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INTRODUCAO

A busca por sistemas agricolas mais sustentaveis tem ampliado o uso de
bioinsumos microbiologicos como alternativa a dependéncia de insumos quimicos
(Richardson et al., 2009). Esses produtos utilizam microrganismos benéficos que
favorecem os processos biologicos do solo, promovem o desenvolvimento das plantas e
contribuem para a conservacao dos recursos naturais (Altieri, 2012).

Na perspectiva agroecoldgica, o solo ¢ compreendido como um sistema vivo,
cuja fertilidade depende do equilibrio entre os componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos, com papel central da microbiota na ciclagem de nutrientes e na manutengao
da estrutura do solo (Primavesi, 2002). Além disso, a biodiversidade fortalece a
estabilidade e a resiliéncia dos agroecossistemas.

Embora os bioinsumos microbiologicos apresentem potencial para promover a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, ainda existem desafios relacionados a
compreensdo de sua atuagdo nos processos bioldgicos do solo e na melhoria da

eficiéncia dos agroecossistemas. Nesse sentido, torna-se relevante investigar como esses
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microrganismos podem contribuir para a fertilidade do solo, a ciclagem de nutrientes e a

redu¢do da dependéncia de insumos quimicos.
DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica, de abordagem
qualitativa, baseada na andlise de obras sobre microbiologia do solo, agroecologia e
desenvolvimento rural sustentavel. A fundamentagdo teodrica apoia-se principalmente
em Primavesi (2002; 2009), Altieri (2010; 2011; 2012) e Bettiol (2009;2020; 2025), que
destacam a importancia dos processos biologicos para a sustentabilidade agricola.

A selegdo da literatura foi realizada por meio de buscas nas bases Scopus, Portal
de Periddicos CAPES e SciELO, considerando artigos cientificos, livros e publicacdes
técnicas relacionados a microbiologia do solo, bioinsumos microbioldgicos,
agroecologia e desenvolvimento rural sustentdvel. Foram priorizados estudos relevantes
publicados entre 2002 e 2025, além de obras classicas utilizadas como fundamentagao

teorica.
RESULTADOS, AVANCOS E REFLEXOES

A compreensdo do solo como um sistema vivo constitui o ponto de convergéncia
entre os autores. Primavesi (2002) argumenta que a fertilidade do solo depende do
equilibrio entre seus componentes fisicos, quimicos e bioldgicos, destacando o papel
dos microrganismos na decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes,
formagdo da estrutura do solo e manutencao da capacidade produtiva. Dessa forma, o
manejo agricola deve favorecer a atividade da microbiota e preservar sua diversidade

Essa concepcdo ¢ reforcada por Altieri (2012), que relaciona a sustentabilidade
da agricultura ao fortalecimento dos processos ecoldgicos e da biodiversidade dos
agroecossistemas. Segundo o autor, a atividade microbiologica do solo contribui para a
ciclagem de nutrientes, manutencao da fertilidade e redu¢@o da dependéncia de insumos
quimicos, além de auxiliar na recuperagdo dos sistemas perante desastres climaticos.

Nesse contexto, Bettiol (2025) destaca que a microbiota do solo atua como
reguladora dos ecossistemas, ¢ que o uso de agentes biologicos favorece o equilibrio
microbioldgico, reduz a incidéncia de fitopatogenos, melhora a saude das plantas e
fortalece seus mecanismos naturais de defesa. Essa visdo se articula com Primavesi e

Altieri ao reconhecer a qualidade bioldgica do solo como elemento central da
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sustentabilidade agricola. Entre os principais componentes da biodiversidade funcional
destacam-se diversos microrganismos do solo, como bactérias dos géneros Bacillus e
Pseudomonas, fungos micorrizicos arbusculares e espécies do género Trichoderma.

Esses organismos desempenham fungdes importantes nos agroecossistemas,
incluindo a solubilizagdo de fosforo, a ciclagem de nutrientes, a produgdo de
fitormdnios, o estimulo ao crescimento radicular, a supressdo de fitopatdogenos e o
aumento da tolerancia das plantas aos estresses bidticos e abioticos, contribuindo para a
sustentabilidade dos sistemas de producao.

