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Desenvolvimento e utilizacao de
bioinsumos no estado de Goias: situacao
atual e perspectivas

RESUMO

O artigo analisa a situa¢do atual do desenvolvimento e do uso de bioinsumos em Goids,
identificando os principais avancos, desafios e perspectivas do setor, com base em dados
de mercado, politicas regulatdrias e inovagdes tecnoldgicas. A metodologia consistiu em um
diagndstico setorial realizado entre 2023 e 2025, com uso de formularios on-line e
amostragem por conveniéncia, por meio da estratégia de “bola de neve”. Os dados
coletados foram submetidos a analise de frequéncia para avaliar os efeitos sinérgicos no
ecossistema de inovagdo. Os resultados demonstram um forte protagonismo de
universidades e institutos de pesquisa, porém, a maioria das tecnologias encontra-se em
niveis iniciais de maturidade. O desenvolvimento foca prioritariamente em fungos e
bactérias para controle de pragas. Identificou-se que a caréncia de informacdes técnicas é
o principal obstaculo a adogdo pelos produtores rurais. Conclui-se que, apesar do potencial
institucional, Goias necessita de politicas publicas que fomentem a transi¢do tecnoldgica
para o mercado e de programas de capacitacdo sobre o uso de bioinsumos.

PALAVRAS-CHAVE: Agronegocio sustentavel. Inovagdo tecnoldgica. Manejo bioldgico.
Maturidade tecnoldgica. Politicas publicas.
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INTRODUCAO

O uso de bioinsumos na agricultura emerge como uma estratégia
fundamental para a sustentabilidade e a otimizacdo dos sistemas produtivos,
oferecendo alternativas aos insumos quimicos convencionais (Almeida et al., 2022;
Conti et al., 2026).

Os bioinsumos destinados ao controle biolégico, inseridos no mercado de
insumos agricolas, constituem tecnologias de base bioldgica que utilizam
microrganismos, como fungos e bactérias, e macrorganismos, como vespas, acaros
e outros inimigos naturais, como ingredientes ativos no controle de pragas e
doencgas que afetam as culturas agricolas. Essas tecnologias tém potencial para
promover a sustentabilidade dos sistemas produtivos, uma vez que contribuem
para reduzir a dependéncia de agrotdxicos quimicos e, consequentemente, os
impactos ambientais associados ao seu uso intensivo. Entretanto, apesar de seus
beneficios, os bioinsumos para controle bioldgico ainda enfrentam desafios
relacionados ao seu desenvolvimento, producdo, regulamentacdo e adocdo em
larga escala (Bortolotti; Sampaio, 2024).

Junto com os EUA e a China, o Brasil é um dos lideres mundiais na producao
e no uso de bioinsumos. Em 2020 foi instituido o Programa Nacional de Bioinsumos
(PNB) (Brasil, 2020). Essa liderangca se manifesta na crescente adog¢do de
microrganismos, biofertilizantes e defensivos bioldgicos, visando a reducdo do
impacto ambiental e a promocdo da saude do solo (Perina et al., 2025). Essa
transicao é crucial para atender a demanda global crescente por alimentos, que
prevé um aumento de 70% na produtividade agricola até 2050, o que exige a
diversificacdo e o aprimoramento dos insumos agricolas disponiveis (Oliveira,
2024).

O Estado de Goias, com sua significativa vocacdo agricola, desempenha um
papel estratégico nesse cendrio, apresentando grande potencial para o
desenvolvimento e a implementacdo desses produtos biolégicos (Sambuichi et al.,
2024). Entretanto, a expansao do setor de bioinsumos em Goids e no Brasil ainda
enfrenta desafios considerdveis, como a necessidade de um marco regulatdrio
mais robusto e de incentivos a producdo e a pesquisa, apesar do aumento no
numero de registros de produtos apds a criacdo de programas especificos (Faria;
Wander, 2024; Policarpo et al., 2025).

