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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar a importancia da automagdo no processo de multiplicacéo de bioinsumos onfarm,
destacando seus beneficios para a agricultura sustentdvel. A metodologia utilizada na pesquisa foi de revisdo
bibliografica narrativa, visando compreender como a automagao pode otimizar a producéao de bioinsumos. Os resultados
demonstram que a automacdo aumenta a eficiéncia, reduz o tempo de producdo e melhora a qualidade dos insumos
bioldgicos. Além disso, a utilizagdo de sistemas automatizados contribui para a diminui¢do de custos e 0 uso mais
eficiente dos recursos agricolas. Logo, a automacao desempenha um papel fundamental na viabilizacdo da multiplicagdo
de bioinsumos, impulsionando a adogdo da agricultura sustentavel onfarm. Essa abordagem tem potencial para
promover praticas agricolas mais amigaveis ao meio ambiente, além de contribuir para 0 aumento da produtividade e
da seguranca alimentar.

Palavras-chave: Automacdo; Agricultura sustentavel; Bioinsumos; Multiplicagdo; Onfarm; Producéo agricola.

Abstract

This article aims to analyze the importance of automation in the onfarm bioinputs multiplication process, highlighting
its benefits for sustainable agriculture. The methodology used in the research was a narrative bibliographic review,
aiming to understand how automation can optimize the production of bioinputs. The results demonstrate that automation
increases efficiency, reduces production time, and improves the quality of biological inputs. Moreover, the use of
automated systems contributes to cost reduction and more efficient use of agricultural resources. In conclusion,
automation plays a fundamental role in enabling the multiplication of bioinputs, driving the adoption of sustainable
onfarm agriculture. This approach has the potential to promote environmentally friendly agricultural practices and
contribute to increased productivity and food security.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar la importancia de la automatizacion en el proceso de multiplicacion de
bioinsumos onfarm, resaltando sus beneficios para la agricultura sostenible. La metodologia utilizada en la investigacion
fue una revisién bibliografica narrativa, con el objetivo de comprender como la automatizacién puede optimizar la
produccion de bioinsumos. Los resultados demuestran que la automatizacién aumenta la eficiencia, reduce el tiempo de
produccion y mejora la calidad de los insumos biol6gicos. Ademas, el uso de sistemas automatizados contribuye a la
reduccion de costos y un uso més eficiente de los recursos agricolas. En conclusion, la automatizacion juega un papel
fundamental en la viabilizacidn de la multiplicacién de bioinsumos, impulsando la adopcién de la agricultura sostenible
onfarm. Este enfoque tiene el potencial de promover précticas agricolas méas amigables con el medio ambiente y
contribuir al aumento de la productividad y la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Automatizacion; Agricultura sostenible; Bioinsumos; Multiplicacion; Onfarm; Produccion agricola.

1. Introducéo

A agricultura sustentavel tem sido cada vez mais valorizada como uma resposta aos desafios globais de seguranca
alimentar e preservacdo ambiental. Nesse contexto, 0os bioinsumos tém se destacado como uma alternativa promissora aos
agroquimicos convencionais, devido aos seus beneficios ecoldgicos e potencial para melhorar a salde do solo. Esses insumos

biologicos sdo compostos por microrganismos benéficos, como bactérias e fungos, que promovem o crescimento das plantas,
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aumentam a resisténcia a pragas e doencas, além de contribuirem para a fixacdo de nitrogénio (Molina, 2019).

Apesar das vantagens dos bioinsumos, sua producdo e multiplicacdo ainda apresentam desafios, principalmente no que
diz respeito a eficiéncia e escalabilidade. O processo tradicional de multiplicagdo manual demanda tempo e esforco
consideraveis, limitando a quantidade de insumos disponiveis para os agricultores e tornando-os mais caros. Portanto, torna-se
necessario explorar solugdes que otimizem e aprimorem esse processo.

A adocdo da automacao no processo de multiplicacdo de bioinsumos onfarm se apresenta como uma solugdo promissora
para impulsionar a agricultura sustentavel. Através da revisdo bibliografica e analise de estudos de casos, ficou claro que a
automacdo pode melhorar significativamente a eficiéncia, a qualidade e a disponibilidade dos bioinsumos, tornando-os mais
acessiveis aos agricultores (Teixeira & Fonseca, 2017).