De forma integrada, a intensificagdo da atividade microbioldgica do solo vai
além do aumento de produtividade, pois fortalece processos naturais ligados a
disponibilidade de nutrientes, ao equilibrio ecologico e & manutencdo da fertilidade
(Bettiol, 2009). Assim, o uso de bioinsumos microbioldgicos, associado a praticas de
conservagdo da biodiversidade edafica, pode reduzir a dependéncia de insumos
sintéticos, diminuir custos de produgdo e aumentar a eficiéncia no uso dos recursos
naturais (Altieri, 2011).

Na perspectiva do desenvolvimento rural sustentavel, especialmente na
agricultura familiar, a valorizacdo desses processos biologicos permite que fungdes
antes dependentes de insumos externos sejam parcialmente substituidas por mecanismos
ecologicos do proprio agroecossistema (Primavesi, 2009). Isso resulta em sistemas mais
estaveis, menos impactantes e mais adaptados as mudancas climaticas, reforcando a
microbiologia do solo como pilar da transi¢do agroecoldgica (Altieri, 2010).

Por fim, a revisdo evidencia a complementaridade entre os autores, porém apesar
dos avangos relacionados ao uso de bioinsumos microbioldgicos, sua eficiéncia pode
variar conforme as condi¢des ambientais, caracteristicas do solo, manejo agricola e
interacdo entre os microrganismos € as plantas. Dessa forma, estudos futuros sao
necessarios para ampliar a compreensdo desses processos em diferentes sistemas de
producao, buscando maior eficiéncia e aplicagdo dos agentes biolodgicos na agricultura

sustentavel.
CONSIDERACOES FINAIS E PROJECOES

A revisdo bibliografica evidencia que a microbiologia do solo constitui um dos

pilares da agroecologia e do desenvolvimento rural sustentavel. As contribui¢cdes de
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Primavesi (2002; 2009), Altieri (2010; 2011; 2012) e Bettiol (2009; 2025) convergem
ao demonstrar que a fertilidade do solo resulta da interagdo entre seus componentes,
sendo a biodiversidade microbiana essencial para a ciclagem de nutrientes, a
manuten¢do da estrutura do solo, a promog¢ao do crescimento vegetal e o equilibrio dos
agroecossistemas.

Nesse contexto, os bioinsumos microbiologicos destacam-se como ferramentas
capazes de potencializar processos biologicos naturais, indo além da simples
substituicdo de insumos convencionais. Ao favorecerem a atividade da microbiota,
esses produtos contribuem para o aumento da eficiéncia no uso dos nutrientes, para a
supressao natural de fitopatdgenos, para a melhoria da qualidade do solo e para a
redug¢do da dependéncia de fertilizantes e defensivos sintéticos. Quando associados a
praticas de manejo conservacionistas, seus efeitos refletem-se na maior estabilidade dos
sistemas produtivos, na conservagdo dos recursos naturais e no fortalecimento da
resiliéncia dos agroecossistemas.

Dessa forma, a literatura analisada demonstra que os bioinsumos
microbioldgicos representam uma estratégia tecnicamente consistente para a constru¢ao
de sistemas agricolas mais sustentaveis, especialmente no ambito da agricultura familiar
e da transi¢do agroecologica. Ao integrar conhecimentos da microbiologia do solo, da
agroecologia e do controle bioldgico, essas tecnologias reforgam a importancia da
valorizagao dos processos ecoldgicos como base para uma agricultura capaz de conciliar
produtividade, conservagdo ambiental e desenvolvimento rural. Além disso, os estudos
revisados evidenciam a necessidade de ampliar as pesquisas sobre a eficiéncia
agrondmica dos bioinsumos e suas interagdes com os diferentes ambientes de cultivo,
consolidando bases cientificas para sua adogao em sistemas produtivos cada vez mais

sustentaveis.

Financiamento: Agradego a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pela concessio da bolsa de estudos, fundamental para minha

trajetoria académica e para o desenvolvimento desta pesquisa.
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