A integragdo desses atores é vital para fomentar o avango tecnolégico e a
disseminagdo de praticas sustentaveis no agronegdcio goiano, setor de grande
relevancia econdmica para o estado (Malafaia et al., 2021). A implementagdo de
bioinsumos na agricultura familiar, por exemplo, pode ser significativamente
impulsionada por politicas publicas que facilitem o acesso a essas tecnologias e o
conhecimento sobre elas (Lima et al., 2025).

A colaboragdo entre os setores publico, privado e academia é essencial para
impulsionar a inova¢do e o desenvolvimento de bioinsumos, como preconiza a
teoria da Hélice Triplice, fomentando ecossistemas de inovagdo que geram
conhecimento coletivo e avangos economicos (Vieira et al., 2024).

A auséncia de uma interacdo coordenada entre os agentes da sociedade tem
sido apontada como uma causa de falhas na eficiéncia na criacdo e no
desenvolvimento de programas publicos, o que ressalta a necessidade de
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abordagens interdisciplinares que envolvam especialistas de diversas areas, o
setor produtivo e o governo (Souza et al., 2022).

Nesse contexto, o presente artigo teve como objetivo analisar a situacao atual
do desenvolvimento e do uso de bioinsumos em Goids, identificando os principais
avancos, desafios e perspectivas do setor, com base em dados de mercado,
politicas regulatdrias e inovacdes tecnoldgicas. De forma especifica, buscou
identificar os principais atores da cadeia de suprimentos de bioinsumos para a
agricultura no Estado de Goids, bem como suas capacidades e os aspectos
relacionados a utilizacdo desses bioinsumos pelos agricultores goianos.

METODOLOGIA

Este estudo buscou reunir um conjunto de informacgGes acerca dos principais
agentes que compdem a cadeia de suprimentos e da utilizacdo de bioinsumos de
diversas naturezas em Goias, incluindo a pesquisa, a producdo e a comercializacdo
de bioinsumos, bem como os produtores que os utilizam, suas respectivas
capacidades instaladas e os volumes gerados e utilizados, a fim de identificar e

priorizar oportunidades e demandas ligadas a pesquisa agropecudria e ao
ambiente rural do Estado de Goias.

Foi realizado um diagndstico do setor de bioinsumos em Goias para alcancgar
o objetivo do estudo. Foram analisadas as capacidades instaladas para o
desenvolvimento de novos bioinsumos, com o objetivo de identificar e priorizar
oportunidades e demandas relacionadas a pesquisa agropecuaria e ao ambiente
rural de Goias. Para tanto, foram utilizados dois questiondrios on-line:

- Questionario 1: Capacidades de Desenvolvimento de Bioinsumos em
Goias'; e

- Questionario 2: Percepcdo dos Atores da Cadeia Produtiva sobre o
Desenvolvimento e a Utilizacdo de Bioinsumos em Goias?.

Estes dois formuldrios foram traduzidos para o portugués e adaptados para o
levantamento de dados primarios, em um esforco compartilhado entre a Embrapa
Arroz e Feijdo e a Secretaria de Agricultura, Pecudria e Abastecimento do Estado
de Goids (SEAPA). A escolha destes questionarios se deve ao fato de que também
foram usados por outras equipes em diversos paises da América Latina. Isso
permitira a realizacdo de analises regionais integradas, uma vez que os dados
coletados se tornardo compardaveis em nivel de subcontinente.

O levantamento de informagdes foi realizado entre 2023 e 2025, totalizando
24 meses. A amostragem foi por conveniéncia, utilizando a estratégia “bola de
neve”, a partir dos prdprios participantes do levantamento. Os questiondrios
foram distribuidos por e-mail e WhatsApp, além de estarem disponiveis nos sites
institucionais da Embrapa Arroz e Feijdo e da Secretaria de Estado de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento de Goias (Seapa). Para os desenvolvedores de
bioinsumos (questionario A), foi considerada a totalidade das InstituicGes de
Ciéncia e Tecnologia (ICTs) em Goids que, realizavam pesquisas com bioinsumos,
identificadas a partir dos registros oficiais e informantes qualificados (especialistas
no tema bioinsumos). Para os desenvolvedores de bioinsumos, além dos principios
ativos com os quais trabalham, também foi identificado o nivel de maturidade da
tecnologia (até qual nivel de maturidade, desde a pesquisa basica até a adocdo
pelo mercado) que cada desenvolvedor consegue atuar. Para tanto, considerou-se




