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APRESENTACAO

O Laboratdrio de Bioensaios (LabBio) da Universi-
dade Estadual de Goias, esta localizado no prédio
do Centro de Pesquisa e Pds-graduacao (CPPG) -
Campus Central em Anapolis (GO), possui uma co-
lecdo de micro-organismos funcionais, isolados da
rizosfera de plantas cultivadas no Cerrado goiano,
previamente avaliados bioquimicamente. Esses
micro-organismos apresentam atividades promis-
soras para uso na agricultura regenerativa. Além
disso, outras pesquisas serao desenvolvidas em
modelos vegetais e culturas agricolas. Com as pes-
quisas, buscamos contribuir com a agricultura sus-
tentavel no estado de Goids por meio de parcerias
e intercambio entre institui¢des.

Profa. Dra. Alliny das Gragas Amaral
Zootecnista/UEG-Campus Central.
Docente do curso de Farmacia e do Programa
de pds-graduacao em Propriedade Intelectual
e Transferéncia de Tecnologia para Inovagao
Tecnoldgica (NITs) - PROFNIT-UEG.
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INTRODUCAO

arevolucao verde, o modelo produtivo baseou-se na intensi-

ficacdo maxima da producao agricola, com base nos cultivos
agricolas. O uso de sementes geneticamente modificadas associado
a altas doses de fertilizantes convencionais e pesticidas, caracterizan-
do um pacote tecnoldgico de plantio e manejo cultural. O resultado
foi 0 aumento expressivo da produ¢ao mundial, porém, esse mode-
lo apresenta internalidades nos biomas e externalidades na cadeia
produtiva, com pontos negativos que devem ser observados e ana-
lisados com critério. A sustentabilidade do meio ambiente deve ser
verificada a longo prazo. Esse modelo produtivo afeta diretamente
a diversidade de culturas, o microbioma dos solos, a contaminacao
ambiental, a degradacao dos solos e consequentemente, o reflexo
de exaustao. Os sinais sdao a resisténcia das pragas e doencas, a redu-
cao produtiva, os sintomas das mudancas climaticas uma realidade
cada vez mais marcante e a crise econdmica enfrentada pelo valor
dos fertilizantes quimicos devido a crise mundial enfrentada (Moura,
2023; Vidal e Dias, 2023). Nesse contexto, é importante ressaltar que
0 uso de Bioinsumos j& € uma realidade no setor agricola brasileiro
e vem apresentando crescimento acelerado nos ultimos anos como
uma ferramenta que prevé um auxilio global na producado agricola.
Recentemente, foi publicada a Lei 15.070, em 23/12/24, que norteard e
facilitard toda a cadeia de produgdo e comercializagdo de Bioinsumos
no agronegacio brasileiro.

Esse é um marco importante para toda a cadeia comercial en-
volvida no uso de inoculantes, na cultura da soja, por exemplo, é am-
plamente disseminado, para que ocorra uma melhor fixacdao bioldgica
de nitrogénio (N). Essa técnica ocorre ha trés décadas, e represen-
ta economia na producao, devido a reducao do uso de fertilizantes
quimicos nitrogenados (Hungria, Mendes e Mercante, 2013), além de
contribuir com a regeneracao da microbiota e sua diversidade em so-
los agricultaveis por meio da agricultura convencional. Com énfase
na agricultura regenerativa dos solos e da microbiota dos Biomas.
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Bioinsumos

conceito de Bioinsumos foi adotado oficialmente no

Brasil a partir do lancamento do Programa Nacional de
Bioinsumos pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento). Considera-se Bioinsumo o produto, o processo
ouatecnologiade origemvegetal, animal ou microbiana destinado
ao uso na producdo, no armazenamento e no beneficiamento
de produtos agropecudrios, em sistemas de producao aquaticos
ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente no
crescimento, no desenvolvimento e nos mecanismos de resposta
de animais, plantas, micro-organismos ou substancias derivadas,
e que interajam com produtos e processos fisico-quimicos e
biolégicos.

No mercado, existe uma diversidade de produtos
denominados Bioinsumos. A seguir, serao apresentados alguns
desses produtos, seguindo a definicao adotada pelo MAPA.

Inoculantes

Produto que contém micro-
-organismos com atuacdo favordvel
ao crescimento de plantas. Desse
modo, os inoculantes representam o
veiculo de transporte de bactérias e
fungos selecionados.

