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Resumo: A integragdo de praticas sustentaveis nas atividades agricolas e comerciais destaca a
importancia de equilibrar o desenvolvimento econdmico com a responsabilidade ambiental. Este artigo
analisa o nivel de conhecimento dos estudantes de Agronomia sobre bioinsumos em uma instituicdo de
ensino na regido de Jussara — GO. Foram aplicados questionarios voluntrios para mapear percepgoes,
barreiras e possibilidades de insercdo desses insumos sustentaveis no manejo agricola. Os resultados
indicam que, embora a maioria reconheca a importancia dos bioinsumos, persistem lacunas significativas
de conhecimento pratico e resisténcia cultural a sua adogdo. Conclui-se que investimentos em capacitagdo
técnica, extensdo rural e politicas publicas sdo necessarios para consolidar o uso de bioinsumos como
alternativa viavel a agricultura convencional.
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Integracion de principios sostenibles en las practicas agricolas: el papel de los
bioinsumos en la educacion de agronomia en la facultad de Jussara — GO

Resumen: La integracion de practicas sostenibles en las actividades agricolas y comerciales destaca la
importancia de equilibrar el desarrollo econdmico con la responsabilidad ambiental. Este articulo analiza
el nivel de conocimiento de los estudiantes de Agronomia sobre bioinsumos en una institucion educativa
de la region de Jussara — GO. Se aplicaron cuestionarios voluntarios para mapear percepciones, barreras y
posibilidades de insercion de estos insumos sostenibles en el manejo agricola. Los resultados indican que,
aunque la mayoria reconoce la importancia de los bioinsumos, persisten lagunas significativas de
conocimiento practico y resistencia cultural a su adopcion. Se concluye que son necesarias inversiones en
capacitacion técnica, extension rural y politicas publicas para consolidar el uso de bioinsumos como una
alternativa viable a la agricultura convencional.

Palabras-clave: Agroecologia. Bioinsumos. Educacion ambiental. Sostenibilidad. Tecnologias.

Integration of sustainable principles in agricultural practices: the role of bioinputs
in agronomy education at Jussara College — GO

Abstract: The integration of sustainable practices into agricultural and commercial activities highlights
the importance of balancing economic development with environmental responsibility. This article
analyzes the level of knowledge of Agronomy students regarding bio-inputs at an educational institution
in the region of Jussara, Goias, Brazil. Voluntary questionnaires were applied to map perceptions,
barriers, and possibilities for incorporating these sustainable inputs into agricultural management. The
results indicate that although most students recognize the importance of bio-inputs, there are still
significant gaps in practical knowledge and cultural resistance to their adoption. It is concluded that
investments in technical training, rural extension, and public policies are necessary to consolidate the use
of bio-inputs as a viable alternative to conventional agriculture.

Keywords: Agroecology. Bioinputs. Environmental education. Sustainability. Technologies.

Introduciao

Nos ultimos anos, a crescente preocupacgdo da sociedade com o desenvolvimento
sustentavel tem fomentado a expansdo do mercado de produtos organicos. Esse
movimento atrai a atengdo de agricultores, consumidores e investidores, e transforma os
padrdes de consumo de familias, empresas e organizagdes, que passam a optar por
escolhas menos prejudiciais ao meio ambiente e a saide. A busca por um estilo de vida
mais sustentavel reflete-se em praticas de producdo agricola que respeitam os ciclos
naturais e evitam o uso de substancias quimicas nocivas (Meyer et al., 2022).

A sustentabilidade abrange a implementacdo de praticas que ndo s6 atendem as
necessidades atuais, mas também garantem que os recursos naturais estejam disponiveis
para as geragdes futuras (Candiotto, 2023). Deste modo, o termo sustentabilidade tem
sido cada vez mais utilizado na busca por estratégias de producdo adequadas as

condi¢cdes ambientais, econOmicas, ecologicas e sociais do planeta. Assim,
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pesquisadores, produtores rurais, empresarios, comerciantes € outros atores sociais tém
sido impulsionados a atender as demandas de producdo e consumo, considerando as
limitagOes na utilizagdo dos recursos da biosfera.

Os estudos realizados em prol da constru¢do de uma agricultura de base
ecoldgica comegaram a partir da década de 1920, mas o interesse pela utilizagdo de
métodos de produgdo que considerem principios ecologicos € recente. Esses foram
iniciados depois da década de 1970, apds as consequéncias da “Revolucao Verde”
encabecada nos Estados Unidos e Europa, e seguida pelos paises latino-americanos e
asidticos. A partir de entdo, a busca por alternativas agricolas sustentdveis ganhou
relevancia, focando na redugdo do uso de agrotoxicos e na promogdo de técnicas que
preservem a integridade dos ecossistemas (Souza; Castilho; Macedo, 2022).

Atualmente, uma das iniciativas mais significativas no Brasil para incentivar a
implementagdo de tecnologias ecoldgicas na agricultura em larga escala é o Programa
Nacional de Bioinsumos, instituido pelo Decreto n® 10.375 em 26 de maio de 2020. A
regulamentacdo visa fomentar praticas agricolas mais sustentaveis e reduzir a
dependéncia de insumos quimicos sintéticos, promovendo a saude do solo e dos
ecossistemas. Este decreto define os bioinsumos como produtos, processos ou
tecnologias de origem vegetal, animal ou microbiana que interferem positivamente no
crescimento, desenvolvimento e mecanismos de resposta de plantas, animais e
microrganismos (Vidal et al., 2021).