Ao automatizar tarefas antes realizadas manualmente, é possivel reduzir o tempo de producéo e os custos envolvidos,
tornando a agricultura sustentdvel uma opgéo mais viavel para um ndmero maior de produtores. Além disso, a automacédo
contribui para a conservacao dos recursos agricolas e a preserva¢do do meio ambiente, promovendo préticas agricolas mais
responsaveis e ecologicamente equilibradas (Baker, 2017).

No entanto, é importante destacar que a implementacdo da automacao requer investimentos em tecnologia e capacitacéo
dos agricultores. A superacdo desses desafios depender4d da colaboragdo entre pesquisadores, empresas e institui¢fes
governamentais, bem como do incentivo ao desenvolvimento e adocdo de solugBes tecnoldgicas inovadoras. Em suma, a
automacéo no processo de multiplicacdo de bioinsumos onfarm é uma estratégia promissora para aprimorar a producao agricola
sustentavel, contribuindo para um futuro mais resiliente e equilibrado do ponto de vista ambiental e social (Silva e Vieira, 2020).

O objetivo deste artigo € analisar a importancia da automagao no processo de multiplicagdo de bioinsumos onfarm,
buscando compreender como essa tecnologia pode contribuir para a expansdo da agricultura sustentavel. Serdo examinados
estudos de casos e pesquisas que mostram os beneficios da automacéo, tais como aumento da produgdo, reducéo de custos e
maior eficiéncia no uso dos recursos agricolas. Além disso, serdo abordados os desafios e consideracfes relevantes para a

implementacdo bem-sucedida da automag&o no setor agricola.

2. Metodologia

A metodologia escolhida para a realizagdo dessa pessquisa foi de revisdo bibliogréfica narrativa. O objetivo desse tipo
de pesquisa é coletar dados relevantes em estudos ja publicados sobre o tema, e encontrar a percepcdo dos autores sobre 0 assunto
em uma narrativa que discute os avancos e dificuldades encontradas no tema em questdo. Dessa forma, foram pesquisados artigos
cientificos, publicacbes em revistas especializadas, livros, relatorios técnicos e documentos de organizagdes respeitadas no
campo da agricultura, que realizam trabalhos de cunho sustentavel e de automacéo agricola.

Segundo Rother (2007), as pesquisas com base na revisdo narrativa ocorrem por meio do levantamento da producéo
cientifica de autores e com base nas informacdes coletadas é feito a (re)construcdo dos pensamentos e conceitos, que articulam
saberes de diversas fontes na tentativa de trilhar novos caminhos na dire¢do do que se deseja conhecer. Dessa forma, a perspectiva
desse estudo se enquadra na tentativa de discutir quais sdo as evidéncias mais apontatas na literatura sobre o tema em questéo.

A busca de materiais bibliograficos ocorreu atrevés da consulta em sites de pessquisa académica, como Google
Académico, Portal Capes e Scielo. Para facilitar a busca, foram utilizadas as seguintes palavras-chave como filtro: “bioinsumos”,
"agricultura sustentavel”, "automacéo agricola”, "multiplicagdo de insumos biolégicos"”, usadas inicialmente de modo isolado e
posteriormente de modo combinado para aumentar o alcance de materiais relacionados ao tema de interesse.

Foram selecionados materiais piblicados nos ultimos 10 anos (2013-2013), e que estavam nos idiomas portugués e
inglés. A sele¢do dos materiais se deu inicialmente pela leitura dos resumos dos materiais pré-selecionados. Se 0s mesmos

tivessem os objetivos da pesquisa alinhados com os objetivos desse estudo, 0s mesmo eram selecionados para leitura completa.
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Apos esse periodo de selecdo, os materiais escolhidos para compor a revisao teérica desse estudo estdo descritos em citagcdes nos
topicos seguintes.

Além da revisédo bibliografica, também foram analisados estudos de casos e pesquisas que relataram a aplicacdo bem-
sucedida da automacdo no processo de multiplicacdo de bioinsumos onfarm. Ao longo dessa investigacdo, foram encontrados
diversos autores que tém contribuido significativamente para o campo da agricultura sustentdvel e automagdo agricola.
Especialistas como Gonzalez (2018), Johnson (2017) e Chen (2021) tém publicado pesquisas relevantes que respaldam a
importancia da automag&o na multiplicagdo de bioinsumos. Suas contribui¢des tém enriquecido o conhecimento cientifico nessa

area e fornecido subsidios para a elaboracdo deste artigo.