Bioestimulantes

Produto de origem natural (mi-
crobiana, vegetal e etc.) que pode
ser aplicado diretamente nas plantas
e nas sementes ou ao solo para au-
mentar a produtividade e estimular
o desenvolvimento radicular, favore-
cendo a germinacdo e melhorando o
desenvolvimento vegetal.

Biofertilizantes

Na palavra “biofertilizante”, “bio” significa vida e “fertilizante” signifi-
ca o que fertiliza ou fecunda. Trata-se de um produto que contém principios
ativos obtidos de micro-organismos ou a partir da atividade destes, atuando
no desenvolvimento do vegetal, de forma direta ou indireta, promovendo o
aumento de produtividade e/ou a melhora de sua qualidade.
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Produtos biolégicos

Apresentam ativos naturais (micro-organismos, plantas, invertebrados,
substancias bioativas, feromdénios entre outros) que sdo capazes de manejar
pragas e doengas, sem afetar o equilibrio do meio ambiente.

Probioticos

Micro-organismos vivos que oferecem beneficios para a saiide huma-
na e animal e que pertencem a diferentes géneros e espécies de bactérias e
leveduras.

Remineralizadores de solo

S3ao materiais de origem mineral expostos a processos mecanicos para
reducado e classificacdo de tamanho das particulas, sem qualquer outro pro-
cesso quimico.

Produtos fitoterapicos

Sao medicamentos obtidos de plantas medicinais, produzidos por in-
dustrias farmacéuticas e farmdcias, e ambos os estabelecimentos devem
seguir as normas da ANVISA, estando sujeitos a inspecdes da vigilancia sa-
nitaria.

Bactérias promotoras de
crescimento vegetal (BPCV)

Ocrescimento vegetal depende de varios fatores externos e
internos da planta, os quais podem ser influenciados pela
temperatura, luminosidade, dgua, fotoperiodo e nutrientes.

Além desses fatores, pode-se contar com aspectos da microbiota
contido no solo ou adicionado por meio dos inoculantes microbianos.

Esses micro-organismos podem favorecer o crescimento das
plantas por meio da producao de horménios vegetais, da solubilizacao
de fosfato, entre outros mecanismos.



Esses micro-organismos habitam o solo e estdo associados
com as raizes das plantas. Eles ndo sao patogénicos para as plantas
e em condi¢bes adequadas, promovem o crescimento vegetal pelos

mecanismos a seguir:

Solubilizacao de fosfato

As bactérias funcionam como
facilitadoras no processo de absor-
c¢ao do fésforo presente no solo.
Esse nutriente é essencial para o
crescimento das plantas.

Hormonios vegetais

Algumas bactérias produzem
fitormo6nios que regulam o cresci-
mento vegetal, como as auxinas,
citocininas e giberelinas.

Producao de compostos
antimicrobianos

As bactérias promotoras de
crescimento vegetal possuem a
capacidade de produzir substancias
que inibem o crescimento de fungos
e demais bactérias fitopatogénicas.

Producao de sideréforos

Os sider6foros sao moléculas
que se ligam ao ferro tornando-o
mais disponivel para as plantas.

Supressao de patégenos

As bactérias promotoras de crescimento vegetal podem competir com
alguns patégenos, conferindo protecao para as plantas contra doencas que

podem afetar a produtividade.

Qualidade

Aqualidade em Bioinsumos envolve todos os processos,
como: selecao de micro-organismos, multiplicacdo, dis-
tribuicao e aplicagao no campo, sendo fundamental para garan-
tir a eficiéncia, confiabilidade e seguranca da tecnologia utilizada.
Portanto, a qualidade consiste na adequacao dos processos e no

acompanhamento continuo.
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Principios para Qualidade

Padronizagao Equipe qualificada

Agoes corretivas

Definicio de i . AU, verificagio e Andlise de
Processos ‘ ‘ | causasde ndo
| conformidade

Estrutura 4 ‘ Monitoramento continua
adequada | \ e Revisdo
dos processos

Fonte: Os autores (canva), 2025.

Padronizacao

Todos os processos realizados em uma biofdbrica devem seguir normas
de higienizacdo, esterilizacdo e POP’s (Procedimentos Operacionais Padrao),
assegurando que o sistema siga padrbes que garantam a qualidade dos pro-
dutos, confiabilidade de entrega e seguranca dos envolvidos no processo.