Deste modo, o presente estudo tem como objetivo analisar criticamente o nivel
de conhecimento dos estudantes do terceiro e quarto periodo do curso de Agronomia da
Faculdade de Jussara — GO, acerca da tematica dos bioinsumos, identificando os
principais fatores que limitam sua adogao pratica e discutindo estratégias educacionais e
politicas que possam promover uma transi¢do mais ampla para a agricultura sustentavel
na regido. Para tanto, foram aplicados questiondrios estruturados, disponibilizados por
meio da plataforma Google Forms, como instrumento de coleta de dados. O
publico-alvo contemplou estudantes regularmente matriculados nesses periodos,
permitindo uma andlise aprofundada sobre o grau de informacdo e a percepcao desses

futuros profissionais em relacdo a adogao de praticas agricolas mais sustentaveis.
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Historico e evolucao dos bioinsumos

Os bioinsumos tém uma historia rica que remonta aos primordios da agricultura,
onde praticas naturais eram a base para o cultivo sustentavel. No entanto, o seu conceito
moderno ganhou destaque a partir das décadas de 1970 e 1980, em resposta aos
impactos negativos da Revolucdo Verde, que se caracterizou pelo uso intensivo de
insumos quimicos. Os avangos tecnologicos e a crescente conscientizacdo ambiental
levaram ao desenvolvimento e¢ a adocdo de bioinsumos como alternativas viaveis e
ecologicamente corretas aos produtos quimicos tradicionais (Meyer et al., 2022).

A utilizacdo de bioinsumos na agricultura € essencial para a sustentabilidade
ambiental e a satide dos ecossistemas agricolas. Esses insumos promovem a redugao do
uso de produtos quimicos sintéticos, minimizando a contaminag¢do do solo e dos
recursos hidricos. A adog@o de bioinsumos ¢ uma pratica chave para a transi¢do para
sistemas agricolas mais sustentaveis e ecologicamente equilibrados. Além disso, eles
contribuem para a manuten¢do da biodiversidade e a melhoria da qualidade do solo,
criando um ambiente mais resiliente e produtivo (Maitra et al., 2024).

O desenvolvimento de politicas publicas que incentivem a adog¢ao de bioinsumos
pode incluir subsidios, crédito rural acessivel e programas de certificagdo para produtos
agricolas cultivados com bioinsumos. Tais politicas ndo apenas incentivam o0s
agricultores a adotar praticas sustentdveis, mas também criam um mercado mais robusto
e confidvel para bioinsumos. Com um enfoque coordenado, ¢ possivel superar as
barreiras atuais € promover uma agricultura mais sustentavel e resiliente. Assim, a
colaboracdo entre diferentes setores, incluindo academia, inddstria e governo, ¢
essencial para fomentar inovagdes e adaptar os bioinsumos as diversas realidades

agricolas (Maitra et al., 2024).

Impacto dos bioinsumos no contexto atual da agricultura

A adogao de novas tecnologias agricolas ¢ fundamental para garantir que os
processos produtivos estejam alinhados com os principios de sustentabilidade. Tais
praticas, quando devidamente regulamentadas e difundidas, podem estabelecer um novo
paradigma na agricultura, onde a inovagdo se alinha com a responsabilidade ecologica,
promovendo um ciclo produtivo mais equilibrado e sustentavel. Dessa forma, a criagao

de bioinsumos que atendam a multiplas culturas agricolas ndo s6 promove a eficiéncia
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das interagdes biologicas, mas também contribui para a reducdo de impactos ambientais
negativos (Souza, 2023).

A implementacdo de praticas agricolas inovadoras exige um planejamento
estratégico que considere tanto os aspectos econdmicos quanto os ambientais. Esse
avanco tecnologico ndo so visa a redugdo de custos operacionais, mas também promove
a resiliéncia dos ecossistemas agricolas, incentivando o uso de métodos que preservem a
biodiversidade e contribuam para a saide do solo a longo prazo. Ao desenvolver
bioinsumos que possam ser aplicados em diversas culturas, os agricultores podem
otimizar o uso dos recursos naturais e, a0 mesmo tempo, diminuir a dependéncia de
insumos quimicos (Souza, 2023).

Portanto, a diversificacdo dos bioinsumos dentro dos sistemas produtivos
representa uma estratégia-chave para enfrentar os desafios contemporaneos da
agricultura. A integragdo de produtos bioldgicos como remineralizadores de solo,
biofilmes naturais e suplementos para ragdo animal, por exemplo, demonstra a
versatilidade e a amplitude de aplicagdo desses insumos. Essa abordagem integrada ¢
essencial para garantir a sustentabilidade a longo prazo e a seguranga alimentar global.
Ao promover interacdes benéficas entre plantas, animais e o ambiente, os bioinsumos
ajudam a criar sistemas agricolas mais robustos, capazes de resistir a estresses bioticos e
abioticos, e de oferecer produtos de qualidade superior (Calvo; Nelson; Kloepper,

2014).

Material e métodos

Estudo da area

A aplica¢do dos questionarios se deu no periodo de mar¢o a maio de 2024 ¢
realizada na Faculdade de Jussara — FAJ, situada na cidade de Jussara, estado de Goias,
dentro da microrregido do Vale do Araguaia, para o curso de Ciéncias Agrarias —
Agronomia. Esta instituicdo de ensino superior, inserida em um contexto geografico e
social de significativa relevancia para a regido, foi escolhida devido ao seu papel
fundamental na formagao académica e profissional dos estudantes locais.

A coleta de dados ocorreu de forma remota, utilizando plataformas digitais para

garantir o amplo alcance e a acessibilidade dos participantes.
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Os questionarios foram elaborados na plataforma Google Forms e
encaminhados por meio de /inks compartilhados nos grupos de WhatsApp das turmas do
terceiro e quarto periodo, totalizando 38 estudantes. Além da divulgacdao coletiva,
realizou-se o contato individual via mensagens privadas para ampliar a taxa de
participagdo, sendo registrado o retorno de alguns discentes que manifestaram ndo ter
interesse em responder. Ao final do periodo de coleta, obtiveram-se quinze respostas
validas, cujos participantes nao foram identificados individualmente, garantindo-se o
anonimato das informagdes. Essa abordagem assegurou uma aplicacdo eficiente e
adaptada as condi¢des atuais de comunicacdo virtual, além de respeitar a

confidencialidade dos respondentes’’.