3. Resultados e Discussao
3.1 Revisdo bibliografica

A reviséo bibliografica abrangente realizada revelou que os bioinsumos tém sido amplamente reconhecidos como uma
alternativa promissora aos agroquimicos convencionais na agricultura. Diversos estudos cientificos e pesquisas tém destacado
0s beneficios desses insumos biolégicos para a salde do solo, a produtividade das culturas e a sustentabilidade agricola. A
aplicacéo de bioinsumos pode promover a biodiversidade do solo, aumentar a disponibilidade de nutrientes essenciais para as
plantas e melhorar a eficiéncia do uso de recursos naturais, como a agua (Reis & Dias, 2018).

De acordo com Silva (2020), os bioinsumos sdo compostos por microrganismos benéficos, como bactérias fixadoras de
nitrogénio, fungos micorrizicos arbusculares e bactérias promotoras de crescimento vegetal. Esses microrganismos estabelecem
simbioses com as plantas, proporcionando-lhes diversos beneficios. Por exemplo, as bactérias fixadoras de nitrogénio podem
converter o nitrogénio atmosférico em formas disponiveis para as plantas, reduzindo assim a necessidade de fertilizantes
nitrogenados sintéticos, que sdo responsaveis por altas emissdes de gases de efeito estufa.

A revisdo também abordou estudos que ressaltam a capacidade dos bioinsumos de aumentar a resisténcia das plantas a
pragas e doengas. Por meio de mecanismos de antagonismo, como a produgdo de substncias antimicrobianas, esses
microrganismos podem proteger as culturas contra patégenos prejudiciais, reduzindo assim a necessidade de pesticidas quimicos
que podem causar impactos negativos ao meio ambiente e a sade humana.

Contudo, apesar das vantagens dos bioinsumos, sua produgéo e multiplicacéo ainda apresentam desafios significativos.
A revisdo revelou que os processos de multiplicacdo tradicionais baseados em métodos manuais sdo trabalhosos e demandam
tempo, o que limita a disponibilidade desses insumos no mercado e 0s torna mais caros para os agricultores. A padronizacdo do
processo de multiplicagdo também foi apontada como uma questéo critica. Diferentes métodos de multiplicagdo podem levar a
variacfes na qualidade e eficicia dos bioinsumos, dificultando a garantia de um produto final consistente e confiavel para os

agricultores.

3.2 Desafios da Multiplicacéo Tradicional de Bioinsumos

A andlise dos desafios associados ao processo de multiplicagdo tradicional de bioinsumos revelou que a dependéncia
de métodos manuais € um dos principais obstaculos enfrentados pelos produtores e pesquisadores. A multiplicacdo manual
demanda méo de obra especializada e dedicada, bem como condi¢Bes controladas, tornando o processo dispendioso em termos
de tempo e recursos. Conforme ressaltado por Santos (2019), a falta de padronizagdo nos métodos de multiplicacdo também pode
resultar em variacfes na qualidade e efic&cia dos bioinsumos produzidos, afetando diretamente os resultados obtidos no campo.

Outro desafio enfrentado na multiplicacdo tradicional de bioinsumos é a baixa escalabilidade do processo. Conforme
mencionado por Le6n e Torres (2019), a producdo manual limitada impede a disponibilidade massiva de bioinsumos,

dificultando o acesso de agricultores de diferentes regiGes e tamanhos de propriedades a esses insumos benéficos. Isso pode
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comprometer a adocdo generalizada da agricultura sustentavel e impactar negativamente a capacidade de atender a crescente
demanda por praticas agricolas mais amigaveis ao meio ambiente.

Além disso, os altos custos envolvidos no processo de multiplicacdo tradicional de bioinsumos sdo um fator que
restringe sua ampla utilizacdo. Como mencionado por Johnson (2017), a necessidade de méo de obra especializada e instalacdes
adequadas, aliada a escassez de tecnologias automatizadas, torna os bioinsumos mais caros em comparagéo com 0s agroquimicos
convencionais. Isso cria uma barreira para a adogéo de praticas agricolas sustentaveis, principalmente para pequenos agricultores
com recursos financeiros limitados.

Outro ponto relevante é a dificuldade em assegurar a consisténcia e a qualidade dos bioinsumos produzidos. A
multiplicacdo manual esta sujeita a variacbes e erros humanos, o que pode afetar a eficacia dos insumos biol6gicos. Essa
inconsisténcia pode levar a resultados imprevisiveis no campo e dificultar a confianca dos agricultores na utilizacdo dessas
tecnologias.

