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RESUMO

O presente artigo analisa a viabilidade dos bioinsumos como alternativa aos insumos quimicos
convencionais no contexto da agricultura brasileira. Por meio de uma revisdo integrativa da
literatura, de abordagem qualitativa, foram sistematizadas evidéncias cientificas e institucionais
entre 2015 e 2025. O estudo contempla os marcos regulatérios recentes, como o Programa
Nacional de Bioinsumos (PNB), e a Lei n°® 15.070/2024, além de discutir a tipologia dos
bioinsumos e suas aplicacGes agrondémicas, com destaque para biofertilizantes, biopesticidas e
bioestimulantes. Examina-se a expansdo da producdo on-farm e o protagonismo de startups e
biofabricas como vetores de inovacdo. A andlise evidencia barreiras técnicas, normativas e
socioculturais que limitam a ado¢do, especialmente entre pequenos e médios produtores, e aponta
a necessidade de ajustes regulatorios, capacitacdo e suporte técnico. A comparacdo entre
pesticidas quimicos e bioinsumos ressalta vantagens como maior especificidade, menor
toxicidade e impacto ambiental reduzido. Conclui-se que os bioinsumos tém potencial estratégico
para impulsionar uma agricultura de base bioldgica, com menor pegada ecoldgica, contribuindo
para a resiliéncia produtiva, a seguranca alimentar e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Palavras-chave: Sustentabilidade. Insumos Bioldgicos. Agricultura. Inovacao.
ABSTRACT

The present article analyzes the feasibility of bioinputs as an alternative to conventional chemical
inputs in the context of Brazilian agriculture. Through an integrative literature review with a
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qualitative approach, scientific and institutional evidence published between 2015 and 2025 was
systematized. The study encompasses recent regulatory frameworks, such as the National
Bioinputs Program (PNB) and Law No. 15.070/2024, and discusses the typology of bioinputs and
their agronomic applications, with emphasis on biofertilizers, biopesticides, and biostimulants.
The expansion of on-farm production and the growing role of startups and biofactories as drivers
of innovation are examined. The analysis highlights technical, regulatory, and sociocultural
barriers that limit adoption, especially among small and medium-sized producers, and points to
the need for regulatory adjustments, training, and technical support. The comparison between
chemical pesticides and bioinputs underscores advantages such as greater specificity, lower
toxicity, and reduced environmental impact. It is concluded that bioinputs hold strategic potential
to promote a biologically based agriculture with a smaller ecological footprint, contributing to
productive resilience, food security, and the Sustainable Development Goals (SDGSs).

Keywords: Sustainability. Biological Inputs. Agriculture. Innovation.
RESUMEN

El presente articulo analiza la viabilidad de los bioinsumos como alternativa a los insumos
quimicos convencionales en el contexto de la agricultura brasilefia. Mediante una revision
integrativa de la literatura, con un enfoque cualitativo, se sistematizaron evidencias cientificas e
institucionales publicadas entre 2015 y 2025. El estudio abarca los marcos regulatorios recientes,
como el Programa Nacional de Bioinsumos (PNB) y la Ley n.° 15.070/2024, ademas de discutir
la tipologia de los bioinsumos y sus aplicaciones agronémicas, con énfasis en biofertilizantes,
biopesticidas y bioestimulantes. Se examina la expansion de la produccién on-farm vy el
protagonismo creciente de startups y biofabricas como vectores de innovacion. El analisis
evidencia barreras técnicas, normativas y socioculturales que limitan la adopcion, especialmente
entre pequefios y medianos productores, y sefiala la necesidad de ajustes regulatorios,
capacitacion y apoyo técnico. La comparacion entre los plaguicidas quimicos y los bioinsumos
resalta ventajas como mayor especificidad, menor toxicidad y reduccién del impacto ambiental.
Se concluye que los bioinsumos poseen un potencial estratégico para impulsar una agricultura de
base bioldgica, con una menor huella ecoldgica, contribuyendo a la resiliencia productiva, la
seguridad alimentaria y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Palabras clave: Sostenibilidad. Insumos Bioldgicos. Agricultura. Innovacion.
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INTRODUCAO

Na contemporaneidade a discuss@o sobre a degradacdo ambiental tornou-se pauta central
entre as diversas areas do setor agricola e pecuaria, onde todas decis6es, medidas e politicas visam

desacelerar as emissdes de gases do efeito estufa e promover o desenvolvimento sustentavel,
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principalmente com foco na utilizacdo responsavel dos recursos e na mitigacéo das causas que
acarretam as mudancas climéticas.

Dentre as principais fontes de emissdes de gases do efeito estufa no cenario produtivo,
estd 0 uso exacerbado de agroquimicos que muitas commodities sdo altamente dependentes. O
Brasil, que a partir de 2008 passou a ocupar a posi¢cdo de maior consumidor de agrotoxicos do
mundo, exemplifica essa realidade. O modelo de agricultura predominante no pais é caracterizado
como quimico-dependente, onde os agrotoxicos sao vistos como uma tecnologia essencial para o
aumento da produtividade (Ribeiro et al., 2022).