Defini¢ao do Processo

Os processos definidos e estruturados que permitem a rastreabilidade,
facilitando as interven¢des, garantindo seguranca e qualidade final. Exem-
plos de algumas etapas que merecem atenc¢do: obtencao e origem do agente
microbioldgico de controle (cole¢bes de micro-organismos registradas); qua-
lidade da agua; processo de higienizacao e esterilizacao dos equipamentos;
envase; armazenamento e distribui¢ao.

Estruturabasica

Considerando uma estrutura bdsica, sao necessarios: biorreatores,
compressores, e um sistema de esterilizacao de dgua. Esses equipamentos
devem possuir uma boa higieniza¢do, boa vedacao, evitando processos de
contaminagao.



Monitoramento e revisao do processo

O acompanhamento de todo o processo, incluindo a funcionalidade dos
equipamentos, a pureza das coldnias, a qualidade e validade dos reagentes e
insumos, monitoramento de contaminantes, qualidade da agua, entre outros
fatores permitem identificar riscos e realizar intervencdes preventivas.

Verificacao de nao conformidade

Apresenta mecanismos para identificar e corrigir situacdes de risco,
como o uso inadequado de equipamentos, a concentracao de indculo, o ar-
mazenamento de produto (embalagem, ambiente e etc.), entre outros fato-
res que possam comprometer a qualidade da producao tanto internamente
quanto do produto acabado externamente.

Equipe qualificada e ac6es corretivas

Para a multiplicacao de micro-organismos, considerando uma estrutura
basica, sdo necessarios os seguintes equipamentos: biorreatores, compres-
sores, e um sistema de esterilizacdo de dgua. Esses equipamentos devem
permitir uma boa higieniza¢do e vedacao, de modo a evitar processos de
contaminacao.

Meios de cultura

Os meios de cultura sao misturas quimicas nutricionais que tém
a funcao de promover o crescimento de micro-organismos,
permitindo sua multiplicacdo e andlise. E essencial seguir as indicaces
de cultivo para realizar a multiplicacao microbiana on farm de maneira
eficiente e eficaz.

Meios de cultura

Os meios de cultura sao insumos preparados em laboratdrios que for-
necem os nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvimento de
micro-organismos, como bactérias e fungos, fora do seu habitat natural. Os
micro-organismos, fungos ou bactérias, possuem diferentes necessidades;
por isso, 0 meio de cultura € ajustado para atender a essas necessidades,
utilizando os nutrientes especificos para cada micro-organismo de interesse.
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Além desses fatores, o pH e a quantidade de oxigénio, ou mesmo sua ausén-
cia, interferem no desenvolvimento dos micro-organismos. No processo de
multiplicagdo de micro-organismos, € importante selecionar meios de cultivo
que sejam adequados e validados pelas pesquisas para promover o desen-
volvimento fungico e bacteriano, garantindo sua propagacao.

Classificacao dos meios de cultura
Quimicamente definido

Um meio onde todos os componentes sdao conhecidos, incluindo
as quantidades de cada elemento quimico que o compsde. Uma vez que é
preparado no laboratdrio pela adicao de determinada quantidade, em gra-
mas, de cada um dos componentes (carboidratos, aminodcidos, sais e etc.),
tém-se, dessa forma, o protocolo de preparo para o meio.

Meio Complexo

Os meios complexos contém extratos moidos ou digeridos de érgaos
animais (corac¢oes, figados, cérebros e etc.), peixes, leveduras e vegetais.
Eles fornecem os nutrientes, as vitaminas e os minerais necessarios; no en-
tanto, nem sempre possuem uma constituicao exatamente conhecida.

Meio Solido

Para preparar meios sdlidos, adiciona-se AGAR ao meio liquido, que é
transferido para placas de Petri onde solidificard. Os micro-organismos sao
depositados na superficie, permitindo seu crescimento no local.

Meio Liquido

Os meios de cultura liquidos sao também conhecidos como caldos, seu
acondicionamento é feito em tubos de ensaio. Sdo utilizados para ativa-
cao das culturas, repiques de micro-organismos, provas bioquimicas, entre
outros.

Meio Seletivo

Contém inibidores adicionados que tornam invidvel o crescimento de
certos micro-organismos, sem inibir o crescimento do micro-organismo que
estd sendo pesquisado. Por exemplo, 0 dgar MacConkey inibe o crescimento
de bactérias gram-positivas, selecionando as bactérias gram-negativas.
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Cultivo de micro-organismos
on farm

Ocultivo de micro-organismos on farm deve seguir os
principios basicos de qualidade que garantem o crescimento
microbiano.