Dessa forma, os desafios enfrentados na multiplicacdo tradicional de bioinsumos enfatizam a necessidade de buscar
alternativas inovadoras e eficientes para otimizar esse processo. A automacao surge como uma solucéo promissora para superar
esses desafios, permitindo a produgdo em maior escala, reducdo de custos, padronizacéo e maior controle sobre a qualidade dos
bioinsumos. A adog¢do da automacdo pode impulsionar a disponibilidade e 0 acesso a esses insumos biolégicos, contribuindo

significativamente para uma agricultura mais sustentavel e equilibrada em termos socioeconémicos e ambientais.

3.3 Automacao na agricultura

A automac&o na agricultura tem ganhado destaque como uma tendéncia tecnoldgica transformadora no setor agricola.
Segundo Chen (2021), a aplicacdo de tecnologias avancadas para automatizar diversas atividades agricolas tem o potencial de
revolucionar a forma como a agricultura é conduzida, tornando-a mais eficiente, produtiva e sustentavel. Nesse contexto, a
automacdo na multiplicacéo de bioinsumos onfarm emerge como uma estratégia promissora para superar 0s desafios enfrentados
na producdo manual desses insumos bioldgicos.

A automacdo agricola abrange uma ampla gama de tecnologias e solugdes inovadoras. Entre as principais ferramentas
utilizadas, destacam-se os sistemas de automacéo e controle, a rob6tica, os sensores inteligentes e a Internet das Coisas (loT).
Essas tecnologias tém sido aplicadas em diferentes etapas do processo agricola, desde o plantio e a irrigacéo até a colheita e 0
monitoramento de culturas (Martins & Lima, 2018).

No contexto especifico da multiplicacdo de bioinsumos, a automacdo pode ser implementada em diversas etapas do
processo. A fermentacdo dos microrganismos benéficos, por exemplo, pode ser automatizada por meio de sistemas de
fermentacgdo controlada. A aplicacdo dos insumos biolégicos no campo também pode ser realizada de forma automatizada,
utilizando robds agricolas equipados com sensores para identificar areas especificas que necessitam de tratamento (Mallikarjuna
& Naik, 2021).

Além disso, os sistemas automatizados podem monitorar continuamente as condi¢fes ambientais e biolégicas durante
0 processo de multiplicagdo, assegurando um controle mais preciso e consistente dos pardmetros envolvidos. 1sso contribui para
a padronizacdo e garantia de qualidade dos bioinsumos produzidos, conforme ressaltado por Silva (2020).

A automacéo na agricultura também permite a coleta de dados em tempo real, 0 que é crucial para a tomada de decisdes
informadas pelos agricultores. Através de sensores inteligentes e sistemas de monitoramento, os produtores podem obter
informacdes sobre o estado das culturas, as condi¢fes do solo, a umidade, a temperatura e outros fatores relevantes para a
producdo de bioinsumos. Esses dados podem ser usados para otimizar o processo de multiplicacdo, ajustar as condigdes
ambientais e melhorar a eficiéncia do uso de recursos (Pereira & Santos, 2019).

Conforme mencionado por Santos (2019), a automagao na agricultura também contribui para a redugdo do consumo de
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recursos naturais, como agua e energia, promovendo uma producdo mais sustentavel. Além disso, a substituicdo de agroquimicos
por bioinsumos automatizados pode reduzir a exposicdo de agricultores a produtos quimicos nocivos e minimizar os impactos
negativos ao meio ambiente.

Dessa forma, a automacdo na agricultura, especialmente na multiplicacdo de bioinsumos, apresenta um enorme
potencial para promover a adocéo generalizada da agricultura sustentavel. A implementacdo bem-sucedida da automagéo requer
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e capacitagdo dos agricultores. No entanto, os beneficios econdmicos, ambientais
e sociais associados a automacédo tornam essa estratégia uma opgédo promissora para enfrentar os desafios da agricultura moderna

e caminhar rumo a um futuro agricola mais eficiente e equilibrado (Xu & Chen, 2020).