RS

revista
tecnologia
sociedad

Péagina | 81

a Escala de Maturidade Tecnoldgica (Technology Readiness Level — TRL),
desenvolvida pela Agéncia Espacial Americana (North American Space Agency —
NASA). J& para o conjunto de atores que responderam ao questionario B, seguindo
a estratégia “bola de neve”, onde um respondente sugeria outros, o total foi de
168 respondentes, sendo 54 produtores agricolas individuais (pessoas fisicas), 20
consultores agronomicos, 5 empresas de insumos agricolas (revendas), 8
cooperativas agricolas, 8 empresas de producdo agricola (pessoas juridicas) e 73
outras organiza¢Ges que atuam em apoio a agricultura de forma ampla, incluindo
ensino, pesquisa, extensdo e fomento. Os dados coletados abrangeram aspectos
como o perfil dos produtores, os tipos de bioinsumos desenvolvidos ou utilizados,
as barreiras e os facilitadores a adocdo e o nivel de conhecimento das
regulamentacdes vigentes. Cabe ressaltar que a obtencdo de respostas so foi
possivel a partir de interlocugdes (abordagens) diretas com alguns respondentes,
a partir de sua identificacao.

Os dados tabulados foram submetidos a analise de frequéncia para facilitar a
sua visualizacdo e compreensdo. A anadlise subsequente desses dados buscou
identificar as sinergias entre as instituicdes de pesquisa, o setor produtivo e o
governo, elementos cruciais para o ecossistema de inovacdo agricola em Goids
(Silva, 2024).

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

A partir das respostas obtidas, foi possivel levantar os principais aspectos
relacionados ao desenvolvimento e a utilizacdo de bioinsumos em Goids,
apresentados no Quadro 1 e nas Figuras 1 e 2. Estes dados elucidam as motivacGes
e os obstaculos enfrentados pelos produtores rurais na adog¢do de bioinsumos,
indicando a necessidade de politicas de fomento e de programas de capacita¢do
para superar as barreiras de conhecimento e de infraestrutura (Cerveira et al.,
2025b).

O Quadro 1 apresenta as Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) que
desenvolvem algum tipo de bioinsumos em Goias. Entre estas ICTs ha uma forte
presenca de universidades e institutos federais, além da Embrapa.

Quadro 1 — InstituicGes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) que desenvolvem bioinsumos em
Goias, respectivos principios ativos e Escalas de Maturidade Tecnoldgica (TRL)*
alcangadas, 2023

Principios ativos

Agro Carregal Trichoderma spp., Bacillus spp.,
Harpin, Cerevisane e extratos de X X | x| x| x
algas
Emater-GO Biossélido X X X
Embrapa Lalguard Java - fungo: Cordyceps
Arroz e Feijdo (=Isaria) javanica - Controle da
mosca branca, Trichoderma sp., X | X X | X | x| x| x|x
Phanerochaete australiana,
Metarhizium anisopliae, Beauveria
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Principios ativos é

TTTﬂﬂTTﬂﬂ

bassiana; Bactérias: Bacillus sp.,
Rhizobium sp., Serratia sp.,
Azospirillum brasilense;
Metabdlitos secundarios de
plantas (extratos vegetais) e
microrganismos; Actinomicetos.