O processo envolve um meio de cultura favordvel para o cresci-
mento do micro-organismo de interesse, além de cuidados com a pu-
reza, evitando contaminagao.

Deve-se seguir a indicacao de cultivo para o micro-organismo em
questdao afim de obter uma boa multiplicacao microbiana on farm.

Multiplicacao on farm

A multiplicagdo de micro-organismos on farm foi regulamentada por
meio da legisla¢do do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), pelo Decreto n° 6.913, de 2009. E atualmente pela nova lei 15.070
de 23/12/24.

A partir dessa nova legislacao os produtores ficaram isentos de registro
de produtos fitossanitdrios para uso na agricultura organica e produzidos
exclusivamente para uso proéprio.

Meio de cultura

Oferece nutrientes que promovem o crescimento de determinados
micro-organismos, sendo estéril para evitar o risco de contaminagao com
micro-organismos indesejaveis.

Indculo

Propagulo do micro-organismo de interesse que sera inoculado
(colocados/semeado) em um meio de cultura especificos para iniciar o
crescimento em condi¢bes controladas.

Cultura

A colénia inicial deve ter origem conhecida e certificacao de qualidade,
assegurando sua pureza para propagacao. Além disso, é essencial conhecer
a morfologia e outras caracteristicas do micro-organismo em cultivo, a fim
de verificar in loco sua pureza. O uso de meios especificos contribui para a
eficiéncia do processo.
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Biorreator ou fermentador

Os biorreatores sdo necessarios para a producao de biofertilizantes e
para a manutencao da qualidade dos bioprocessos. Eles possuem condicbes
ideais para o cultivo de células e fermentacdao de micro-organismos, através
da suplementacdo com nutrientes sob agitacao/aeracdo. O sistema consiste
em um biorreator, um compressor de ar (oxigena¢do do sistema), um siste-
ma de controle de temperatura, cepas microbianas de referéncia, meio de
cultura e sistema de esterilizacdo para a agua.

Etapas importantes

Antes, durante e apds o processo de producao de Bioinsumos on farm
deve-se ter aten¢do a alguns pontos e fazer o acompanhamento e controle
de alguns parametros, como:

» Limpeza e sanitizacdo - tanto do local quanto dos equipamentos a
cada novo ciclo;

» Qualidade do indculo - cole¢bes puras e reconhecidas;

» Qualidade da 4gua - livre de contaminantes, com pH ajustado, tem-
peratura ideal e livre de cloro;

» Meio de cultura — sempre estéril e especifico para o micro-organis-
mo desejado;

« Temperatura e pH - na faixa ideal para o crescimento;
» Aeracao e controle de espuma.

O controle de qualidade da producao on farm deve ser feito com o au-
xilio de um laboratdrio especializado e uma equipe técnica treinada.

Armazenamento e uso
de Bioinsumos

Oarmazenamento adequado dos Bioinsumos € fundamen-
tal para manter sua qualidade e eficacia ao longo do tem-
po. Condicdes inadequadas de armazenamento podem reduzir a
eficiéncia desses produtos. Assim como no armazenamento, é
necessario ter certos cuidados quanto ao modo de utilizagao dos
Bioinsumos para que seja alcancado o resultado desejados.
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Armazenamento de
Bioinsumos

Os Bioinsumos sao produtos a base
de organismos vivos e compostos
ativos, que apresentam maior
sensibilidade emrelacao as varia¢bes
de temperatura e umidade.

O seu armazenamento deve ser feito
em local fresco evitando locais onde
a temperatura possaafetarasobrevi-
véncia dos micro-organismos.

N3o é adequado o armazenamento
em locais muito frios, como freezers,
nem em temperaturas extremamen-
te baixas, podendo levar a mortalida-
de desses micro-organismos.

Além das variagbes de temperatu-
ras maximas e minimas, deve-se ar-
mazenar o produto microbiano pro-
tegendo-o da radiagdo solar, contra
0 ressecamento por aquecimento e
os efeitos oxidativos pelos raios ul-
travioleta.

Utilizacao
A percepcao de que o uso de bioldgi-
cos deve ser incorporado no sistema
é um dos grandes desafios a serem
incluidos no manejo. E importante
compreender que o manejo e utiliza-

cao dos produtos biolégicos sao dis-
tintos dos produtos quimicos.

Sempre verificar a data de validade
e nao utilizar Bioinsumos vencidos,
devido a queda no numero de micro-
-organismos viaveis.

