 1 — Exemplos de microrganismos bioestimulantes com potencial para biocontrole e bioestimulagdo baseados em
dados disponiveis na literatura publicados entre os anos de 2004 e 2022.

Microrganismo Atuacéo Referéncia

'DEAMBROSI et al.
2004; PARANI et al.
2012

Pseudomonas fluorescens  Solubilizacdo e mineralizacdo de fosforo, produgdo de fitormdnios,
sideréforos e antibioticos em milho, trigo;

Biocontrole da ferrugem da bainha (Rhizoctonia Solani) no arroz; KUMAR et al. 2009

Biocontrole da ferrugem e podriddo causada por Phytophthora capsici  NYSANTH et al. 2022

em pimenta preta;

SHARIFAZIZ] et al.
2017; CABREFIGA et
al. 2007

Biocontrole de fogo bacteriano (Erwinia amylovora);

Pseudomonas chlororaphis'BiocontroIe de Galleria mellonella e Plutella xylostella; 'FLURY et al. 2017

Producdo de compostos fungicidas como 2-hidroxifenazina, acido 2- LIU et al. 2016.

hidroxi-fenazina-1-carboxilico e fenazina-1 -acido carboxilico;

'Controle Mofo-branco, Mofo-cinzento, mofo-verde e podridao-de- 'BETTIOL etal. 2012

mucor, pés-colheita em magas, peras, e frutas citricas;

Pseudomonas syringae

'Pseudomonas aeruginosa 'Biocontrole de Fusarium spp. em grao-de-bico e gandu Pythium 'SAH etal. 2021

splendens em feijdo e Pythium myriotylum em inhame;

‘Bacillus amyloliquefaciens 'Promogéo de crescimento vegetal em tomates; Jletal. 2021

Solubilizagéo de fosfato e de fosforo, produgdo de compostos LUO et al. 2022

antifungicos e antibacterianos;

"YOUSSEF: EISSA.
2019

Bacillus megaterium Solubilizagdo de fosforo em tomates;

'Azotobacter chroococcum  Melhora a disponibilidade de nitrogénio em milho e brdcolis; 'ALAFEEA et al. 2019

] o B fitohormaénios, lipidios, carboidratos,
3.4 O potencial da bioestimulagao ] o
proteinas, aminoacidos e osmoprotetores,

Em relacdo aos bioestimulantes nao- além de servirem como suplemento que

microbianos, um exemplo bastante utilizado auxiliam no crescimento e no

desenvolvimento de mecanismos de defesa
inata das plantas (BATTACHARYYA et al.

sdo 0s extratos de algas marinhas, substancia
que contém importantes fontes de diversos
antimicrobianos

compostos como

Arquivos do Mudi, v. 27, n. 2, p. 12-27, ano 2023
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2015: NABTI et al. 2016; CARVALHO et al.
2018).

Segundo a literatura, em culturas
horticolas, o uso de bioestimulantes a base de
extrato de algas marinhas aumenta o vigor das
sementes, como exemplo no feijdo (COLLA et
al. 2015) e pode desencadear a biossintese de
prolina nas folhas durante as condic¢des de seca
(PARADIKOVIC et al. 2014).

Outro exemplo de bioestimulantes
ndo-microbianos sdo os compostos fenolicos
floroglucina e eckol, isolados da alga marinha
Ecklonia maxima que apresentaram efeitos
estimulatorios no desenvolvimento de partes
da planta Eucomis autumnalis (AREMU et al.
2015).

envolvendo eckol, foi apresentado a imerséo

Além disso, em outro estudo
de grdos de Zea mays o qual gerou um
aumento do enraizamento de suas mudas

(RENGASAMY et al. 2015).

O acumulo de compostos fenolicos é
um método padrdo usado pelas plantas para
lidar com varios tipos de estresses abioticos
(BHARDWAI et al. 2017). Esses compostos
desempenham um papel na ativacao de vérias
vias regulatdrias, incluindo transduc&o de sinal
e vias de expressdo génica. Os extratos

A

fendlicos tém sido extensivamente
pesquisados por sua capacidade de aliviar
estresses abioticos, especialmente estresse de
seca e salinidade (L1 et al. 2013; WAN et al.

2014; OZFIDAN-KONAKCI et al. 2015).
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Estudos demonstraram que a aplicacéo
de &cido galico pode proteger as plantas de
arroz (Oryza sativa) contra o estresse osmotico
e salino, aumentando a atividade de enzimas
antioxidantes que eliminam o perdxido de
hidrogénio (H202) tornando-se assim mais
saudaveis (OZFIDAN-KONAKCI et al.

2015).