No contexto nacional, a soja ocupa posi¢do estratégica na mitigacdo das mudancas
climéticas, uma vez que ocupa a primeira posi¢do no setor agricola na utilizagdo de insumos
quimicos e é a cultura mais exportada, liberando Gases do Efeito Estufa, como o éxido nitroso
(N20), por meio da adubacéo nitrogenada (ICMBio, 2024). Atualmente, o0 Mato Grosso é o
principal estado que cultiva soja no pais, no ano de 2023, paralelamente, teve a maior utilizacdo
de agrotoxicos quimicos, com 165.679 toneladas de acordo com o relatério de Comercializacao
de Agrotoxicos (2023).

Adicionalmente, de acordo com o Sindiveg (2025), a soja representou 57% da area tratada
(1.000 ha), enquanto milho ocupou a segunda posi¢do, com 16%, seguido pelo algoddo com 7%.
Dentro deste panorama, no ano de 2024 o valor de produto aplicado por estado somou um total
de US$19.928.000, destacando a regido Centro-Oeste como principal ator neste cenario. Ainda,
pode-se considerar dentro desta analise o Glifosato como principal ativo mais vendido no ano de
2023, utilizado em larga escala nos cultivos citados acima, sendo empregado para o controle de
plantas e ervas daninhas (Ibama, 2023).

Diante deste panorama, objetiva-se a adog¢do e promoc¢édo de novos modelos produtivos
que possam otimizar de maneira responsavel o cenério agricola. Os bioinsumos surgem como
uma possibilidade vidvel para os agricultores, alinhados as atuais demandas. Eles sao
caracterizados como um produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou
microbiana, que podem ser aplicados na producdo, armazenamento e beneficiamento, atuando
positivamente no crescimento e desenvolvimento de plantas, animais ou microrganismos,
interagindo com processos fisico-quimicos e biolégicos (Brasil, 2020).

Este recurso natural, apesar de ser considerado uma inovagédo no agronegocio, remonta ha
mais de 2.000 anos, quando, na China, formigas foram empregadas para controlar pragas em

plantacGes de laranja. No Brasil, o primeiro caso de sucesso em larga escala se deu na década de
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1920, com a introdug&o de parasitoides como Encarsia berlesei e Aphelinus mali para o controle
de pragas especificas na producdo de péssegos e magas.

Com o avanco tecnologico atrelado a necessidade de novos métodos produtivos alinhados
as exigéncias atuais, 0 termo bioinsumos tornou-se central para a promocdo da agricultura
sustentavel. Um exemplo de sucesso é o uso da bactéria Bradihirzobium spp. na cultura da soja,
onde ela é empregada nas sementes para posteriormente resultar na formacdo de ndodulos
radiculares, nos quais as bactérias se abrigam e recebem alimento da planta hospedeira, reduzindo
a utilizacdo de adubos nitrogenados e otimizando os custos de producdo (Hungria; Campo;
Mendes, 2007).

Este olhar inovador também foi impulsionada por preocupacBes ambientais e
regulamentac®es supranacionais mais rigorosas. Paises, como a Dinamarca, Holanda, india e
EUA adotam politicas de agricultura sustentavel e de reducdo de produtos quimicos tdxicos,
incentivando a pesquisa e a adog¢ao de bioinsumos (Cunha, 2023). No Brasil, em 2024 a Lei n°
15.070/2024 regulamenta a producéo, a importacéo, a exportacdo, o registro, a comercializacao,
0 uso, a inspecdo, a fiscalizacdo, a pesquisa, a experimentacdo, a embalagem, a rotulagem, a
propaganda, o transporte, 0 armazenamento, as taxas, a prestacdo de servicos, a destinacdo de
residuos e os incentivos a producdo de bioinsumos para uso agricola, pecuério, aquicola e
florestal.

Assim, esta préatica alternativa encontra-se como uma poderosa ferramenta para o avango
diante dos intempéries, vinculado a reducéo de custos e a resiliéncia agricola. Contudo, por ainda
se encontrar de maneira recente na legislacdo e estar em estagio inicial diante da difusdo para
agricultores, ainda existem diversas limitacOes e entraves acerca do seu emprego de maneira
efetiva.

Visto isso, 0 objetivo deste trabalho é analisar o panorama histérico, normativo e técnico-
cientifico dos bioinsumos no Brasil, explorando sua evolugdo regulatéria, classificagdes
agrondmicas, modelos de producéo e inovacgdo, bem como seu potencial de contribuicdo para a
sustentabilidade agricola e enfrentamento das mudancas climaticas. Busca-se ainda compreender
os fatores que influenciam sua adog¢do no campo, contrastando experiéncias nacionais e
internacionais, além de comparar os impactos técnico-ambientais dos bioinsumos frente aos
insumos quimicos convencionais, com vistas a identificacdo de oportunidades, desafios e

caminhos para sua consolidacao no pais.
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METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma revisdo integrativa da literatura, de abordagem
qualitativa, voltada a sistematizacdo do conhecimento cientifico acumulado sobre os bioinsumos
no contexto da agricultura brasileira. A escolha por essa metodologia justifica-se por seu
potencial de reunir e analisar criticamente pesquisas empiricas e tedricas ja publicadas, com vistas
a identificacdo de padrdes, lacunas, convergéncias e contribuicdes relevantes a compreensao da
consolidacdo dos bioinsumos como alternativa aos insumos quimicos tradicionais (Souza; Silva,
2010).