Ficar atento ao prazo de validade do
produto, pois podera alterar uma

14

concentracdo ideal de bactérias via-
veis.

No caso da pulverizacao emlavouras,
observar as condi¢des climdticas ideais
para aplicacdo dos produtos.

Bons resultados tém sido observa-
dos em aplicacbes noturnas, nas
horas mais frescas do dia e com boa
umidade. A aplica¢do nessas condi-
¢Oes tem mostrado excelentes resul-
tados quanto a efetividade do uso
de bioldgicos.

O uso de produtos biolégicos com
acao de biopesticida deve seguir o
principio de manejo preventivo, con-
siderando o tempo e as condi¢bes de
estabilizacdo dos agentes bioldgicos.

No caso do uso de inoculantes, rea-
lizar a semeadura no mesmo dia da
inoculagao.

E esperado que um Gnico Bioinsumo
nao seja suficiente para solucionar
todos os problemas relacionados a
producdo no campo. Assim, a com-
patibilidade de insumos bioldgicos e
insumos quimicos, bem como a com-
patibilidade entre diferentes insumos
bioldgicos € crucial para o sucesso

Sempre considerar, no tratamen-
to de sementes com quimicos as-
sociados a bioldgicos, nao apenas
problemas de incompatibilidades,
mas também o limite de calda na se-
mente, 0 excesso de manuseio e 0s
consequentes danos mecanicos. Re-
comenda-se, sempre que possivel, a
aplicagao com jato dirigido no sulco
de semeadura.



Controle biolégico

uso de produtos biolégicos na agricultura vem sen-

do estudado ha bastante tempo por pesquisadores e
cientistas do mundo todo. No entanto, apenas nos ultimos anos
o setor ganhou notoriedade devido aos resultados eficientes e
a busca por uma agricultura mais sustentavel. Os produtos bio-
l6gicos podem atuar por diversos mecanismos como: promo¢ao
do crescimento em plantas, inducao de resisténcia ao estresse,
preservacao da biodiversidade do solo e controle biolégico.

Controle Bioldgico

Os Bioinsumos podem ser classificados de acordo com o ingrediente
ativo presente na sua formulacdo e sua funcao, podendo ser enquadrados
como Biodefensivos (Macrobioldgicos e Microbiolégicos) e Bioinsumos
para nutricdo (Biofertilizantes e Inoculantes). Os Biodefensivos sdo utiliza-
dos para o controle biolégico de insetos-pragas, doencgas de plantas e de
plantas daninhas.

Biodefensivos Macrobioldgicos

Os macrobioldgicos, também conhecidos como Agentes de Controle
Bioldgico, sao organismos vivos, de ocorréncia natural ou obtidos por ma-
nipulacao genética, introduzidos no ambiente para o controle de uma popu-
lagdo ou de atividades bioldgicas de outro organismo considerado nocivo.
Eles abrangem os inimigos naturais e a Técnica de Inseto Estéril (TIE), com
excecao dos organismos modificados por engenharia genética. Os inimigos
naturais sao organismos que naturalmente infectam, parasitam ou predam
uma praga especifica (como parasitoides, predadores e nematoides entomo-
patogénicos).

A técnica de inseto estéril consiste na liberacao de machos que foram
esterilizados por radiacao ionizante como método de controle. Esse método
é usado na supressdo ou erradica¢ao de pragas.
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Biodefensivos Microbiolégicos

Os microbioldgicos, conhecidos por Agentes Microbioldgicos de Con-
trole, sdo micro-organismos vivos de ocorréncia natural, incluindo aqueles
resultantes de técnicas que permitem a introducdo natural de material here-
ditario, excetuando-se os organismos cujo material genético tenha sido mo-
dificado por qualquer técnica de engenharia genética.

Aqui estao inclusos os micro-organismos entomopatogénicos utiliza-
dos para o controle bioldgico de pragas e os micro-organismos antagonistas
de agentes de doencas de plantas. Sdo micro-organismos vivos, como bac-
térias, fungos e virus, que servem para prevenir, destruir, repelir ou mitigar
pragas e doencas em plantas.