FACEG Fungos Micorrizicos Arbusculares
X | X | X X | X
— Glomus spp.
IF Goiano Controle biolégico, estimulantes
de crescimento, extratos vegetais
de plantas nativas do Cerrado;
- . X | X | x X | x| x|x
bacteridéfagos, Trichoderma sp.;
Beauveria bassiana/lsaria
fumosorosea/écido riconoleico
IFG Paecilomyces lilacinus; mono- « | x| x «
sesquiterpenos; lodo de esgoto
Nanoterra Curcuma longa (Agafrdo-da-terra) X | x| x X X
PUC Goias Biofertilizantes X
UEG Microrganismos: Pseudomonas;

Azospirillum; Acetobacter; Cepas
de Bactérias Fixadoras de
Nitrogénio; Bradyrhizobium;
Bacillus subtilis; Bacillus
megaterium; Fungo Micorrizico;
Trichoderma spp.; Metabdlitos
secunddrios vegetais (fendlicos,
taninos, flavonoides, alcaldides,
terpenos, 6leos essenciais, entre
outros); Amidos modificados,
Carboximetilcelulose de residuos
agricolas, acetatos de celulose;
Biofertilizantes; P6 de rocha; Algas
e Micro algas (consércios de
microalga-fungo, sistemas de
fungos aprisionados a matrizes
poliméricas); Naftoquinonas.
UFG Desenvolvimento de bacteriéfagos
para controle de tomateiros, dleos
essenciais; Extratos de plantas do
Cerrado, Abv5 e Abv6
Azospirillum; Biofertilizantes com
uso de Bacillus subtilis e
Azospirillum brasiliensis; Bactérias;
fungos; peptideos; Bacillus sp. e
Saccharomyces cerevisiae, fungo
micorrizico de orquidea: Waitea
circinata; Trichoderma; Bacillus; e
Streptomyces.

UniEvangélica Bactérias (Bacillus subtilis) e
fungos (Metarhizium anisopliae,

Pagina | 82 I ) . X | X X | X
Beauveria bassiana, Trichoderma

sp.)
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TRL
Principios ativos

1 2 3 45 6 7 8 9

UniRV Biofertilizantes; Acidos humicos;
Bactérias (Bacillus subtilis; Bacillus
megaterium; Bacillus
mucilaginosus); e Fungos:
(Aspergillus nidulans; Penicillium
spp.); Priestia megatelium;
Exiguobacterium sibiricum;
Pantoea vagans.

TRL refere-se ao Nivel de Maturidade da Tecnologia (Technology Readiness Level).

Fonte: Dados da pesquisa

A predomindncia de universidades e institutos federais e estaduais no
desenvolvimento de bioinsumos evidencia a relevancia do setor académico goiano
no fomento a pesquisa e inovacdo, alinhada a capacidade do ecossistema de
inovacdo local, conforme ja havia sido identificado por Santos e Nascimento
(2020). No entanto, a translacdo desse conhecimento cientifico para aplicacGes
comerciais em larga escala ainda enfrenta desafios, o que sugere a necessidade de
fortalecer a interacdo entre universidades, empresas e governo, conforme os
principios da Hélice Triplice (Dumont et al., 2025; Bortoli et al., 2026).

O Quadro 1 também apresenta o nivel de maturidade tecnoldgica dos
desenvolvimentos de bioinsumos em andamento nas ICTs de Goids. Nota-se uma
forte presenca e atuacdo nas TRLs mais baixas e apenas algumas ICTs conseguem
alcancar o mercado (uso comercial dos bioinsumos pelos agricultores).

Essa heterogeneidade na aplicagdo do conhecimento gerado pelas
instituicdes de pesquisa, bem como a auséncia de um ecossistema robusto que
catalise essa transicdao, representam um gargalo significativo para a plena
materializagdo do potencial dos bioinsumos em Goids. Observam-se muitas
pesquisas de carater académico (TRLs 1-5), que raramente avangam para o registro
efetivo de um novo bioinsumo (TRL 6) ou para a transferéncia ao setor produtivo
(TRL 7 em diante). O sistema nacional de ciéncia e tecnologia, além das regras de
avaliacdo dos programas de pods-graduacdo, por meio de suas métricas que
historicamente privilegiaram a pesquisa académica, certamente tem uma
contribuicdo neste cenario.