A busca por material empirico e tedrico foi realizada na plataforma do Portal de Periodicos
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Adicionalmente
foram utilizados documentos técnicos e institucionais, como relatorios, bases regulatérias e
técnicas, e ainda estudos de caso secundarios registrados em artigos cientificos, relatorios de
pesquisa e publicacfes institucionais nacionais e internacionais.

A busca bibliografica foi conduzida utilizando descritores controlados em portugués e
inglés, combinados com operadores booleanos (AND/OR), conforme exemplo: ("bioinsumos™
OR "biological inputs") AND ("politicas publicas" OR "public policies"); (“agroecologia" OR
"agroecology") AND ("inovagdo" OR "innovation"); ("ado¢do tecnoldgica” OR "technology
adoption™) AND ("agricultura” OR "agriculture™).

O recorte temporal da pesquisa foi definido para abranger publicacdes de artigos
realizados entre janeiro de 2015 e maio de 2025. Para a selecdo dos resultados, foram adotados
critérios de inclusdo, sendo apenas selecionados artigos cientificos originais que abordassem
diretamente a tematica relacionada a adocdo, utilizacdo e regulamentacdo de bioinsumos,
incluindo seus aspectos sustentaveis e inovadores. Enguanto para exclusdo optou-se por descartar
teses, dissertacdes, editoriais, resenhas de livros, noticias e anais de congresso, ou entdo estudos
que ndo se conectam diretamente ao tema proposto.

A anélise dos dados foi realizada por meio da analise de contetudo tematica, conforme os
procedimentos de codificacdo e categorizacao preconizados por Bardin (2004) e Minayo (2008).
Inicialmente, os artigos foram organizados em fichas de leitura, estruturadas segundo algumas
categorias analiticas, como o tipo de bioinsumo, o setor envolvido, as aplicacbes agronémicas,
seus desafios tecnicos, regulatorios e produtivos, bem como o0s impactos ambientais e

sustentaveis.
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Posteriormente, com base na leitura exploratdria e na posterior imersdo analitica, foram
definidos quatro eixos tematicos principais: produgdo - modos de produgéo (on-farm, industrial);
inovacao - presenca de startups, aplicacdo de tecnologias emergentes; regulacdo - marcos legais,
programas publicos e barreiras regulatorias; e ado¢do - fatores de difusdo, percepg¢édo de risco,
assisténcia técnica e barreiras culturais. A partir desses eixos, emergiram subcategorias
especificas com base nos dados empiricos encontrados.

Para garantir a consisténcia dos achados, foi realizado um processo de validacdo por
triangulacdo, confrontando as evidéncias dos artigos cientificos com documentos institucionais e
dados setoriais. Esse procedimento buscou integrar diferentes fontes e perspectivas
(governamental, académica, técnica e produtiva), permitindo uma compreensao mais robusta e

critica do fendbmeno em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Panorama Histérico e Normativo dos Bioinsumos no Brasil

No ano de 2024, houve um marco de suma importancia para o fortalecimento da area de
insumos agricolas bioldgicos, onde o Decreto n° 10.375/2020, que caracterizava estes produtos
como uma alternativa para a sustentabilidade do setor, sofre alteracbes por meio do Decreto n°
11.940/2024, passando a instituir o Programa Nacional de Bioinsumos (PNB), no ambito do
Ministério da Agricultura e Pecuaria.

Dentre as responsabilidades governamentais, estdo a iniciativa de fomentar parcerias
publicas e privadas, além de buscar cooperagdo para pesquisas, tendo como um objetivo a criacao
do Observatorio Nacional de Bioinsumos, a fim de estimular inovacdo, producdo regional,
financiamento e acesso a crédito. Sendo ainda de extrema necessidade estabelecer normas
especificas para cadastro e registro de bioinsumos, atrelado a capacitagdo e campanhas de
conscientizagao.

Assim, espera-se por meio destes novos marcos institucionais, objetivar a atualizacéo e o
aprimoramento da legislacdo, apoiando startups, cooperativas e biofabricas para a promogéo de
praticas sustentaveis como agrofloresta, ILPF, plantio direto e aquicultura sustentavel, além de

consequentemente estimular o reaproveitamento de residuos.
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No entanto, existem diversas questdes que ainda norteiam e levantam especulacdes acerca
do sucesso dos bioinsumos, Segundo Goulet et al., (2024), o aspecto principal é a reproducédo dos
padrdes laboratoriais fora do laboratorio, ou seja, em empresas, biofabricas e propriedades rurais.
Onde é necessario haver a inclusdo de equipamentos, protocolos, qualificacdo técnica e controle
sanitério. Isso evidencia as desigualdades entre os atores e sua adocdo, enquanto empresas
consolidadas conseguem replicar tais condicdes, a producdo on-farm por agricultores enfrenta
criticas pela suposta falta de controle, qualificacdo e rigor microbioldgico.