Elaboracao dos questionarios

A relevancia de um delineamento metodologico consistente nessa etapa reside
em sua capacidade de assegurar informacdes fidedignas e pertinentes, contribuindo de
forma significativa para a compreensdo aprofundada do fenémeno estudado. Assim, a
elaboragdo e a aplicacdo de questiondrios constituem etapas fundamentais em
investigacdes académicas, uma vez que possibilitam a obtencao de dados qualitativos e
quantitativos sobre multiplas tematicas (Sampaio, 2022).

As questdes foram elaboradas com bases em perguntas demograficas e perguntas
especificas sobre a temadtica “Bioinsumos”. Ao todo foram elaboradas quatorze
perguntas englobando ambas categorias. Link do questionario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSfAULINEbs4t 078Br9XnoUXSZX-pm-k
OWzcsDekohSRMIw_Q/viewform.

O questionario aplicado ao grupo discente desta pesquisa foi estruturado para

contemplar questdes demograficas, como faixa etaria, género e nivel de escolaridade,
bem como perguntas abertas e fechadas que abordam a percepc¢ao dos estudantes sobre
sustentabilidade, praticas agricolas e o uso de bioinsumos. As questdes exploram o
entendimento conceitual, os possiveis beneficios e desafios técnicos e econdmicos
relacionados a adocao de bioinsumos, além de investigar a correlagdo entre praticas

sustentaveis e agrarias. Essa abordagem possibilita mapear o nivel de conhecimento, as

>! Este estudo respeitou todos os preceitos éticos previstos na Resolugio CNS n°® 510/2016. A participagio
dos respondentes foi voluntaria, mediante aceite em formulario online, sem qualquer tipo de indugéo ou
compensagao, resguardando anonimato e sigilo das informagdes.
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perspectivas individuais e a disposicdo desses futuros profissionais em incorporar
tecnologias mais ecoldgicas na agricultura.

Questdes como as caracteristicas dos bioinsumos e sua comparagdo com oS
insumos agricolas podem incluir discussdes sobre a disposi¢do dos alunos em adotar
novas tecnologias. A escolha dessas perguntas tem grande relevancia, pois permite
compreender como os futuros profissionais da agronomia percebem os desafios e as
oportunidades relacionadas ao desenvolvimento de praticas agricolas ecoldgicas (Altieri

et al., 2018; Dos Santos; De Oliveira; Putti, 2024).

Resultado e discussio

A elaboragdo cuidadosa de questiondrios garante que as perguntas sejam claras e
relevantes, facilitando a obtengdo de respostas precisas e Uteis para a pesquisa. Além
disso, os questionarios permitem a padronizacdo das respostas, o que ¢ crucial para a
comparagdo ¢ interpretacdo dos dados coletados (Santana, 2024).

A primeira questdo do questiondrio, intitulada “Qual a sua idade?”, aborda um
fator demografico essencial para compreender como diferentes faixas etarias percebem
e se posicionam em relagdo a sustentabilidade e aos bioinsumos. Identificar a idade dos
participantes possibilita contextualizar as respostas e reconhecer padrdes de
conhecimento e atitudes associados a experiéncia e a formacao de cada grupo (Feitosa
etal., 2017).

A segunda pergunta foi definida como “Qual é o seu género?”. Analisar as
respostas por género pode revelar diferencas significativas nas atitudes e no
conhecimento, contribuindo para uma compreensao mais abrangente das perspectivas de
diferentes grupos. O género pode impactar a forma como os individuos percebem e
interagem com questdes ambientais e de sustentabilidade (Basso; Pauli; Bressan, 2014).

A maior participacdo feminina em discussdes sobre sustentabilidade e praticas
agricolas mais responsaveis pode estar relacionada a caracteristicas como a
sensibilidade social ¢ o compromisso com agdes de cuidado, aspectos frequentemente
observados em contextos académicos e profissionais. Nesse contexto, observou-se nesta
pesquisa uma predomindncia do género feminino entre os respondentes, o que pode
indicar maior interesse ou envolvimento das alunas de Agronomia com as discussoes

sobre agronegdcio sustentavel e bioinsumos. Esse dado sugere a relevancia de
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aprofundar a analise sobre como as mulheres percebem, internalizam e aplicam esses
conceitos em suas praticas académicas, profissionais ou cotidianas (Almeida et al.,
2024).

A pergunta de nlimero trés € referente ao nivel de escolaridade do participante.
Essa pergunta permite correlacionar o grau de conhecimento e as atitudes dos
participantes com seu nivel educacional, ajudando a identificar a relagdo entre educagdo
e compreensao de temas complexos. O nivel de escolaridade ¢ um indicador importante
da formagao académica e do acesso a informagdes sobre sustentabilidade e bioinsumos
(Souza, 2023).

Os dados obtidos na pergunta trés revelam uma amostra predominantemente
composta por individuos com ensino superior completo ou em andamento, evidenciando
um perfil com nivel significativo de formac¢do académica. Do total de respondentes,
53,33% possuem graduacdo concluida, enquanto 33,33% encontram-se atualmente
cursando o ensino superior; além disso, 13,33% ja detém titulo de pds-graduagdo, o que
reforga a presenca de estudantes com experiéncia académica avangada.

Cabe destacar que, nas turmas do terceiro e quarto periodo, ha discentes que
estdo realizando sua segunda graduacdo, bem como alunos que ja concluiram
especializacdes em dareas distintas. Esse cendrio confirma o carater heterogéneo do
publico atendido pela instituicdo, que nao se restringe a um perfil homogéneo de
ingressantes. Ainda assim, a aplicacdo dos questiondrios direcionou-se especialmente
aos alunos que vivenciam, neste momento, seu primeiro contato com a formagao
superior em Ciéncias Agrarias, buscando captar percepgdes iniciais sobre
sustentabilidade e bioinsumos.

Em relacdo a questio de numero quatro correspondente “Defina na sua
concepcao o que seria o termo "sustentabilidade”. Obteve-se respostas heterogéneas de
grande conhecimento por parte dos entrevistados.