A Lei n? 21.005/2021, que instituiu o Programa Estadual de Bioinsumos do
Estado de Goids, demonstra alinhamento com a politica agricola estadual e
capacidade de engajamento em sua implementacdo (Goias, 2021; Faria; Wander,
2024).

Ainda que o arcabouco regulatério atual apresente vinculo com as
caracteristicas dos agroquimicos, ha iniciativas efetivas para adaptar as estruturas
institucionais as particularidades dos bioinsumos, embora ainda existam lacunas
no fomento e na interagdo entre o desenvolvimento tecnoldgico e o registro
(Bortoloti; Sampaio, 2022).

Essa adaptacdo é crucial, visto que a complexidade dos bioinsumos, como
micro-organismos vivos, exige abordagens regulatérias e de avaliagdo de risco
distintas das dos defensivos quimicos convencionais, o que impacta diretamente a
agilidade na sua disponibilizacdo ao mercado (Xavier; Rodrigues, 2024).
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Além disso, a natureza complexa e varidvel dos produtos bioldgicos,
frequentemente composta por misturas de compostos naturais, demanda
protocolos de teste mais flexiveis e novas abordagens de avaliacao de risco que
reconhecam essa variabilidade inerente, ao contrario dos produtos quimicos, cujos
ingredientes ativos sdo bem definidos (Priya et al., 2023).

Além disso, a baixa producdo e disseminacdo de informacgGes relevantes,
especialmente para o setor empresarial, dificultam a articulagdo de um sistema de
inovacdo minimamente sustentado (Vefago et al., 2020).

Na realidade goiana, fungos, bactérias e extratos vegetais constituem os
principais principios ativos no desenvolvimento de bioinsumos em Goias (Figura
1).

A principal fun¢do dos bioinsumos em desenvolvimento em Goids é o controle
de pragas, doencas e plantas daninhas, na forma de biocontroladores ou
biopraguicidas (Figura 1).

Figura 1 - Principios ativos (A) e principal funcdo (B) dos bioinsumos em desenvolvimento
em Goias, 2023.

Principios ativos e principais funcées dos bicinsumos em desenvolvimento em Goids
(R) Principios ativos (B) Principal funcao!

Nematoides Cantrole direto de pr:

ncas
(biacontroladores, biopraguicidas)
Metobdlitos sec./proteinas

Fungas 0. 25.Controle indireto de pragas/doengas
e

romdaios, biaindutores. .|

Extratos vegetais

Melhora a eficiéncia nutricional

Bioquinicos/Teromaniss ‘&/ou promove o crescimento

siotertilzantes
e 183% Melhora s qualidedes da solo

Melhora indicadores
de qualidads das plantes

20% 25%

Fonte: Dados da pesquisa.

A caréncia de informagdes estratégicas e acessiveis restringe a capacidade do
setor privado de identificar oportunidades de investimento e integrar as inovacgoes
académicas as suas cadeias produtivas, perpetuando o hiato entre a pesquisa e a
aplicacdo no mercado (Leite et al., 2023; Araujo et al., 2025).

Conforme a Figura 2, os produtores rurais ja utilizam bioinsumos,
principalmente para aumentar a produtividade. Entre os produtores que ainda nao
usam bioinsumos, a falta de informacdo é um fator relevante. Se estas informacdes
chegarem aos produtores, hd uma grande possibilidade de virem a utilizar
bioinsumos num futuro préximo.

Figura 2 - Principais percepgdes dos diferentes atores da cadeia produtiva acerca da
utilizacdo de bioinsumos em Goias: produtores rurais individuais (A), consultores
agronOmicos (B), empresas de insumos agricolas (C), cooperativas agropecuarias (D),
empresas de producgdo agricola (E) e organizagGes de apoio a agricultura (F), 2024-2025.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A falta de conhecimento dos produtores rurais, a concorréncia com grandes
agroindustrias e a comercializacdo de produtos também constituem desafios
significativos para a adogdo generalizada de bioinsumos, o que indica a
necessidade de programas de capacitacdo e de suporte institucional (Batista et al.,
2021).