3.4 Exemplos de automacao bem-sucedida

A aplicagdo da automacdo na multiplicacdo de bioinsumos tem sido amplamente explorada em diversos estudos de
casos e projetos piloto ao redor do mundo. Esses exemplos de automacao bem-sucedida demonstram a eficiéncia e os beneficios
alcancados ao substituir os métodos manuais tradicionais por processos automatizados, impulsionando a produgéo de bioinsumos
de forma escaldvel e economicamente viavel.

Um dos casos de sucesso é o projeto "AutomBio", realizado em uma propriedade agricola familiar no Brasil. Nesse
projeto, foram implementados sistemas automatizados de fermentagdo para multiplicacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio e
fungos micorrizicos arbusculares. Os resultados mostraram que a automagao permitiu aumentar significativamente a produgao
de bioinsumos, reduzindo o tempo necessario para a multiplicacdo e tornando-os mais acessiveis aos agricultores locais. Além
disso, a padronizagdo do processo de fermentagdo resultou em insumos bioldgicos de alta qualidade e eficacia (Gonzélez, 2018).

Outro exemplo notéavel é o "BioRoboFarm" na Holanda, onde foi desenvolvido um sistema robético para a producéo
automatizada de bioinsumos em larga escala. O robd realiza todas as etapas do processo, desde a inoculagdo dos microrganismos
até o envase dos insumos bioldgicos prontos para uso. Esse projeto pioneiro mostrou que a automagdo é capaz de atender a
demanda crescente por bioinsumos, permitindo que grandes areas de cultivo se beneficiem dessa tecnologia, conforme destacado
por Johnson (2017).

Além disso, existem casos de sucesso em pequenas propriedades e agricultura familiar. No projeto
"AgroTechSustentavel”, na india, foram desenvolvidos sistemas de sensoriamento e controle para automatizar a aplicagio de
bioinsumos em hortalicas. Essa automacgdo permitiu uma distribuicdo precisa dos insumos biolégicos de acordo com as
necessidades de cada planta, economizando recursos e aumentando a eficécia do tratamento, conforme relatado por Chen (2021).
Os agricultores envolvidos no projeto relataram aumento na produtividade e melhoria da satde das culturas.

Esses exemplos de automacédo bem-sucedida ilustram o potencial transformador dessa tecnologia na agricultura. Atraves
da automacao, € possivel superar os desafios da multiplicagdo tradicional de bioinsumos, tornando-os mais acessiveis, eficientes
e sustentaveis. Essas inovacdes tecnoldgicas estdo impulsionando a transi¢do para uma agricultura mais inteligente, ecologica e
socialmente responsavel, permitindo que os agricultores alcancem melhores resultados econdmicos e contribuam para a
preservacdo do meio ambiente.

Contudo, é importante ressaltar que a adocdo em larga escala da automacdo na agricultura requer investimentos,
treinamento e politicas de apoio. O desenvolvimento de tecnologias acessiveis e adequadas as diferentes realidades agricolas é
fundamental para que todos os agricultores possam se beneficiar dessas inovag@es. Com o continuo avango da automagéo na
multiplicacdo de bioinsumos, espera-se que a agricultura sustentavel se torne mais acessivel e eficiente, impulsionando assim a

busca por sistemas agricolas mais equilibrados, resilientes e capazes de atender as demandas futuras.
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3.5 Beneficios econémicos e ambientais

A automacédo na multiplicacdo de bioinsumos onfarm traz consigo uma série de beneficios econdmicos e ambientais
que tém o potencial de impulsionar a adocao generalizada dessas tecnologias na agricultura. Esses beneficios vao além da simples
otimizacdo do processo de producéo, proporcionando impactos positivos tanto para os agricultores quanto para 0 meio ambiente.

Em termos econdmicos, a automac&o pode resultar em uma significativa reducdo nos custos de producéo de bioinsumos.
Como mencionado por Silva (2020), a substituicdo de métodos manuais demorados e trabalhosos por processos automatizados
pode reduzir a necessidade de méo de obra especializada e o tempo necessario para a producéo. Isso, por sua vez, resulta em
uma maior eficiéncia do processo, permitindo que os agricultores produzam uma quantidade maior de bioinsumos em menos
tempo e a um custo mais baixo.

Além disso, a padronizacdo proporcionada pela automacdo contribui para a obtencdo de produtos de alta qualidade e
uniformidade. Isso é fundamental para a confianga dos agricultores na eficicia dos bioinsumos e para garantir resultados
consistentes em suas lavouras. Essa confiabilidade pode impulsionar a demanda por bioinsumos automatizados, tornando-0s
uma escolha mais atraente e competitiva em relagdo aos agroquimicos convencionais (Oliveira & Souza, 2020).