A maioria das respostas fornecidas pelos participantes alinha-se com a defini¢ao
amplamente aceita de sustentabilidade, entendida como a capacidade de suprir as
necessidades atuais sem comprometer as possibilidades de as futuras geragdes
satisfazerem as suas proprias demandas (Brundtland, 1989). A resposta como:

“capacidade de uso consciente dos recursos naturais sem comprometer o bem-estar das
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geragdes futuras”, reflete essa visdo, ressaltando a importancia da conservagdo e da
gestao responsavel dos recursos naturais (Viana et al., 2022).

A ideia expressa por um dos participantes, de que sustentabilidade envolve
"ganho econdmico sem desgaste do local onde vai ser produzido" reflete uma
abordagem que equilibra os aspectos econdmicos e ambientais. Essa perspectiva ¢é
apoiada por estudos que discutem a importancia de praticas agricolas que promovam a
eficiéncia econOmica ao mesmo tempo que preservam os recursos naturais. A
sustentabilidade, portanto, ndo ¢ apenas uma questdo de preservagdo ambiental, mas
também de garantir que as praticas economicas ndo causem degradacdo ambiental
(Goldstein; Newell, 2019).

A defini¢do fornecida de "desenvolvimento sustentdvel, evolucao nao prejudicial
ao meio ambiente", por um dos participantes ¢ consistente com a literatura que vé o
desenvolvimento sustentdvel como um processo que promove o crescimento econdmico
e o progresso social sem causar danos significativos ao meio ambiente. Esta abordagem
enfatiza a necessidade de evoluir de maneira que ndo comprometa 0s recursos naturais
ou a integridade ecoldgica (Cunha; Da Silva; Silva, 2024; Shenkar; Luo; Chi, 2021)

Algumas respostas focam na aplicagdo pratica do conceito de sustentabilidade,
como "no contexto da agricultura, sustentabilidade significa implementar praticas que
promovam a saude do solo, a biodiversidade e o uso eficiente dos recursos naturais". A
sustentabilidade na agricultura implica em praticas que garantam a saide dos
ecossistemas agricolas e a eficiéncia no uso dos recursos. Essa defini¢do ¢ alinhada com
as praticas de agricultura sustentdvel que buscam manter a produtividade a longo prazo
enquanto minimizam impactos ambientais negativos (Brundtland, 1989).

No processo de discussdo da pergunta “Na sua opinido a sustentabilidade e as
praticas agrarias podem estar correlacionadas e serem desenvolvidas de modo conjunto.
Sim ou ndo e porqué?”’. As respostas revelam uma forte concordancia entre os
participantes quanto a interdependéncia desses conceitos. A maioria dos estudantes
afirmam que as praticas agrarias e a sustentabilidade ndo apenas podem, mas devem ser
desenvolvidas de maneira conjunta, o que reflete uma compreensdo crescente da
necessidade de integrar abordagens sustentaveis na agricultura.

A literatura enfatiza que a agricultura sustentivel ndo se trata apenas de

minimizar os impactos negativos, mas também de maximizar os beneficios, como a
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melhoria da qualidade do solo e o aumento da biodiversidade. Essa visao ¢ apoiada por
evidéncias de que a integragdo dessas praticas leva a sistemas agricolas mais resilientes
e produtivos (Fixen et al., 2015).

Dos Santos, De Oliveira e Putti, (2024), enfatizam que praticas sustentaveis,
como a agroecologia e a rotagdo de culturas, conciliam a produgdo agricola com a
conservagdo dos recursos naturais, promovendo sistemas produtivos mais resilientes e
duradouros. Alguns discentes correlacionaram diretamente o conceito de
sustentabilidade com a ideia de producdo aliada a conservacdo ambiental, como
exemplificado na resposta: “sim, pois ¢ necessario ter uma producdo e conservagao do
meio”.

Deste modo, a andlise das respostas evidencia que os alunos compreendem a
relacdo entre sustentabilidade e praticas agricolas, reconhecendo a importancia de
adotar estratégias que aliem producgdo e conservacdo dos recursos naturais. A literatura
reforca essa perspectiva ao indicar que praticas como rotagdo de culturas, controle
biologico de pragas e uso de bioinsumos sdo essenciais para uma agricultura mais
resiliente e produtiva. Contudo, os resultados também apontam para a necessidade de
ampliar a formag¢do e a sensibilizagdo sobre o tema, pois nem todos os estudantes
demonstraram seguranca para discutir o assunto com maior profundidade.

Posteriormente, a partir das questdoes que indagam “Vocé€ tem conhecimento do
que sao bioinsumos?” e “O que seriam bioinsumos?”. Permitiu-se a seguinte conclusao:
a andlise revela aspectos importantes sobre o nivel de conhecimento dos alunos de
agronomia a respeito dos bioinsumos e a profundidade de suas compreensdes sobre o
tema. Isso pode ser explicado pela ainda incipiente difusdo em alguns curriculos
académicos, como apontado por Dos Santos, De Oliveira e Putti, (2024), que destacam
a importancia de integrar o estudo dos bioinsumos nos cursos de ciéncias agrarias, dado
o papel fundamental que eles desempenham na transi¢do para praticas agricolas mais
sustentaveis.

Autor como Matos (2023) sugere que a educagdo formal ainda precisa
incorporar mais discussdes praticas e tedricas sobre bioinsumos e suas aplicagdes, uma
vez que esses produtos sdo pilares de uma agricultura resiliente e ambientalmente

responsavel. A variabilidade nas respostas indica uma compreensao geral do conceito
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de bioinsumos, mas também ressalta a necessidade de um aprofundamento maior no
tema.

As defini¢des mais elaboradas dessas perguntas, que mencionam o uso de
microrganismos e compostos biologicos, refletem uma visdo alinhada com as praticas
defendidas por Altieri et al., (2018) e Dos Santos, De Oliveira e Putti (2024), os quais
destacam a relevancia dos bioinsumos para mitigar os impactos ambientais da
agricultura e promover a sustentabilidade a longo prazo. Entretanto, ¢ importante notar
que, apesar do reconhecimento generalizado dos beneficios, algumas respostas ainda
revelam lacunas no entendimento mais profundo do funcionamento desses insumos.