No mesmo sentido, o estudo de Sousa e Sampaio (2024) aponta para a baixa efetividade
das EspecificacOes de Referéncia (ERs) como instrumento normativo para o uso de bioinsumos,
especialmente entre pequenos agricultores. A falta de conhecimento técnico, a escassa articulagao
entre pesquisa e extensdo, e a burocratizacdo dos processos contribuem para a subutilizacdo
desses insumos, mesmo diante de um ambiente legal favoravel. Neste panorama, se vé necessario
a uma articulacdo integral, um processo continuo e adaptavel aos diferentes contextos agricolas,
compreendendo sua pluriatividade e especificidades para o cumprimento destas normas,
especialmente aquelas ligadas as exigéncias sanitarias.

Embora esteja havendo uma mudanca tanto no contexto nacional, quanto internacional,
acerca da discussao sobre bioinsumos, onde eles estdo sendo inseridos na agricultura atual por
meio de programas nacionais e mudancas regulatorias, € necessario destacar que o objetivo ndo
é romper com o modelo agroindustrial dominante, mas promover uma coexisténcia estratégica,
buscando otimizar a producdo e promover a sustentabilidade, especialmente em paises em

desenvolvimento, onde, comumente, é visado a producdo de maneira intensiva (Goulet, 2021).

Classificagéo e Aplicagcdes Agrondmicas dos Bioinsumos

A classifica¢do dos bioinsumos pode ser realizada com base em sua natureza ontoldgica,
ou seja, a partir do que eles sdo em termos bioldgicos e fisico-quimicos, independentemente de
sua finalidade agricola. Sob essa perspectiva, 0s bioinsumos se dividem em cinco categorias
principais: 0S microrganismos; macroorganismos; substancias naturais; semioquimicos; e
complexos mistos.

Os microrganismos incluem bacterias, fungos, virus entomopatogénicos e leveduras
utilizados em biofertilizantes e biocontrole, sendo os insumos mais amplamente regulamentados

e aplicados no pais. Os macroorganismos, por sua vez, englobam entomofauna benéfica como
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insetos predadores, parasitoides e &caros utilizados no controle bioldgico inundativo. Ja as
substancias naturais, embora ndo contenham organismos vivos, sdo derivadas de materiais
bioldgicos e incluem extratos vegetais, acidos himicos e compostos organicos promotores de
crescimento ou defesa vegetal. Os semioquimicos, como feromdnios e aleloquimicos, atuam
como mediadores quimicos de comunicacdo entre organismos e tém aplicagdo crescente em
monitoramento e manejo integrado de pragas. Por fim, os bioinsumos complexos ou mistos, como
0 bokashi ou compostos liquidos fermentados produzidos on-farm, combinam diferentes agentes
e apresentam desafios especificos para normatizacdo. Essa classificacdo € fundamental para
orientar tanto a regulacédo e a pesquisa cientifica, quanto o desenvolvimento de politicas publicas
mais adequadas as multiplas formas de producdo e uso de bioinsumos no Brasil.

Adequadas as multiplas formas de producdo e uso de bioinsumos no Brasil, essas
formulagbes podem ser aplicadas como bioinoculantes, compostos microbianos capazes de
estimular o crescimento vegetal e melhorar a eficiéncia produtiva. Nesse contexto, o estudo de
Thakur et al. (2023) demonstrou a eficacia de uma cepa multifuncional de Pseudomonas sp.,
isolada da rizosfera de Bergenia ciliata e aplicada no cultivo de Andrographis paniculata. Os
resultados revelaram aumento na producéo de acido indolacético (AlA), maior solubilizacdo de
fosfato e calcario, produgdo de amonia e incremento na tolerancia a seca. Dessa forma, o
bioinoculante promoveu um crescimento vegetal mais eficiente, dispensando o uso de
fertilizantes quimicos. Ja Srithaworn et al. (2023), observou que cepas de bactérias
solubilizadoras de zinco isoladas da rizosfera de amendoim, batata-doce e mandioca, aplicadas
na cultura da soja verde (Glycine max), promoveu o0 aumento de massa seca da planta, 0 nUmero
de grdos por planta e o comprimento radicular, sendo, ainda, uma alternativa sustentavel ao uso
de sulfato de zinco.