Exemplos de Macrobiolégicos e Microbioldgicos

Exemplos de Biodefensivos Macrobiolégicos:

e Trichogramma pretiosum (vespa parasitoide);
e Orius insidiosos (percevejo predador);
e Neoseiulus californicus (acaro predador)

Exemplos de Biodefensivos Microbiolégicos:

e Bacillus subtilis (bactericida/fungicida
microbioldgico);

e Metarhizium anisopliae (inseticida
microbioldgico);

e Beauveria bassiana (inseticida
microbioldgico).
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Formulacdese
formas de aplicacao

pesquisa e o desenvolvimento dos produtos biolégicos

priorizam a entrega de insumos de alta eficiéncia, com
bons prazos de validade, adaptados as diferentes regides e usos
agricolas, e compativeis com as praticas das lavouras. Para isso, a
formulacdo desempenha um papel crucial, envolvendo uma com-
binacdo de cuidados, ingredientes ativos, adjuvantes, estabiliza-
dores e outros componentes. Assim como as formulagdes, os mé-
todos de aplicacao dos produtos bioldgicos sao importantes para
alcancar o resultado desejado.

Formula¢bes de Bioinsumos

A formulagdo de um produto bioldgico nao difere muito de uma formu-
lacdo com um ativo quimico. A formula¢do ajuda a carrear o ativo ao seu alvo
(solo, semente ou folha).

Existem diferentes tipos de formulacbes, porém os produtos iner-
tes da formulacao de bioldgicos tém que ser biocompativeis com o micro-
-organismo. Todos os produtos usados nas formulacées devem ser biocom-
pativeis com o micro-organismo, ndo podendo interferir no modo de acao do
micro-organismo e nem provocar sua morte. Primeiro, buscam-se produ-
tos biocompativeis na concentracdo usada e, depois, a formulacdo deve
ser fisico-quimicamente estavel.

Os defensivos sao comercializados em diferentes formula¢bes, que
melhoram a atividade bioldgica, a aplicacdo, a estabilidade e a persisténcia
desses produtos nos alvos. A seguir, apresentam-se os tipos de formulagdes
mais usadas na aplicacao de produtos biolégicos:

Turfoso — P6 ou sdlido na forma de turfa, usados para inoculantes que
contém bactérias fixadoras de nitrogénio;

WP — Pé molhavel - Sao formula¢des com particulas muito pequenas;
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GR - Granulado - E composta por particulas com 2,5 a 10 mm de diame-
tro;

FS - Suspensao concentrada para tratamento de sementes - Possui
ingredientes ativos sélidos em agua para aplicagdo em tratamento de
sementes. S3o suspensdes concentradas (SC) modificadas para pro-
mover a adesdo do produto na superficie da semente.

Formas de aplicacdo de Bioinsumos

Existem muitos estudos que analisam a melhor forma de utilizar os
Bioinsumos. Esses produtos podem ser usados no tratamento de sementes
(TS), aplicados no sulco de semeadura ou aplicados via foliar.

Bioinsumos no tratamento de sementes: a aplicagao dos Bioinsumos
via TS visa favorecer a germinacao e a emergéncia das plantulas.

Bioinoculantes via sulco de semeadura: método preferencialmente uti-
lizado quando se trabalha com micro-organismos, favorecendo a sua sobre-
vivéncia. Esse método € indicado quando ndo ocorre compatibilidade entre
o TS quimico e o principio ativo do Bioinsumo.

Bioestimulantes via foliar: a aplicacao via foliar pode ser feita tanto
no periodo vegetativo, quanto reprodutivo, dependendo do objetivo da
aplicacdo.

Mercado de Bioinsumos e
manejo on farm

mercado de Bioinsumos vem crescendo exponencial-

mente nos ultimos anos, refletindo de uma demanda
mundial por uma agricultura mais produtiva, sustentavel e pela
necessidade de reducdo no uso de agroquimicos.

O Brasil tem se destacado como um dos maiores consumi-
dores e produtores de produtos biolégicos do mundo, devido
a sua dimensao territorial e importancia na produgdo agricola
mundial.
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Mercado de Bioinsumos

Biofertilizantes e Biopesticidas estdo cada vez mais presentes nas la-
vouras brasileiras, impulsionando o crescimento desse segmento. Além dis-
so, politicas governamentais, como o Programa Nacional de Bioinsumos,
tém acelerado essa transicao e fortalecido o mercado, criando um cendrio
propicio para inovagdes tecnoldgicas e investimentos.

O desenvolvimento de um produto biolégico e sua comercializa¢ao é
composto por vdrias etapas e regulado por um conjunto de leis e outros
tipos de instrumentos normativos, nas esferas da agricultura (MAPA), do
meio ambiente (IBAMA) e da saide (ANVISA), incluindo também aspectos
relativos ao acesso ao patriménio genético. O produto sé € registrado e co-
mercializado se obtiver a aprovagao dos trés drgdos.