A superacdo desses obstaculos exige, portanto, uma abordagem
multifacetada que inclua politicas publicas de incentivo a pesquisa aplicada,
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desburocratizacdo dos processos de registro e a criacdo de canais eficazes de
transferéncia de tecnologia (Bortoloti; Sampaio, 2024).

A reformulacdo dos marcos regulatérios, historicamente concebidos para
insumos quimicos, é imperativa para acomodar as especificidades dos bioinsumos,
garantindo que sua avaliacdo e aprovagdo ndao sejam inibidas por critérios
inadequados (Goulet, 2021).

A simplificacdo do processo de registro, por exemplo, que leva, em média,
65,7 meses na Unido Europeia, em contraste com 25,7 meses nos EUA, é
fundamental para acelerar a inovacdo e a disponibilidade de novos produtos
bioldgicos no mercado (Lankinen et al., 2024).

No Brasil, apesar dos avancgos na diferenciacdo regulatéria de bioinsumos em
2020, o processo de registro ainda é considerado complexo pelas empresas
(Albuquerque, 2025). Tal complexidade regulatdria atua como uma barreira a
entrada de novos produtos e de novos desenvolvedores, desencorajando o
investimento na comercializacdo de bioinsumos, frequentemente produtos de
nicho de mercado (Chandler et al., 2011).

Na visdo dos consultores técnicos, a principal funcdo dos bioinsumos é reduzir
os custos de produg¢do. Porém, concordam com os produtores de que a principal
razdo para a ndo utilizacdo continua sendo a falta de informacdo sobre os
beneficios de sua utilizagdo (Figura 2).

A Figura 2 apresenta uma visdo integrada dos diferentes atores da cadeia
produtiva de bioinsumos em Goias. Observa-se que produtores rurais, consultores
agronOmicos, empresas de insumos, cooperativas, empresas agricolas e
organizacOes de apoio apresentam diferentes niveis de utilizacdo, conhecimento e
interesse em relacdo aos bioinsumos, o que permite uma analise sistémica do
ecossistema estadual de inovacao.

Empresas de producdo agricola ja utilizam bioinsumos, principalmente
biofertilizantes, enquanto organizacbes de apoio a agricultura atuam
predominantemente na difusdo do conhecimento técnico e na promocdo dessas
tecnologias. Em conjunto com revendas e cooperativas, esses atores
desempenham um papel estratégico na ampliacdo da adogdo de bioinsumos e na
consolidacdo do ecossistema de inovacao agricola em Goias.

A andlise dos dados revelou que, embora Goids apresente um crescimento
notavel na adogdo de bioinsumos, especialmente impulsionado pela percepgao
dos agricultores sobre os beneficios ambientais e as estratégias de producgdo
(Cerveira et al., 2025a), ainda persistem lacunas significativas na articulagdo entre
as esferas governamentais, académicas e empresariais (Freitas et al., 2024).

A complexidade e a ineficiéncia nos processos de registro de bioinsumos,
muitas vezes baseados em modelos desenvolvidos para agroquimicos sintéticos,
elevam os custos de entrada no mercado e desestimulam a inovacdo (Bale et al.,
2008).

A burocracia excessiva e a falta de padronizagdo dos requisitos regulatdrios
entre diferentes jurisdicbes sdo frequentemente citadas como impedimentos
substanciais a introducdo e a adoc¢do de biopesticidas, relegando-os, em muitos
casos, a mercados de nicho (Bas, 2024; Colmenarez; Vasquez, 2024; Poli;
Fontefrancesco, 2024).
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Para mitigar esse cenario, estratégias de reducdo dos custos de producdo,
parcerias publico-privadas e a otimizacdo dos processos de fabricacdo sdo
essenciais para tornar os bioinsumos mais competitivos e acessiveis (Fenibo;
Matambo, 2025).