Outra potencialidade destas alternativas, sdo como biofertilizantes, uma das areas mais
estudadas nas Ultimas décadas. Onde Zhao et al. (2024), evidenciou que as pesquisas evoluiram
sobre insumos nitrogenados para ferramentas multifuncionais que atuam como bioinoculantes,
regulando a nutrigéo vegetal, o crescimento e o equilibrio microbiano do solo, tendo como foco,
principalmente, as pseudomonas, os Bacillus, Azospirillum, Rhizobium e fungos como
Trichoderma e micorrizas. Neste sentido, uma das possiveis aplicacfes destes biofertilizantes
encontra-se nas comumentes commodities que exigem a aplicacdo em larga escala de produtos
quimicos, como o algodao, atrelado a isso, Ding et al. (2024) demonstraram que a aplicacdo de

biofertilizantes contendo Bacillus subtilis e Bacillus megaterium melhora as propriedades do
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solo, aumenta a biomassa microbiana e eleva a produtividade deste cultivo, especialmente sob
irrigagdo com &gua de baixa ou moderada salinidade.

Paralelamente, os biopesticidas promovem a resiliéncia produtiva e encontram-se como
uma forma essencialmente sustentavel de garantir o combate eficaz de diversas commodities
diante as pragas, que estdo adaptando-se e tornando-se resistentes aos métodos convencionais.
Dentro deste campo, ainda é possivel diferencid-los como biohebicidas, biofungicidas e
bioinsecticidas, surgindo diversas possibilidades a serem exploradas. Atualmente, uma das
vertentes concentra-se na pesquisa com Oleos Essenciais, por meio do uso de nanoencapsulagio
e formulacBes inteligentes, como emulsBes poliméricas e/ou nanoparticulas, aumentando a
estabilidade, eficiéncia, e liberacdo controlada deste composto. Assim, eles estdo entre as
tecnologias promissoras, por meio da inclusdo da encapsulacdo com quitosana, lipidios
estruturados e ciclodextrinas, apresentando alta eficacia, baixo impacto ambiental e potencial
para substituir pesticidas sintéticos em manejo integrado de pragas (Gupta et al., 2023).

Para Aioub et al. 2024, ja existem varios produtos ja estdo disponiveis comercialmente,
tendo como expectativa de que os biopesticidas substituam completamente os pesticidas
sintéticos até 2050, destacando o uso de residuos organicos e algas cultivadas em aguas residuais
como fontes baratas e sustentaveis. Portanto, eles sdo vistos como aliados centrais na agricultura
de baixo impacto ambiental, em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da ONU.

Por fim, os bioestimulantes, quando aplicados em plantas ou nas rizoforas, estimulam
processos naturais para melhorar a absorcdo de nutrientes, a tolerancia a estresses abidticos e a
qualidade das culturas. Zhang et al. (2023), enfatiza o potencial de utilizacdo e reaproveitamento
de residuos agricolas, industriais e urbanos como fonte sustentavel e de baixo custo para producéao
de bioestimulantes. Dentre estas possibilidades, é possivel incluir a compostagem, os extratos
vegetais e animais, quitina e quitosana, além de produtos de pirdlise e fermentacdo. Segundo
Prisma e Spagnuolo (2023), as espécies de microalgas Chlorella spp. e Arthrospira platensis séo
fontes promissoras devido a sua capacidade de melhorar a absorcdo de nutrientes, estimular o
crescimento radicular e desenvolvimento vegetativo, aumentar a resisténcia a estresses salinos,
térmicos e oxidativos, além de melhorar a qualidade dos frutos. Eles podem ser aplicados por
meio da pulverizagéo foliar, aplicagéo ao solo e ainda no tratamento de sementes. No entanto, o
uso de microalgas ainda é limitado por conta dos custos de producéo, sugerindo o uso de residuos

e integracdo com outras cadeias produtivas para viabilizar sua adogéo em larga escala.
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Modelos de Producéo e Inovacao

A producdo on-farm de bioinsumos tem ganhado relevancia no cenario agropecuario
brasileiro como uma estratégia de baixo custo, autonomia produtiva e sustentabilidade. Essa
modalidade consiste na fabricacdo de bioinsumos diretamente nas propriedades rurais, com uso
exclusivo na propria producéo agricola, sem fins comerciais. Seu marco inicial remonta ao
Decreto n° 6.913/2009, que desobrigou o registro de produtos fitossanitarios com uso aprovado
para a agricultura orgénica quando destinados ao uso préprio. Essa prerrogativa foi
posteriormente ampliada com o Decreto n° 10.833/2021, que estendeu a isen¢do também a
agricultura convencional. Tais alteragdes normativas foram determinantes para o crescimento da
pratica no Brasil, em especial entre grandes produtores.

Nesse contexto, as chamadas biofabricas on-farm tém se consolidado como instrumentos
centrais para a materializacdo do Programa Nacional de Bioinsumos (PNB), instituido pelo
Decreto n° 10.375/2020. De acordo com levantamento realizado por Xavier e Rodrigues (2024),
foram identificadas 30 biofabricas em funcionamento nas propriedades rurais do pais. A maioria
estd concentrada nas regifes Sudeste e Centro-Oeste, com destaque para os estados de Minas
Gerais (6), Sdo Paulo (4), Goiés (4) e Mato Grosso do Sul (3). Por outro lado, observou-se baixa
presenca nas regides Norte e Nordeste, o que evidencia um desequilibrio na difusdo territorial
dessa politica publica e reforca a necessidade de estratégias de interiorizacdo e apoio técnico para
regides historicamente desassistidas.