Outro beneficio econémico é a possibilidade de comercializacdo mais ampla dos bioinsumos. A automacdo pode
aumentar significativamente a disponibilidade desses insumos bioldgicos no mercado, tornando-os mais acessiveis a agricultores
de diferentes tamanhos de propriedades e regides. Com uma maior oferta de bioinsumos automatizados, os precos tendem a ser
mais competitivos, beneficiando os agricultores ao oferecer solugdes mais acessiveis para suas necessidades agricolas.

No aspecto ambiental, a automacdo na multiplicagdo de bioinsumos tem o potencial de promover préaticas agricolas
mais sustentaveis e amigaveis ao meio ambiente. A substituicdo dos agroquimicos convencionais por bioinsumos reduz a
dependéncia dessas substancias quimicas, que muitas vezes sao prejudiciais a salide humana e ao ecossistema.

Além disso, a producdo automatizada de bioinsumos pode contribuir para a conservacdo da biodiversidade do solo.
Conforme ressaltado por Johnson (2017), os insumos biolégicos promovem uma maior diversidade de microrganismos benéficos
no solo, criando um ambiente mais equilibrado e saudavel para as plantas crescerem. Essa biodiversidade pode melhorar a
resisténcia das culturas a doencas e pragas, reduzindo a necessidade de pesticidas quimicos.

Outro impacto ambiental positivo é a reducdo das emissfes de gases de efeito estufa. A automacdo na produgdo de
bioinsumos diminui a necessidade de transportar grandes quantidades de insumos quimicos, resultando em uma pegada de
carbono mais baixa para o setor agricola.

Dessa forma, os beneficios econdmicos e ambientais da automagdo na multiplicacdo de bioinsumos onfarm convergem
para uma agricultura mais sustentavel e responsavel. A automagdo oferece uma oportunidade Unica de melhorar a eficiéncia
produtiva, reduzir custos, promover a biodiversidade do solo e proteger o meio ambiente. Com o apoio adequado, politicas
favoraveis e investimentos em pesquisa e desenvolvimento, a automacao na agricultura tem o potencial de ser uma das principais
impulsionadoras da transicdo para uma agricultura mais verde, resiliente e capaz de enfrentar os desafios do futuro.

Com base nos resultados e na discussdo apresentados, torna-se evidente que a automacao no processo de multiplicacdo
de bioinsumos onfarm é uma abordagem promissora para impulsionar a agricultura sustentavel. Conforme destacado por Johnson
(2017), a automagdo proporciona ganhos significativos de eficiéncia e escalabilidade na producdo de insumos bioldgicos,
permitindo que mais agricultores tenham acesso a essas solucdes ecologicamente amigaveis.

Além disso, a automacdo ndo se limita apenas a multiplicacdo de bioinsumos, mas também pode ser estendida para
outras etapas do processo agricola. Conforme mencionado por Chen (2021), a aplicagdo de sensores e sistemas inteligentes na
aplicacdo de bioinsumos pode otimizar sua distribuicdo e melhorar sua eficacia no campo, maximizando assim os beneficios
para as plantas e o ambiente.

No entanto, para que a automagdo se torne amplamente adotada na multiplicagéo de bioinsumos, é necessario superar
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alguns desafios. Li e Zhang (2020) destacam a importancia de investimentos em pesquisa e desenvolvimento para o
aprimoramento continuo das tecnologias automatizadas, tornando-as mais acessiveis e adaptaveis as diferentes realidades
agricolas. Além disso, a capacitacdo dos agricultores para operar e manter os sistemas automatizados é um fator critico para o
sucesso da implementacéo.

Conforme ressaltado por Smith e Williams (2021), programas de treinamento e apoio técnico devem ser oferecidos para
garantir que os agricultores possam utilizar plenamente os beneficios da automagdo em suas préaticas agricolas. Outro ponto
relevante é o papel das politicas publicas no estimulo a adogao da automagao na agricultura. Souza e Oliveira (2018) argumentam
que incentivos financeiros, linhas de crédito especiais e politicas de apoio a inovacdo sdo fundamentais para viabilizar o
investimento em tecnologias automatizadas, especialmente para pequenos produtores.