Esta rigidez regulatéria ndo apenas retarda o acesso a solugbes bioldgicas
mais sustentaveis, mas também pode ser caracterizada como uma falha
governamental que impede a plena materializacdo dos beneficios ambientais e
econdmicos associados a esses produtos (Chandler et al., 2008).

A burocracia complexa e os requisitos de documentacgdo rigorosos impostos
por organismos internacionais, como a Organiza¢do Mundial do Comércio, limitam
a producdo e a importacdo de produtos de controle bioldgico, ao passo que a
auséncia de expertise bioldgica entre os reguladores agrava essa barreira (Lacey et
al., 2015; Falahzadah et al., 2020).

Essa limitacdo é agravada pela auséncia de programas demonstrativos que
evidenciem os beneficios financeiros e ambientais da utilizacdo de bioinsumos, o
que dificulta sua adog¢do em larga escala pelos produtores rurais (Jiao et al., 2021).

Tal cendrio aponta para a necessidade premente de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, bem como na disseminacdo de conhecimento
técnico-cientifico que possa subsidiar a formulacdo de politicas publicas mais
eficazes e adaptadas as particularidades dos bioinsumos (Fenibo et al., 2021).

A heterogeneidade regulatdria e a falta de padronizacdo nos requisitos de
registro entre diferentes regides sdo desafios adicionais que inibem a expansao do
mercado de bioinsumos (Aramendis et al., 2023).

A divergéncia nas normativas regulatérias entre paises e até mesmo dentro
de um mesmo territério pode criar entraves significativos para empresas que
buscam comercializar seus produtos em multiplos mercados (Dougoud et al., 2018;
Bernardo et al., 2019).

Isso sublinha a urgéncia de harmonizacdo regulatéria internacional para
facilitar o comércio e a adog¢do de bioinsumos (Bolzan et al., 2019; Jaiswal et al.,
2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa permitiu uma andlise aprofundada do ecossistema de
bioinsumos no Estado de Goids, revelando um cendrio de intenso potencial
institucional e académico, mas que ainda enfrenta barreiras estruturais
significativas a sua plena consolida¢dao no mercado.

A investigacdo demonstrou que Goids possui um protagonismo institucional
relevante, com diversas InstituicGes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) — como a
Embrapa Arroz e Feijdao, a UEG, o IF Goiano e a UFG — dedicadas ao
desenvolvimento de bioinsumos. O foco principal dessas pesquisas esta em fungos
e bactérias, voltado majoritariamente para o controle de pragas e doencas
(biocontroladores) e, em menor escala, para o aumento da produtividade
(biofertilizantes).
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Contudo, um ponto critico identificado foi o hiato de maturidade tecnoldgica.
A maior parte das inovagGes encontra-se em niveis iniciais (TRLs 1 a 5), o que indica
uma forte base de pesquisa académica que raramente atravessa o "vale da morte"
para alcancar o registro comercial e a ado¢do pelo mercado (TRLs 7 a 9). Essa
dificuldade de translacdo tecnoldgica é exacerbada por um sistema de ciéncia e
tecnologia que, historicamente, priorizou métricas académicas em detrimento da
transferéncia efetiva para o setor produtivo.

Pelo lado da demanda, identificou-se que, embora os produtores rurais
reconhecam os beneficios ambientais e produtivos, a caréncia de informacgdes
técnicas e estratégicas é o principal obstaculo a adocdo em larga escala. A
percepcdo dos consultores técnicos corrobora essa visdao, destacando que a falta
de conhecimento sobre o funcionamento e os beneficios dos bioinsumos impede
que esses produtos deixem de ser vistos apenas como ferramentas de nicho.

Para superar o cenario de estagnacdo em niveis baixos de maturidade, é
imperativo que o Estado de Goias implemente politicas publicas de fomento a
transicao tecnoldgica. Sugere-se:

- Fortalecimento da Hélice Triplice: Criar mecanismos que incentivem,
de forma pratica, a colaboragdo entre universidades, empresas e o
governo, facilitando o licenciamento de tecnologias desenvolvidas
nas ICTs.