Além da localizacéo, o estudo revelou importantes dados sobre o perfil dos produtores e
0s usos dos bioinsumos. A maioria das biofabricas pertence a grandes propriedades rurais (74%),
com producdo voltada prioritariamente ao controle biolégico de pragas e doengas, mas também
ao desenvolvimento de biofertilizantes, bioinoculantes e promotores de crescimento vegetal.
Contudo, existe um alerta para sérias fragilidades nos processos de controle de qualidade, como
a auséncia de protocolos padronizados, pouca capacitacdo técnica e riscos de contaminagéo
bioldgica, inclusive com microrganismos potencialmente patogénicos.

A falta de um manual oficial de boas préaticas para a producdo on-farm, previsto pelo
préprio PNB, ainda constitui uma lacuna critica. Embora iniciativas como guias técnicos da
Embrapa oferecam suporte parcial, hd necessidade de uma padronizacdo normativa e técnica
capaz de garantir seguranca bioldgica e eficacia agrondmica, especialmente frente a crescente

complexidade dos microrganismos utilizados nas formulagoes.

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 86, p. 01-18. 10
ISSN: 2224-4131



BIOINSUMOS: UMA ALTERNATIVA VIAVEL

Dessa forma, a expansao das biofabricas e da producdo on-farm deve ser acompanhada
de investimento em formacdo técnica, protocolos de seguranca e regulagdo clara, de modo a
assegurar que os potenciais beneficios dos bioinsumos se concretizem com baixo risco e alto
impacto socioambiental. Como destaca Faria e Wander (2024), a construcdo de um marco
regulatério moderno e coerente com as especificidades do setor ¢ fundamental para garantir
seguranga juridica, viabilidade econémica e fomento a inovagdo, especialmente para novos atores
como startups e biofabricas empresariais. O avanco sustentdvel desse modelo dependera,
portanto, da articulacdo entre politica pablica, conhecimento técnico e capacidade produtiva
instalada.

Nesse contexto, destaca-se 0 papel estratégico desempenhado por empresas consolidadas
e startups inovadoras, que vém transformando o mercado por meio de novas tecnologias,
bioprocessos otimizados e modelos de negdcio flexiveis, incluindo a producédo descentralizada e
o fornecimento de biofabricas on-farm.

Empresas como a Biotrop, que atua em mais de 41 milhdes de hectares com soluges
bioldgicas e detém um robusto portfdlio de patentes verdes, lideram o setor com foco em escala
e eficiéncia. A Solubio vem se destacando pela proposta de producdo on-farm industrializada,
oferecendo sistemas integrados que reduzem custos e facilitam o0 acesso a bioinsumos diretamente
na fazenda. Ja a Demetra Agroscience e a Simbiémica avancam em produtos de terceira geracao,
com base em metabdlitos bacterianos e bioprospec¢do gendmica, agregando valor e inovacgao ao
setor.

A IdeeLab Biotecnologia, premiada nacionalmente, desenvolve insumos bioldgicos
incubados na ESALQTec com forte base cientifica. A YBY Inovacdes Biotecnoldgicas,
vinculada a UFPB, investe em inoculantes inéditos para gramineas, enquanto a SeaCarbon aposta
no uso de macroalgas para desenvolvimento de bioinsumos sustentaveis. Outras iniciativas, como
a AMD Agro, responsavel por instalar bolsas de biofabricas on-farm que tratam mais de 600 mil
hectares, e a GoGenetic, especializada em controle genético de qualidade, demonstram a
diversidade de modelos e especializagcdes emergentes.

Dados recentes indicam que o Brasil ja abriga mais de 150 empresas produtoras de
bioinsumos e cerca de 78 startups ativas no setor. Juntas, essas organiza¢fes atuam em areas
como controle biologico, manejo integrado, fertilizantes bioldgicos, inoculantes microbianos e

bioestimulantes. O setor movimentou cerca de R$ 5,7 bilhdes na dltima safra, com expectativa
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de ultrapassar R$ 9 bilhdes até 2030, refor¢ando sua relevancia na transi¢do para uma agricultura
de baixo carbono.

Além das empresas, iniciativas coletivas e institucionais fortalecem o ambiente
regulatorio e de inovacdo. A ABINBIO (Associacdo Brasileira das Industrias de Bioinsumos)
representa o setor junto a érgdos publicos e regulacbes emergentes. A CropLife Brasil, por sua
vez, reline mais de 50 empresas atuantes em biotecnologia, defensivos agricolas e bioinsumos,
articulando estratégias de mercado e acesso a tecnologias.

Diante desse panorama, fica evidente que o avanco dos bioinsumos no Brasil depende nédo
apenas da atuacdo estatal, mas também do vigor do setor empresarial e do ambiente de inovacao
promovido por startups, biofabricas tecnoldgicas e parcerias com centros de pesquisa. A
interconexao entre ciéncia, mercado e politicas publicas tem sido determinante para consolidar o

Brasil como um dos lideres globais em solucdes biologicas aplicadas a agricultura.