Afirmagdes como “ndo sei” ou respostas mais vagas indicam que, embora o
termo ‘‘sustentabilidade” esteja amplamente associado aos bioinsumos, ainda ha
necessidade de maior clareza sobre como eles contribuem efetivamente para sistemas
agricolas sustentaveis. Segundo Matos (2023), essa falta de compreensdo pode ser
atribuida a auséncia de um maior foco educacional nas interagdes ecologicas complexas
que sustentam os sistemas agroecologicos.

A pergunta “Qual ¢ a principal caracteristica dos bioinsumos em comparacao
com os insumos agricolas convencionais?” revela que, segundo os respondentes, a
principal vantagem dos bioinsumos ¢ sua menor agressividade ao meio ambiente, sendo
menos degradativos e poluentes do que os insumos convencionais. Essa percepcao esta
em consonancia com estudos recentes, como o de Zanetti et al. (2023), que destacam o
impacto ambiental reduzido dos bioinsumos, atribuido ndo apenas a sua origem
organica, mas também a sua biodegradabilidade, o que evita o acimulo de substancias
toxicas no solo ou na dgua. Além disso, os bioinsumos contribuem para o aumento da
biodiversidade, diferentemente dos insumos quimicos, que tendem a reduzir a
variabilidade biologica e favorecer o surgimento de pragas resistentes.

Outro ponto recorrente ¢ o impacto dos bioinsumos na saude do solo. Enquanto
0os insumos quimicos convencionais podem provocar a degradagdo do solo e a
contaminag¢do de recursos hidricos, os bioinsumos tendem a melhorar a fertilidade do
solo e a promover a saude das plantas de maneira mais equilibrada e sustentavel.
Segundo De Souza et al., (2024), o uso continuo de fertilizantes quimicos pode resultar
em desequilibrios no solo, como a salinizagdo, acidificacdo e a reducao da atividade

microbiana. Em contraste, os bioinsumos, por serem de origem bioldgica, mantém e até
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mesmo aumentam a atividade microbiana benéfica, melhorando a estrutura do solo e
promovendo a ciclagem de nutrientes de forma mais eficiente.

A pergunta “Os bioinsumos podem ser derivados de quais meios de cultivo?”
indica que os alunos reconhecem a compostagem, a fermentagdo e a extragdo como
métodos comuns de obten¢do de bioinsumos, o que estd em concordancia com a
literatura cientifica. A compostagem, por exemplo, ¢ um método eficaz de
decomposicdo de matéria organica que resulta na producao de bioinsumos utilizados
como fertilizantes naturais (Meyer ef al., 2022).

Alguns alunos também mencionaram culturas especificas, como soja e outras
fontes de proteinas, como potenciais fontes de bioinsumos. Essa observagdo ¢
pertinente, pois plantas leguminosas, como a soja, podem ser cultivadas para fornecer
matéria-prima para a produgdo de biofertilizantes ricos em nutrientes essenciais para o
solo (De Jesus, 2023). Além disso, a utilizacdo de enzimas e extratos de plantas como
bioinsumos também estd em ascensdo, ja que esses compostos podem atuar como
promotores do crescimento vegetal e controladores biologicos de pragas e doencgas
(Meyer et al., 2022).

A questdo "Qual ¢ o principal objetivo dos bioinsumos na agricultura?" gerou
uma gama de respostas que refletem diferentes perspectivas, mas com foco comum:
sustentabilidade e redugdo de impactos ambientais. A analise evidencia tanto o
entendimento dos beneficios dos bioinsumos quanto a preocupagdo com o equilibrio
entre produtividade e protecdo ambiental.

Dentre as respostas mais relevantes, destacam-se, "na minha opinido, o principal
objetivo dos bioinsumos na agricultura ¢ promover a sustentabilidade, melhorando a
saude do solo e das plantas, reduzindo a dependéncia de produtos quimicos sintéticos e
minimizando o impacto ambiental”, ¢ abrangente e toca em pontos essenciais da
definicdo e fungdo dos bioinsumos, como promog¢ao da sustentabilidade e redugdo do
uso de insumos sintéticos.

De fato, a literatura sustenta que os bioinsumos sdo fundamentais para uma
agricultura mais sustentavel, pois ajudam a manter a fertilidade do solo e a integridade
ecoldgica (De Jesus, 2023). Além disso, a satde do solo ¢ um fator crucial para garantir
a resiliéncia dos ecossistemas agricolas, conforme destacado por De Souza et al.,

(2024).
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Outra resposta que teve destaque, foi “minimizar o uso de produtos quimicos
residuais, e ter uma agricultura sustentavel”, o foco desta questdo foi a redu¢do do uso
de produtos quimicos residuais, o que esta alinhado com um dos objetivos principais
dos bioinsumos, que ¢ diminuir a dependéncia de pesticidas e fertilizantes quimicos
que, a longo prazo, podem causar a degradagdo do solo e a contaminagdo de corpos
hidricos (Souza; Castilho; Macedo, 2022). Esta resposta evidencia um entendimento
pratico da fungdo dos bioinsumos na agricultura sustentavel.

Na mesma vertente, encontrou-se uma perspectiva de outro aluno, tendo em
vista a seguinte resposta: “o principal objetivo seria a producdo com custo mais
acessivel com o desenvolvimento das biofabricas, € menor degradagao dos solos e dgua
devido a menor utilizagdo de produtos quimicos”; este ponto levanta a questdo
econdmica da produ¢do de bioinsumos, que ¢ relevante no contexto da adocao em larga
escala.