O uso de bioestimulantes microbianos,
para biocontrole e biofertilizagéo foi sugerido
por varios autores e reconhecido como uma
alternativa  ecolégica para manter a
produtividade e a seguranca das culturas,
minimizando o uso de fertilizantes quimicos e
pesticidas (SHARMA et al. 2020; PIRTTILA
et al. 2021). Verificou-se que Varios processos
moleculares desempenham um papel na
resposta de uma planta a microrganismos
simbidticos, levando a um aumento de
metabolitos secundarios. Esse aumento de
compostos promotores da saude se deve a
capacidade da planta de reagir a estressores
abidtico e

ambientais, estresse

patdégenos (GANUGI et al. 2021).

como

A colonizacdo competitiva do espaco e
a persisténcia bem-sucedida nas zonas
radiculares sdo pré-requisitos para a
resisténcia efetiva de um microbio de
biocontrole aos fitopatdgenos
(LUGTENBERG; KAMILOVA, 2009). Esses
microrganismos se estabelecem através da
capacidade de formar coldnias em biofilmes
duradouros nas raizes das plantas, impedindo

assim a contaminagdo por fitopatdgenos
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(RAAIJ MAKERS et al. 2010; ABDALLAH
et al. 2018; Jl et al. 2021).

Além disso, o uso de bioestimulantes
microbianos também tém sido associado a
melhoria da qualidade dos produtos agricolas,
uma vez que a ativagdo do sistema de defesa
da planta induzida pela presenca desses
microrganismos pode levar a um aumento na
producdo de compostos bioativos, como
antioxidantes, flavonoides e polifendis. Esses
compostos podem ter um impacto positivo na
salde humana, devido as suas propriedades
anti-inflamatorias, antitumorais e
neuroprotetoras (CHEN et al. 2020; GARCIA-
SANCHEZ et al. 2021). Portanto, o uso de
bioestimulantes microbianos pode ser uma
estratégia promissora para a producdo agricola
sustentdvel e para a promocdo da salde

humana.

Sendo bem perceptivel no ano de
2019, houve um crescimento significativo de
mais de 70% na fabricacdo de produtos
bioldgicos destinados ao controle de pragas e
doencas agricolas no Brasil, movimentando
cerca de R$ 464,5 milhdes, comparado aos R$
262,4 milhdes registrados em 2017. Esse
resultado foi considerado o0 mais expressivo da
histéria do setor no pais e superando o
aumento percentual observado no mercado
(MINISTERIO DA
AGRICULTURA E PECUARIA, 2019).

internacional

A indastria agricola global esta

mudando rapidamente para formas mais
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sustentaveis de aumentar a produtividade e
proteger as plantagdes, levando a um mercado
crescente de produtos bioldgicos agricolas,
como

bioestimulantes,  biopesticidas e

biofertilizantes. O mercado para esses
produtos a base bioldgica deve atingir US$
19,5 bilhdes até 2031, com o mercado de
bioestimulantes avaliado em US$ 7,5 bilhGes e
o mercado de biopesticidas avaliado em US$
12 bilhdes (IDTECHEX, 2021), desta forma o
estudo e desenvolvimento de pesquisas na area
sdo essenciais para atender as perspectivas de
mercado e atingir uma agricultura mais

sustentavel.

4. CONCLUSOES

Conforme a populacdo mundial
aumenta, novos desafios para a agricultura se
apresentam e, consequentemente, alternativas
cada vez mais eficientes devem ser estudadas
e aprofundadas. Entre esses novos estudos, o
bioestimulantes  se

uso de destacam,

apresentando-se como uma metodologia
eficaz permitindo o uso dos recursos naturais
envoltos no meio agricola de forma
sustentavel, preservando 0 mesmo para as
geracOes futuras. Desta forma, encontramos
diversos problemas relativos aos
agroquimicos, a adubacdo tradicional e o
efeito desses produtos no agricultor e no
ecossistema local. Isso indica uma necessidade
urgente de

mudangas na agricultura

tradicional.
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Para  isso, 0s  bioestimulantes

apresentam-se  como  Otimos  agentes
bioldgicos extremamente versateis e variados,
fornecendo  vantagens econdmicas ao
incrementar na produtividade da planta, além
de beneficios ambientais, ao remover a
necessidade de introdugdo de quimicos em
meio ao plantio. Com base no nosso estilo de
vida insustentavel, é importante trazer novas
metodologias e abordagens, para que as
comunidades agricolas deixem de lado as
praticas tradicionais as quais ndo serdo

capazes de nos sustentar no futuro.

A agricultura j& conta com
bioestimulantes e agentes de biocontrole
promissores que podem promover O
desenvolvimento das plantas através de varios
mecanismos que fornecem uma base tedrica
para a aplicagdo racional e eficaz de
bioestimulantes na agricultura. Entretanto, é
necessario que mais estudos em campo sejam
desenvolvidos visando um aprofundamento
cada vez maior no tema, além de permitir uma
melhor introdugdo dos bioestimulantes nos

meios agricolas.
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