O numero de produtos bioldgicos registrados no Brasil tem avangado
consideravelmente nos ultimos anos. Atualmente, o pais possui cerca de 660
Biopesticidas registrados, sendo a maior parte Bioinseticidas, e 706 produ-
tos Inoculantes e Biofertilizantes.

Manejo biolégico on farm

Além dos produtos bioldgicos de producao industrial — que sao
os produtos comerciais que vemos nas empresas e revendas, 0os quais
seguem os padrdes estabelecidos pelos drgaos fiscalizadores, garantindo a
qualidade e eficiéncia do insumo, também existe a producao de Bioinsumos
on farm. Esse processo de producdo € realizado diretamente na fazenda.

Esse insumo produzido internamente, segundo a legislacao vigente,
deve ser para uso proprio, nao necessitando de registro junto aos érgaos de
fiscalizacao.

A multiplicagdo dos organismos desejados é realizada em biofabricas,
e o sistema consiste em um biorreator, um compressor de ar (oxigenagdo
do sistema), um sistema de controle de temperatura, cepas microbianas de
referéncia, meio de cultura e sistema de esteriliza¢do para a agua.

Os Bioinsumos produzidos na fazenda (on farm) devem ser utilizados
o mais rapido possivel na lavoura, evitando o armazenamento por longos
periodos.
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Medindo o progresso

comercializacdo de Bioinsumos no Brasil teve
Acrescimento de 15% na safra 2023/2024, totalizando
Rs$ 5 bilhdes em vendas, com um aumento médio anual de 21%
durante os ultimos trés anos, o que é quatro vezes maior que o
crescimento global. Os produtos comercializados neste nicho sao
classificados em: controle bioldgico, inoculantes, bioestimulantes
e solubilizadores, e sua adog¢ao busca atender as exigéncias
de producdo sustentavel e inovacao tecnoldgica na producao
brasileira. Além disso, as politicas publicas tém incentivado
praticas agricolas sustentaveis.

fonte: https://croplifebrasil.org/mercado-de-Bioinsumos-cresceu-15-na- safra-2023-2024/

Representatividade dos segmentos (%)

2021 2022 2023

B Bio Fungicidas [ Bio Inseticidas [ Bio Nematicidas M Bionoculantes + Solubilizadores

Figura o1. Representatividade em porcentagem dos segmentos de Bioinsu-
mos, nos ultimos trés anos.
Fonte: Blink/CropLife Brasil, 2024.
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Perspectivas futuras

futuro do mercado de Bioinsumos no Brasil € promissor,

com expectativas de ganhar ainda mais relevancia no
cenario global. Com o surgimento de novas tecnologias, os pro-
ximos anos prometem trazer inova¢des que contribuirdo para a
agricultura, avancando cada vez mais para sistemas regenerati-
vos de producdo. Os produtos bioldgicos destacam-se como uma
solucdo eficaz e sustentdavel para a agricultura, podendo ser pro-
duzidos on farm, o que pode diminuir os custos com produtos co-

merciais.

Crescimento do Mercado e
Sustentabilidade

O Brasil, com sua grande diversi-
dade bioldgica e tradicao agricola,
esta bem posicionado para ser lider
na produc¢do de Bioinsumos. A cres-
cente demanda por praticas susten-
taveis e a busca por alternativas que
preservem a saude do solo e do meio
ambiente tém impulsionado o cresci-
mento do mercado. A implementa-
cao de Bioinsumos ajuda a atender
aos padroes de sustentabilidade
cada vez mais exigidos pelos merca-
dos internacionais.

Politicas Publicas e Incentivos

Nos dltimos anos, iniciativas gover-
namentais e parcerias entre institui-
¢des publicas e privadas tém promo-
vido a pesquisa e o desenvolvimento
de Bioinsumos. Programas de incen-
tivo e marcos regulatdrios especifi-
cos tém o potencial de fortalecer o
setor e atrair investimentos, estimu-
lando o uso em larga escala.

Avancos Tecnolégicos e Inovacao

O desenvolvimento de novas tecno-
logias e a automacao de processos
de producao tém possibilitado a cria-
¢do de Bioinsumos mais eficientes e
acessiveis. A biotecnologia moderna
facilita a formulacdo de produtos
adaptados a diferentes tipos de solo
e culturas, viabilizando a aplicacao
em diversas condi¢des.