A degradacdo do solo e da 4gua, causada pelo uso excessivo de fertilizantes e
pesticidas convencionais, ¢ um problema que os bioinsumos buscam mitigar, conforme
amplamente discutido por autores como De Alencar (2024). O desenvolvimento de
biofabricas representa uma oportunidade para reduzir custos e viabilizar seu uso por
pequenos e médios produtores (Vidal et al., 2021).

Uma resposta que também teve impacto na discussdo foi: “bioinsumos visam
aumentar a eficiéncia na utilizacdo de nutrientes e o controle de pragas e doengas,
contribuindo para um manejo mais equilibrado e menos dependente de produtos
quimicos sintéticos”; esta focada na eficiéncia dos nutrientes e no controle biologico de
pragas, que sao aspectos centrais da funcao dos bioinsumos.

Diversos estudos apontam que bioinsumos como biofertilizantes e biopesticidas
ajudam a otimizar a absor¢do de nutrientes pelas plantas e oferecem uma alternativa
eficaz ao controle quimico de pragas e doencas (Pacheco; Santos, 2023). Isso ndo s
aumenta a produtividade de forma sustentavel, como também melhora a saude das
plantas e do solo.

Segundo Souza, Castilho e Macedo (2022), a adog¢do de bioinsumos pode
melhorar a capacidade das plantas de resistirem as condigdes adversas, como seca e
infestacdes, o que ¢ fundamental em um cendrio de mudancas climéaticas. Uma narrativa

ofertada por outro discente: "os bioinsumos t€ém como objetivo principal restaurar e
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manter a saude ecoldgica dos sistemas agricolas, promovendo a biodiversidade e a
resiliéncia das plantas contra estresses ambientais e patdogenos”; esta visdao amplia o
impacto dos bioinsumos ao colocar énfase na restauragdo ecoldgica e na promocgao da
biodiversidade, que sdo componentes essenciais para a resiliéncia agricola.

Para dar inicio a discussdo acerca da questao “Como os bioinsumos contribuem
para a saude do solo?”, ¢ relevante destacar que tais insumos exercem um papel central
na promog¢ao da qualidade edafica. As respostas analisadas evidenciam que os
bioinsumos favorecem a dindmica da microbiologia do solo, potencializam sua
fertilidade e mantém um ambiente equilibrado para o desenvolvimento vegetal. Sob
essa perspectiva, torna-se possivel compreender como esses insumos atuam diretamente
na melhoria da estrutura fisica e biologica do solo, resultando em beneficios como
maior capacidade de retencdo hidrica, ciclagem eficiente de nutrientes e mitigacdo da
dependéncia de insumos quimicos sintéticos. Tais aspectos sdo fundamentais para
consolidar sistemas agricolas mais sustentaveis, resilientes e integrados aos principios
da agroecologia (Bravaresco, 2024).

Uma resposta particularmente relevante evidencia aspectos fundamentais ao
afirmar que “ao introduzir microrganismos benéficos e compostos naturais, os
bioinsumos contribuem para a melhoria da estrutura do solo, aumentando sua
capacidade de retencdo de agua e aeragdo, fatores cruciais para o desenvolvimento
radicular e a saude das plantas”. Essa observac¢do oferece subsidios significativos para
aprofundar a discussdo sobre o papel dos bioinsumos na promocdo de solos mais
saudaveis, produtivos e menos dependentes de insumos sintéticos, reforcando a
importancia de praticas agricolas sustentaveis e regenerativas.

De modo geral, os bioinsumos configuram-se como elementos indispensaveis
para a manutengao da satide do solo, uma vez que atuam de forma integrada na melhoria
da estrutura fisica e na promocdo do equilibrio bioldgico. A literatura cientifica
contemporanea tem destacado, de forma consistente, o papel estratégico desses insumos
como instrumentos-chave para viabilizar sistemas agricolas mais sustentaveis nas
proximas décadas. Ao estimular a biodiversidade edéfica, potencializar a capacidade de
retengdo hidrica e mitigar os efeitos da compactacdo, os bioinsumos oferecem
alternativas ecologicamente vidveis a utilizagdo de insumos quimicos convencionais.

Assim, contribuem diretamente para a consolidacdo de praticas de manejo que
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conciliem produtividade, conservagdo dos recursos naturais e equilibrio dos
ecossistemas agricolas (Bravaresco, 2024).

Na proxima discussdo, a pergunta central levanta um ponto critico: “Quais as
principais vantagens dos bioinsumos em comparagdo com 0s insumos quimicos na
agricultura?”. A sustentabilidade ambiental e a menor agressividade ao meio ambiente
aparecem como fatores centrais nas respostas dos alunos. A partir dessas observagoes, ¢
possivel aprofundar a andlise de como os bioinsumos, a0 promover a preservacao da
microbiologia do solo e reduzir a resisténcia de pragas, oferecem uma alternativa mais
duradoura e equilibrada. Enquanto os insumos quimicos frequentemente geram
impactos negativos ao longo do tempo.

Uma das respostas menciona que os bioinsumos “nao ‘matam’ a vida nos solos,
como os produtos quimicos”. Isso reflete a preocupagdo crescente com o impacto
negativo dos insumos quimicos na biodiversidade do solo, aspecto essencial para a
ciclagem de nutrientes e a saude ecologica dos sistemas agricolas. Produtos quimicos
aplicados de forma inadequada podem desequilibrar os microrganismos benéficos,
enquanto os bioinsumos tendem a trabalhar em sintonia com os ciclos naturais,
promovendo um ambiente mais saudavel para o solo e as plantas (Souza, 2023).

Ao analisar as principais barreiras para a adog¢ao de bioinsumos por agricultores,
fica evidente que o conhecimento técnico e a resisténcia cultural emergem como os
obstaculos centrais. A afirmagdo de um dos participantes de que “a falta de
conhecimento, até mesmo de profissionais que possam repassar as informagdes” ¢ um
dos principais fatores, destaca uma caréncia crucial de capacitacdo. Essa lacuna no
conhecimento ¢ amplamente documentada como um dos maiores empecilhos a
transi¢do para praticas agricolas sustentaveis. De fato, o conhecimento inadequado nao
se limita apenas aos agricultores, mas também se estende aos técnicos que deveriam
atuar como disseminadores de novas praticas e tecnologias. (Araujo, 2023).