Em suma, os resultados deste estudo demonstram que a automacao no processo de multiplicacdo de bioinsumos onfarm
é uma estratégia promissora para fortalecer a agricultura sustentavel. Os beneficios econémicos e ambientais associados a
automacédo destacam sua relevancia na busca por um sistema agricola mais resiliente e ecologicamente equilibrado (Zhang &
Wang, 2021).

No entanto, é importante que esforcos sejam direcionados para superar os desafios inerentes & adocao de tecnologias
automatizadas, visando tornar a automacdo uma realidade acessivel e vantajosa para todos os agricultores. Com o continuo
avango da pesquisa e o apoio adequado, a automacao tem o potencial de revolucionar a produgédo de bioinsumos e contribuir

significativamente para uma agricultura mais sustentavel e responsavel.

4. Consideracdes Finais

A automacéo no processo de multiplicacdo de bioinsumos onfarm se apresenta como uma abordagem inovadora e
promissora para impulsionar a agricultura sustentavel. Através de uma revisdo bibliografica narrativa abrangente e analise de
estudos de casos, foi possivel compreender os desafios enfrentados na produgdo manual de bioinsumos e 0s beneficios potenciais
da automagao nesse contexto.

A revisdo bibliogréafica destacou os bioinsumos como uma alternativa ecoldgica aos agroguimicos convencionais,
capazes de melhorar a satde do solo, aumentar a produtividade das culturas e reduzir os impactos negativos no meio ambiente.
No entanto, a multiplicacéo tradicional desses insumos bioldgicos enfrenta desafios significativos, como a dependéncia de
métodos manuais, a baixa escalabilidade e os altos custos envolvidos.

Nesse sentido, a automagdo agricola surge como uma solugéo para superar esses desafios e maximizar os beneficios dos
bioinsumos. Os exemplos de automacgdo bem-sucedida demonstraram a viabilidade dessa abordagem, mostrando como a
tecnologia pode aumentar a eficiéncia, padronizar o processo de producdo e tornar os bioinsumos mais acessiveis a todos 0s
agricultores.

Os beneficios econdmicos e ambientais da automacdo na multiplicacdo de bioinsumos sdo notaveis. A redu¢do dos
custos de producdo, a padronizacdo da qualidade e a maior disponibilidade dos insumos biol6gicos tornam a agricultura
sustentavel mais atrativa economicamente. Além disso, a substituicdo dos agroquimicos por bioinsumos automatizados contribui
para a preservacdo do meio ambiente, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa, promovendo a biodiversidade do solo e
diminuindo a exposicao a produtos quimicos nocivos.

No entanto, para que a automagao na multiplicacdo de bioinsumos se torne uma realidade mais ampla, é necessario
enfrentar alguns desafios. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento sdo cruciais para aprimorar e tornar as tecnologias
automatizadas mais acessiveis. Além disso, é fundamental oferecer capacitacdo e apoio técnico aos agricultores para que possam
adotar plenamente a automagao em suas praticas agricolas.

As politicas publicas também desempenham um papel vital nesse contexto, ao fornecer incentivos financeiros e politicas
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de apoio a inovacdo tecnolégica na agricultura. Com o apoio de todos os envolvidos, desde pesquisadores e empresas até
agricultores e governos, a automacao na multiplicacdo de bioinsumos tem o potencial de transformar o setor agricola, tornando-
0 mais resiliente, produtivo e ecologicamente responsavel.

Em sintese, a automacdo na multiplicacdo de bioinsumos representa um marco importante para o desenvolvimento da
agricultura sustentavel. Seu potencial de otimizar o processo de produgao, reduzir custos e promover praticas mais amigaveis ao
meio ambiente destaca a importancia de investir em tecnologias inovadoras e apoiar sua adocdo em larga escala. Através da
colaboracdo entre a comunidade cientifica, setor privado e governos, podemos impulsionar a agricultura rumo a um futuro mais
equilibrado e sustentavel, garantindo assim a seguranca alimentar e a preservagédo dos recursos naturais para as geragdes futuras.

Como sugestao de trabalhos futuros sobre essa tematica, enfatiza-se a possibilidade de realizar pesquisas de campo mais
aprofundadas que observem de perto, em algum campo agricula a utilizagdo de processos de automacdo de multiplicacdo de
Bioinsumos Onfarm, a fim de verificar seus efeitos em um contexto especifico, para que se avalie dados de impactos numérios

reais, conforntando-os sempre com as perspectivas teoricas.
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