Cooperacgao entre entidades

O apoio governamental, o incenti-
vo a colaboracao entre institui¢cdes
académicas e empresas privadas, e
o estimulo a adogao de praticas sus-
tentdveis sdo estratégias fundamen-
tais para o avanco dos Bioinsumos
no mercado agroflorestal. As parce-
rias entre empresas do setor e ins-
tituicbes de pesquisa sao essenciais
para promover o uso responsavel de
Bioinsumos e o desenvolvimento de
novas tecnologias.
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Proximos passos

PERSPECTIVAS E DESAFIOS

mbora as expectativas de crescimento para o mercado

de Bioinsumos nos proximos anos sejam grandes, ainda
ha desafios significativos a serem superados. No entanto, fica evi-
dente o esforco do setor em consolidar novos modelos de pro-
ducao que priorizem a protecao da natureza, a regeneracao mi-
crobiolégica dos solos do Cerrado, bem como a saudde animal e
humana, por meio da producdo sustentdvel, voltada para a quali-
dade e seguranca alimentar.

Desafios

Regulamentacao do setor de Bioinsumos

Uma das grandes dificuldades enfrentadas no setor de bioinsumos era a auséncia de
uma regulamentagao especifica que contemplasse suas caracteristicas bioldgicas, a produ-
¢ao, aimportagdo, a exportagao, o registro, a comercializagao, o uso, a inspe¢ao, a fiscaliza-
¢do, a pesquisa, a experimentacdo, a embalagem, a rotulagem, a propaganda, o transporte,
0 armazenamento, as taxas, a prestacdo de servicos, a destinagdo dos residuos, as
embalagens e os incentivos a producdo de Bioinsumos para uso agricola, pecudrio, aquicola
e florestal. A Lei n.° 15.070, publicada em 23 [12/24, foi essencial para atrair investi-
mentos, especialmente em inovag6es tecnoldgicas.

Capacitacao e Conhecimento Técnico

O conhecimento técnico e o treinamento dos agricultores sobre o uso adequado de
Bioinsumos representam uma barreira para sua ado¢ao em larga escala. Torna-se necessario
implementar mais programas de capacitacdo que orientem os produtores sobre a aplicacao

correta desses produtos e maximizar seus beneficios.

Custo de producao

Embora os Bioinsumos possam proporcionar economia a longo prazo, os custos ini-
ciais de producdo e aquisicao ainda podem ser elevados. O desafio consiste em tornar a pro-
ducdo de Bioinsumos mais eficiente e escalonavel, reduzindo, assim, os custos de producdo

e tornando os produtos mais acessiveis aos agricultores.

Aceitacao no Mercado

A resisténcia cultural e a falta de informacdo sobre os beneficios e a efetividade dos
Bioinsumos, em comparac¢ao aos insumos tradicionais podem limitar sua adesdo. Porém,
muitos esforcos do setor de pesquisa e producdo, como campanhas educativas, dias de
campos e experimentos de eficiéncia agronémica, sdo essenciais para mostrar os resultados

praticos e os ganhos com a utilizagdo dos Bioinsumos.
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CONCLUSAO

O governo do estado
de Goids esta intima-
mente envolvido no
desenvolvimento do
programa de Bioinsu-
mos, por meio da Lei
n.° 21.005, de 14 de
maio de 2021, publica-
da no Didrio Oficial do Estado (DOE) de 17 de maio de 2021, que
institui o Programa Estadual de Bioinsumos.

Em 23/12/24 foi publica-
da a Lei n.°15.070 que
alteraas Leis n.°14.785,
de 27/12/[23,a Lein.°10.
603, de 17/12/02 e a Lei
n.° 6.894, de 16/12/80.
A nova Lei é um mar-
co para a atividade de
Bioinsumos no pais, permitindo maior seguranca juridica sobre
as questdes que envolvem sua utilizacdo, desde a produgao
até a destinag¢ao dos residuos.

O uso dos Bioinsumos
€ uma ferramenta bio-
|6gica importante para
0 segmento agricola e
pecuario, com alto po-
tencial de reducao dos
custos de producgao e /
do impacto ambiental sobre o solo, pela redu¢ao ou auséncia
de uso de produtos quimicos tradicionalmente empregados.
Promove também a autonomia dos produtores rurais na pro-
ducgdo de alimentos seguros e saudaveis, além da regeneragao
da biodiversidade do Bioma. Espera-se a criacao de um cadas-
tro unico oficial das unidades produtoras de Bioinsumos, o que
permitird uma analise e visao total da cadeia produtiva.
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