Além disso, outro ponto relevante destacado pelos alunos refere-se a resisténcia
a mudanca. Um dos participantes observa que “a cabeca ainda fechada dos produtores
sobre as tecnologias” contribui para a persisténcia de praticas tradicionais baseadas no
uso intensivo de insumos quimicos. Tal postura evidencia ndo apenas o conforto
associado a métodos ja consolidados, mas também o receio de incorporar inovagdes

cujos resultados ndo sdo percebidos de forma imediata.
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Considera-se que o aprofundamento das discussdes sobre bioinsumos deve
necessariamente perpassar a perspectiva da Educacdo Ambiental, entendida como
pratica formativa interdisciplinar. Ao incorporar a EA como eixo estruturante, amplia-se
o potencial de sensibilizagdo dos futuros agronomos para praticas sustentaveis e
responsaveis, fortalecendo o senso critico e a autonomia na tomada de decisdo técnica.

De acordo com pesquisas recentes, agricultores com menor acesso a evidéncias
empiricas que comprovem a eficacia dos bioinsumos tendem a apresentar maior
reticéncia em relagdo a sua adogdo (Miranda, 2024). Essa resisténcia, por sua vez, esta
frequentemente vinculada a percep¢do de incerteza — uma barreira psicoldgica
recorrente em processos de transicdo tecnoldgica — e é amplificada pela auséncia de
resultados tangiveis no curto prazo, o que limita a confianga dos produtores em
alternativas mais sustentaveis.

Outro fator menos discutido, mas igualmente importante, ¢ a dificuldade de
acesso a bioinsumos em regides remotas, mencionada por um dos participantes. Esse
problema de logistica e distribuicdo afeta diretamente a capacidade de os agricultores
adquirirem e utilizarem esses produtos de maneira eficiente. A falta de infraestrutura
adequada para garantir a disponibilidade de bioinsumos em areas mais distantes,
especialmente em paises de grande extensdo territorial como o Brasil, ¢ um desafio que
demanda ateng¢ao por parte das autoridades.

A integracdo de bioinsumos ao Manejo Integrado de Pragas (MIP) representa
uma abordagem promissora para promover praticas agricolas mais sustentaveis e menos
dependentes de insumos quimicos. Um dos alunos destacou que os bioinsumos podem
ser utilizados como “um método de manejo”, o que aponta para o uso direto desses
produtos no controle de pragas, principalmente através de agentes biologicos, como
microrganismos e predadores naturais. Essa observacdo ¢ consistente com estudos que
demonstram a eficacia dos bioinsumos no controle bioldgico de pragas ao introduzir
bioinseticidas e biofungicidas que atacam patogenos e pragas especificas,
complementando métodos tradicionais como a rotacao de culturas (Martins et al.,
2023).

Além disso, a articulagdo entre o0 Manejo Integrado de Pragas e os bioinsumos
pode ser potencializada por agdes de Educacdo Ambiental, visto que promove espagos

de didlogo sobre riscos, beneficios e praticas ecologicamente equilibradas, consolidando
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conhecimentos que ultrapassam a simples aplicacdo técnica. Outro ponto trazido na
discussao foi a ideia de que os bioinsumos podem ser “integrados gradualmente”, o que
sugere que sua adogao pode ocorrer de maneira progressiva, a medida que os produtores
se familiarizam com seus beneficios.

A utilizagdo gradual de bioinsumos no MIP também favorece a resiliéncia do
sistema agricola, pois mantém o equilibrio ecoldgico ao permitir que inimigos naturais
controlem as pragas de forma eficaz (Meyer et al., 2022). Isso reflete uma visao pratica
da transicdo para praticas mais ecologicas, permitindo que os agricultores ajustem suas
estratégias de controle de pragas de acordo com a dindmica das populacdes de pragas e
as condi¢des ambientais.

Conclui-se, portanto, que a integracdo de bioinsumos ao MIP ¢ ndo apenas
vidvel, mas necessaria para promover uma agricultura mais equilibrada e menos
dependente de agroquimicos. A adocdo progressiva e integrada dessas praticas,
conforme sugerido nas respostas dos alunos, pode maximizar a eficiéncia do controle de
pragas € minimizar os impactos negativos ao meio ambiente. Para que essa transi¢ao
ocorra com sucesso, no entanto, ¢ crucial a capacitacdo dos produtores e a demonstragao
de resultados praticos que evidenciem a eficacia dos bioinsumos no manejo de pragas.

Sobre principais desafios técnicos e econdmicos na ado¢do de bioinsumos pelos
agricultores trouxe respostas variadas que ressaltam a importancia de fatores como a
falta de conhecimento, os altos custos iniciais, € a complexidade técnica envolvida na
adocdo desses insumos. Um dos principais pontos levantados pelos alunos foi a “falta
de conhecimento”, destacada em varias respostas.

De fato, a auséncia de informagao adequada, tanto para os agricultores quanto
para os técnicos envolvidos no processo, constitui um dos maiores obstaculos a
disseminagdo dos bioinsumos no Brasil (Buainain; Cavalcante; Consoline, 2021). A
falta de conhecimento ndo se limita aos agricultores, mas também as instituicdes de
assisténcia técnica, que muitas vezes carecem de formagdo suficiente para informar
sobre 0 uso correto e os beneficios desses produtos.