- Revisdo e Adaptagdo Regulatédria: O marco regulatério atual, ainda
muito atrelado ao modelo de agroquimicos sintéticos, precisa ser
simplificado e adaptado as especificidades dos microrganismos vivos,
visando reduzir custos e prazos de registro (atualmente um gargalo
para a inovacgdo).

- Programas de Capacitacdo e Difusdo: E necessdria a criacio de
unidades demonstrativas e de programas de extensdo rural que
comprovem os beneficios financeiros e ambientais no campo,
desmistificando o uso de bioinsumos junto aos produtores e
consultores.

- Incentivos EconOmicos: Estabelecer parcerias publico-privadas e
linhas de crédito especificas para biofabricas e para a adogdo de
praticas bioldgicas, tornando esses insumos mais competitivos em
relagdo aos insumos quimicos convencionais.

Deve-se ressaltar que os resultados deste estudo restringem-se ao Estado de
Goids e a amostra pesquisada. A utilizagdo da estratégia de amostragem por
conveniéncia ("bola de neve") impossibilita a extrapolagdo estatistica dos dados
para outras realidades ou contextos nacionais. Além disso, a obteng¢do de dados
dependeu da disposi¢ao voluntdria dos respondentes, o que pode gerar vieses de

percepcdo a favor do setor.
Para futuros estudos, recomenda-se:

- Andlises Comparativas Regionais: Expandir a metodologia para outros
estados brasileiros, permitindo uma visao integrada da cadeia de
bioinsumos no pais.

- Impacto Socioeconémico Longitudinal: Avaliar, ao longo do tempo, os
efeitos da Lei estadual n? 21.005/2021 na pratica, observando se
houve aumento real no nimero de registros e na area cultivada com
bioinsumos em Goids.
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- Estudos sobre Produgdo "On-Farm": Investigar mais a fundo os riscos
biolégicos e a viabilidade econ6mica da producdo prépria de
bioinsumos nas fazendas, comparando-a aos produtos comerciais
registrados.

- Avaliacdo da Eficiéncia da Hélice Triplice: Pesquisar quais modelos de
parceria entre ICTs e empresas privadas tém sido mais eficazes para
levar o produto da TRL 5 a TRL 9 no setor de biotecnologia agricola.

Development and use of bio-inputs in the
State of Goias: current situation and
perspectives

ABSTRACT

This article analyses the current status of bio-input development and use in Goias,
identifying actors, advancements, and sector challenges. The methodology consisted of a
sector diagnosis conducted between 2023 and 2025, using online forms and convenience
sampling via a "snowball" strategy. The collected data were analyzed for frequencies to
evaluate synergistic effects within the innovation ecosystem. Results demonstrate strong
leadership from universities and research institutes, yet most technologies are at early
maturity levels (TRLs 1-5) and have limited commercial insertion. Development focuses
primarily on fungi and bacteria for pest control. It was identified that the lack of technical
information is the main obstacle to adoption by rural producers. The study concludes that,
despite institutional potential, Goids requires public policies that promote the technological
transition to the market and training programs to demystify the use of these products in the
field.

KEYWORDS: Biological management. Public policies. Sustainable agribusiness.
Technological innovation. Technology readiness level.
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NOTAS

! Questionario online desenvolvido pela Agrosavia (Coldmbia) para a América
Latina (espanhol), traduzido e aplicado em portugués em Goias, utilizando a
plataforma Forms (Microsoft Office). Agradecimentos a Jenny Milena (Agrosavia)
pelo compartilhamento do instrumento de coleta de dados.

2 Questionario online desenvolvido pela FAO para a América Latina (espanhol),
traduzido e aplicado em portugués em Goias, utilizando a plataforma
SurveyMonkey. Agradecimentos a FAO pelo compartilhamento do instrumento de
coleta de dados.
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