Adocéao de Bioinsumos: Barreiras e Facilitadores

Estudo de Xavier e Rodrigues (2024) revela que a producdo e uso de bioinsumos ainda
sdo majoritariamente adotados por grandes propriedades convencionais, que detém mais capital
técnico e acesso a conhecimento especializado. Em contraste, pequenos e médios produtores
enfrentam limitagdes técnicas e regulatdrias, o que gera inseguranca quanto a eficacia e ao manejo
adequado desses insumos. Faria e Wander (2024) complementam essa analise ao indicar que o
arcabouco normativo atual ainda é baseado na ldgica dos agrotdxicos, o que dificulta a
flexibilizacdo necesséria para estimular inovag&o e acessibilidade dos bioinsumos, especialmente
para agricultores familiares.

Além disso, conforme Oliveira et al. (2023), mesmo entre produtores organicos, 0 Uso
efetivo dos bioinsumos registrados ainda € reduzido. Isso se deve a fatores como falta de
conhecimento sobre os produtos disponiveis, dificuldades de acesso, limitacGes financeiras e
preferéncias por métodos preventivos tradicionais, como consoércios, adubacdo verde e extratos
vegetais. A pesquisa mostra que, embora existam mais de 500 bioinsumos cadastrados na
plataforma da Embrapa, com 332 autorizados para a agricultura organica, seu uso ainda ndo é
expressivo no campo.

Estudos internacionais reforcam que a adocdo de tecnologias agricolas inovadoras,

depende de mdltiplas variaveis. Griffin et al. (2017) analisaram a adogdo de tecnologias de
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agricultura de precisdo e demonstraram que, embora o custo inicial seja um fator importante, a
sequéncia de adocao e a confianga nos resultados também pesam na deciséo dos agricultores. De
forma similar, Nguyen et al. (2023) destacam que a intencdo de adogéo de praticas mais limpas
esta diretamente relacionada a percepcao de eficacia, apoio institucional, experiéncia prévia com
tecnologias sustentaveis e acesso a informacéo confiavel.

O langamento do Programa Nacional de Bioinsumos, aliado a iniciativas estaduais e a
criacdo de plataformas como o aplicativo Bioinsumos da Embrapa, representa um avango no
acesso a informacéo e na visibilidade dos produtos disponiveis. Além disso, o fortalecimento de
redes de cooperacdo entre agricultores, universidades, startups e instituicdes publicas tem
potencializado o aprendizado coletivo e o intercdmbio de praticas bem-sucedidas. A presenca de
cooperativas, extensionistas e projetos de assisténcia técnica agroecoldgica também contribui
para superar barreiras, promovendo a difusdo de solucBes sustentaveis com base na realidade
local.

Em sintese, a adogdo dos bioinsumos no Brasil ndo depende exclusivamente de sua
disponibilidade, mas sim da convergéncia entre fatores técnicos, sociais, econdmicos e
institucionais. A construcdo de uma politica publica robusta, aliada ao incentivo a pesquisa
participativa e a assisténcia técnica continuada, serd determinante para consolidar o0 uso desses
insumos em escala nacional, especialmente entre pequenos e médios produtores.

No Brasil, a pesquisa de Cerveira, Pompeu e Cunha (2024) com produtores de graos do
Cerrado goiano mostra que a adocao de bioinsumos esta fortemente associada ao conhecimento
técnico, a experimentacao e a visao de longo prazo. A analise qualitativa das entrevistas revelou
que os agricultores percebem os bioinsumos como parte de uma transicdo para sistemas
regenerativos, mas ainda enfrentam barreiras como desconhecimento técnico, riscos percebidos,
especificidade dos insumos e auséncia de referéncias praticas. A producdo on-farm aparece como
uma estratégia de autonomia e independéncia frente ao mercado de insumos, mas exige
infraestrutura, controle de qualidade e conhecimento especializado.

Esses achados dialogam com o estudo indiano de Athinathan et al. (2024), que investigou
0 uso de bioinsumos por produtores de folha de curry em Tamil Nadu. Embora a maioria dos
agricultores entrevistados estivesse ciente dos bioinsumos e percebesse beneficios agronémicos
e de mercado, os principais obstaculos identificados foram a inconsisténcia na qualidade dos
produtos, dificuldades de acesso local e falta de conhecimento teécnico, corroborando os desafios

identificados no Brasil.
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Em escala macro, o estudo de Chakraborty et al. (2023), centrado no mercado indiano de
biopesticidas, destaca que mesmo com politicas de incentivo, 0 mercado de bioinsumos ainda
representa uma fracdo pequena do total de defensivos utilizados, devido a entraves regulatorios,
altos custos de desenvolvimento e resisténcia cultural. O autor destaca que o crescimento anual
do uso de biopesticidas gira em torno de 10% globalmente, mas ainda esta longe de substituir os
insumos quimicos tradicionais. A analise aponta que o sucesso da adogdo depende da combinagéo
entre desenvolvimento de tecnologias eficazes, desburocratizacdo dos registros e formacao de

redes de distribuicao locais.