Neste sentido, a Educacdo Ambiental emerge como instrumento indispensavel
para superar barreiras estruturais. A formacdo continuada e interdisciplinar possibilita

que os agentes do campo compreendam a complexidade dos sistemas agricolas,
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contribuindo para que solugdes como os bioinsumos sejam incorporadas de forma
consciente, reflexiva e contextualizada as realidades locais

Outro aspecto mencionado ¢ a necessidade de garantir “eficacia consistente” e
“compatibilidade com outros insumos”. Os desafios técnicos sdo frequentemente
associados a formulagdo e aplicacdo dos bioinsumos, que podem variar em eficicia
dependendo das condigdes ambientais e do tipo de cultura. A compatibilidade com
outros insumos, como fertilizantes e defensivos, € ponto crucial, pois os agricultores
muitas vezes hesitam em substituir produtos quimicos tradicionais por bioinsumos sem
a garantia de que estes possam ser utilizados de forma integrada no manejo das lavouras
(De Souza et al., 2024). Além disso, os bioinsumos, por serem organismos vivos ou
substancias naturais, demandam maiores cuidados em termos de armazenamento €
aplicacdo, o que representa um desafio adicional no campo técnico.

No campo econdmico, foi amplamente mencionado o “custo inicial elevado”.
Muitos agricultores, especialmente os de pequeno porte, encontram dificuldades em
arcar com os custos de transi¢do para bioinsumos, que, em muitos casos, demandam
investimentos iniciais maiores do que os produtos quimicos convencionais. Além disso,
o “risco de mercado” e a incerteza quanto ao “retorno sobre o investimento” também
sdo barreiras significativas, especialmente em regides onde os bioinsumos ainda nao sao
amplamente utilizados ou conhecidos (Assis; Da Silva, 2023). Essa inseguranca
econdmica ¢ um fator decisivo para que muitos agricultores permanecam dependentes
dos agroquimicos, que; por serem amplamente utilizados e reconhecidos, proporcionam
uma percepcao de menor risco.

Portanto, as discussdes evidenciam desafios estruturais para a ampla adogao de
bioinsumos, destacando-se a insuficiéncia de conhecimento técnico, a inseguranga
econdmica e a caréncia de politicas publicas robustas. Tais obstaculos, contudo, podem
ser mitigados mediante estratégias de capacitacdo continuada, formulagdo de politicas
de incentivo e desenvolvimento de tecnologias que assegurem a eficacia agrondmica e a
viabilidade econdmica desses insumos. O fortalecimento dessas a¢des contribui para um
modelo agricola mais sustentdvel e menos dependente de insumos sintéticos. Por fim, a
integracdo efetiva dos bioinsumos requer uma abordagem sistémica, envolvendo

sinergia entre produtores, assisténcia técnica, gestao publica e instituicdes de pesquisa,
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de modo a consolidar o Brasil como referéncia global em agricultura de base
sustentavel.

Assim, observa-se que a integragao dos resultados obtidos com os principios da
Educacdo Ambiental amplia a compreensdo sobre as multiplas dimensdes que os
bioinsumos podem assumir no contexto formativo de futuros agronomos. E necessario
que a discussdo sobre praticas agricolas sustentdveis seja permanentemente retomada
em espagos académicos, considerando nao apenas os avangos técnicos, mas também as
mudangas culturais que envolvem percepgdes, atitudes e valores ambientais. Essa
perspectiva € coerente com a proposta de formacao critica e emancipatoria, alinhada aos
marcos da EA, na medida em que reforca a corresponsabilidade entre universidade,
sociedade e campo produtivo para a promogao de uma agricultura mais ética, resiliente

e ecologicamente equilibrada.

Conclusao

As discussoes realizadas ao longo deste trabalho revelaram uma andlise em um
contexto mais restrito sobre os principais desafios e oportunidades associados a adoc¢ao
de bioinsumos na agricultura. O objetivo central foi compreender os fatores técnicos,
econdmicos e culturais que limitam a implementacdo de solugdes sustentaveis, além de
explorar o potencial dos bioinsumos para integrar praticas como o Manejo Integrado de
Pragas. A metodologia utilizada, com base em questionamentos e respostas reflexivas,
permitiu uma andlise critica das percepgdes dos discentes, destacando tanto as barreiras
quanto as solugdes propostas pelos proprios futuros profissionais do campo.

A abordagem colaborativa, neste contexto, refere-se a disposi¢do dos alunos em
participar voluntariamente da pesquisa, respondendo ao questionario de forma
espontanea e sem qualquer tipo de incentivo material. Essa postura demonstra
engajamento genuino, o que, aliado a analise dos desafios identificados, proporcionou
uma visdo mais abrangente sobre a inser¢do dos bioinsumos no setor académico
agricola brasileiro.

Ademais, a integracdo dos bioinsumos no Manejo Integrado de Pragas surge
como uma estratégia promissora para reduzir a dependéncia de insumos quimicos, mas
que requer um acompanhamento técnico adequado e uma maior aceitacdo dos
agricultores. As respostas também evidenciaram a resisténcia a mudanga e o apego aos
métodos tradicionais como obstaculos culturais que precisam ser superados. Acredita-se

que, com a difusdo do conhecimento sobre os beneficios ambientais ¢ econdmicos dos
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bioinsumos, bem como a melhoria na assisténcia técnica, esses desafios poderdo ser
mitigados, permitindo uma transi¢ao mais rapida para praticas agricolas sustentaveis.

Em sintese, as consideragdes finais deste estudo ressaltam a importancia de um
esforco conjunto entre agricultores, instituicdes de pesquisa e politicas publicas para
superar os desafios na adogdo de bioinsumos. A educacdo, aliada a incentivos
financeiros € a modernizagdo das praticas agricolas, sera crucial para que o Brasil
avance em dire¢d0 a uma agricultura sustentavel e de baixo impacto ambiental. A
adogao ampla de bioinsumos ndo s6 contribuird para a prote¢ao da biodiversidade e dos
recursos naturais, mas também permitird que os agricultores brasileiros fortalecam sua
competitividade no cendrio global, ao adotar praticas que aliam produtividade e
sustentabilidade.

Assim, reforca-se que a Educacdo Ambiental deve estar integrada em todo o
processo de formagdo académica e extensdo rural, a fim de construir uma cultura
agricola que valorize os bioinsumos como alternativa viavel e necessaria para um

modelo produtivo mais sustentavel.
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