Comparagdo Técnico-Ambiental Entre Bioinsumos e Quimicos

Atualmente, a agricultura convencional caracteriza-se como dependente de insumos
quimcos para a producao em larga escala, onde o consumo global de pesticidas sintéticos, em
2020, foi de 2,66 milhGes de toneladas métricas, tendo os EUA e o Brasil entre 0s maiores
consumidores. Dentre os principais problemas estdo que estes compostos matam organismos nao-
alvo, inclusive benéficos para 0 meio ambiente. Além disso, existe uma rapida adaptacdo das
pragas, ocasionando na resisténcia e uma severa contaminagdo ambiental pela aplicacdo incorreta
e deriva de pulverizacdo, acumulando-se ainda na cadeia alimentar.

Nesta perspectiva, os biopesticidas surgem como uma solucdo sustentavel, com alta
especificidade, biodegradabilidade, ou seja, menor persistencia ambiental, baixa toxicidade
humana, além da compatibilidade com o manejo integrado de pragas (MIP/IPM).

Para fins comparativos, dentre os pesticidas amplamente utilizados no contexto nacional,
destaca-se a Lambda-cialotrina, classificada pela ANVISA como Classe Il (altamente toxica para
seres humanos). Seu uso agricola é autorizado no Brasil, porém com restri¢es especificas de
aplicagdo e limites maximos de residuos (LMR) estabelecidos para diversos alimentos.

Como contraponto, o Baculovirus AgNPV (Anticarsia gemmatalis Nuclear Polyhedrosis
Virus) representa um exemplo de bioinseticida viral com alta especificidade, sendo eficaz contra
a lagarta-da-soja (A. gemmatalis), praga relevante nas lavouras brasileiras. Pertencente a familia
Baculoviridae, género Alphabaculovirus, esse virus entomopatogénico é amplamente estudado e
utilizado em programas de MIP, destacando-se por seu impacto ambiental minimo e seguranga
para o aplicador. A Tabela 1 busca fazer o comparativo entre as duas opcOes similares,

apresentando suas carcateristicas principais.
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Tabela 1. Comparativo entre Lambda-cialotrina e Baculovirus AgNPV.

Caracteristica Lambda-cialotrina Baculovirus AgNPV
Tino de acio Neurotoxico Virus entomopatogénico
P ¢ (contato e ingestdo) (ingestdo)
AIVO principal Diversas pragas Especifico para Anticarsia gemmatalis
P P (incluindo organismos benéficos) (lagarta-da-soja)
Impacto ambiental Elevado Reduzido (alta especificidade e
P (residuos, contaminagcdo, toxicidade) biodegradacéo)
Risco de resisténcia . _Elevado x x e Baixo . .
(uso intensivo favorece selecdo) (acdo especifica, menor pressao seletiva)

Seguranga para o
aplicador

Baixo risco toxicoldgico; maior seguranca

Necessita de EPI rigoroso .
ocupacional

Fonte: autores, 2025.

Diante do exposto, torna-se evidente que o modelo convencional de controle quimico,
apesar de eficaz a curto prazo, impde riscos consideraveis a saide humana, ao meio ambiente e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. A comparagdo entre a Lambda-cialotrina e o Baculovirus
AgNPV evidencia as vantagens dos biopesticidas, que, além de apresentarem maior seletividade
e seguranca, alinham-se as diretrizes do manejo integrado de pragas e a transicdo para uma
agricultura mais sustentavel. Assim, o incentivo a pesquisa, producdo e regulamentacdo de
bioinsumos representa um caminho promissor para reduzir a dependéncia de insumos toxicos e
promover a resiliéncia dos agroecossistemas frente aos desafios ambientais e produtivos

contemporaneos.

CONCLUSAO

Diante das crescentes pressdes ambientais e da necessidade de transicdo para sistemas
produtivos sustentaveis, os bioinsumos configuram-se como uma alternativa tecnicamente viavel
e ambientalmente estratégica. No entanto, sua consolidacdo demanda a superagdo de desafios
regulatorios, técnicos e estruturais, especialmente no que tange a inclusdo dos pequenos
produtores. O fortalecimento de politicas publicas, a difusdo de conhecimento técnico-cientifico
e 0 estimulo a inovacgdo sdo essenciais para ampliar a adog¢ao desses insumos e garantir seu papel
transformador na agricultura brasileira contemporanea, visto que o pais possui condigdes
ambientais favoraveis a sua adocao em larga escala e posicdo estratégica como um dos maiores

exportades de commaodities global.
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Urge, portanto, a necessidade da articulagdo entre universidades e centros de pesquisas
com empresas privadas e governamentais para redirecionar as pesquisas e promover ndo apenas
marcos normativos, mas estratégias adaptaveis e eficientes para a difusdo adequada das atuais

tecnologias agricola.
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