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RESUMO
Este estudo teve como objetivo diagnosticar o cendrio de produgdo, pesquisa e extensao
relacionadas aos bioinsumos nas instituicdes federais de ensino, pesquisa € extensao nas
mesorregioes do Estado de Goids, Brasil. Para isso, realizamos um levantamento documental
entre 2020 e 2025, analisando fontes institucionais e registros técnico-cientificos. O
diagnostico mostrou uma rede institucional de apoio em crescimento, destacando-se a
estruturagdo de 13 unidades vinculadas ao Programa Estadual de Bioinsumos e ao Centro de
Exceléncia em Bioinsumos (Cebio), composta por Unidades de Referéncia em Bioinsumos
e Unidades de Transferéncia de Tecnologia. Quatro instituigdes federais, sendo elas o
Instituto Federal Goiano (IF Goiano), o Instituto Federal de Goiads (IFG), a Universidade
Federal de Goias (UFG) e a Embrapa Arroz e Feijdo, ja desenvolvem iniciativas voltadas a
producao de bioinsumos ou a multiplicagdo de microrganismos voltadas ao controle
bioldgico de insetos-praga. A formacgdo de pessoal também se destacou com o curso de
especializagdo em bioinsumos oferecido em nove campi do IF Goiano. Foram identificadas
diferencas entre as mesorregioes quanto a infraestrutura institucional, intensidade produtiva,
acesso ao crédito rural e capacidade de difusdo tecnologica, sendo a mesorregiao Sul Goiano
a mais bem atendida. Lacunas na articula¢do entre as atividades de extensdo e a cadeia
produtiva também foram identificadas, além da necessidade de mais suporte para pequenos
produtores em areas remotas. Diante disso, o estudo recomenda reforcar as cadeias
produtivas regionais por meio de politicas integradas, ampliar a infraestrutura de biofabricas
nas mesorregides menos assistidas e promover programas de extensdo que conectem as

institui¢des aos produtores.

Palavras-chave: bioinsumos; diagnostico; instituigdes federais; ensino-pesquisa-extensao;

Goias.



ABSTRACT
This study aimed to diagnose the scenario of production, research, and extension activities
related to bioinputs in federal teaching, research, and extension institutions located in the
mesoregions of the State of Goids, Brazil. For this purpose, a documentary survey was
conducted between 2020 and 2025 through the analysis of institutional sources and technical-
scientific records. The diagnosis revealed a growing institutional support network,
highlighting the planned establishment of 13 units linked to the State Bioinputs Program and
to the Center of Excellence in Bioinputs (Cebio), including Bioinput Reference Units and
Technology Transfer Units. Four federal institutions — the Federal Goiano Institute (IF
Goiano), the Federal Institute of Goias (IFG), the Federal University of Goias (UFG), and
Embrapa Rice and Beans — were identified as actively developing initiatives related to the
production of bioinputs and the multiplication of microorganisms for biological pest control.
Human resource training was also highlighted through the specialization course in bioinputs
offered at nine campuses of IF Goiano. Regional differences were identified regarding
institutional infrastructure, agricultural production intensity, access to rural credit, and
technological diffusion capacity, with the South Goias mesoregion presenting the highest
concentration of initiatives and support structures. Gaps were also observed in the articulation
between extension activities and productive chains, as well as limitations in the access of
small-scale farmers located in remote areas to technological innovation. Therefore, the study
recommends strengthening regional productive chains through integrated public policies,
expanding biofactory infrastructure in less assisted mesoregions, and promoting extension

programs capable of enhancing the connection between institutions and rural producers.

Keywords: bioinputs; diagnosis; federal institutions; teaching-research-extension; Goias.
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INTRODUCAO
A busca por sistemas produtivos mais sustentdveis tem ganhado for¢a nos ultimos
anos e vem mudando a forma como a agricultura ¢ conduzida em diferentes partes do mundo.
Nesse contexto, o modelo tradicional de producdo, fortemente dependente de insumos
quimicos, passou a ser amplamente debatido em fun¢ao dos impactos ambientais e da elevada

dependéncia de insumos externos, especialmente fertilizantes e defensivos agricolas (FAO,

2022; COSTA et al., 2024).

Nesse cenario, os bioinsumos surgem como uma alternativa relevante. De acordo
com o Plano Nacional de Bioinsumos, esses produtos, processos ou tecnologias de origem
vegetal, animal ou microbiana sdo utilizados na produ¢do agropecuaria com o objetivo de
promover o crescimento vegetal, melhorar a fertilidade do solo e auxiliar no controle
bioldgico de pragas e doengas (BRASIL, 2020). Entre os principais exemplos estdo os
inoculantes, biofertilizantes, bioestimulantes e agentes biologicos. Além de contribuirem
para a reducao da dependéncia de insumos quimicos sintéticos, essas tecnologias permitem
produzir com maior equilibrio ambiental, sem renunciar a produtividade, tornando os
sistemas agricolas mais resilientes e menos dependentes de fatores externos (EMBRAPA,

2024; SILVA et al., 2023).

No Brasil, esse movimento vem sendo impulsionado tanto pelo avanco da pesquisa
quanto por politicas publicas especificas. Um exemplo ¢ o Plano Nacional de Bioinsumos,
que busca ampliar o uso dessas tecnologias e fortalecer a producao nacional, reduzindo a
dependéncia externa e incentivando sistemas produtivos mais sustentaveis (BRASIL, 2020).
Além disso, institui¢des publicas de pesquisa, como a Embrapa, t€m desempenhado papel

importante no desenvolvimento e difusdo dessas tecnologias no pais (EMBRAPA, 2024).

O crescimento do setor demonstra que essa transi¢do ja estd em andamento,
especialmente em regides com forte atividade agropecudria. Dados recentes indicam que o
mercado brasileiro de bioinsumos cresceu cerca de 15% na safra 2023/2024, movimentando
aproximadamente R$ 5 bilhdes no periodo (CROPLIFE BRASIL, 2024). A area potencial
tratada com bioinsumos na safra 2024/2025 alcancou aproximadamente 156 milhdes de

hectares, representando crescimento de 13% em relagdo a safra anterior (CROPLIFE
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BRASIL, 2025). Segundo a Associagao Brasileira das Empresas de Controle Bioldgico, mais
de 70 milhdes de hectares ja utilizam tecnologias de controle bioldgico no pais,

demonstrando a expansdo dessas praticas na agricultura brasileira (ABCBio, 2023).

O Brasil também se destaca internacionalmente pela ampla utilizagao de inoculantes
e pela adocdo de tecnologias relacionadas a fixacao biologica de nitrogénio, especialmente
na cultura da soja. Essas tecnologias contribuem para a redugdo da dependéncia de
fertilizantes nitrogenados importados, além de promover maior sustentabilidade aos sistemas
produtivos (SAMBUICHI et al., 2024; EMBRAPA, 2024). Os bioinsumos deixaram de
representar apenas uma tendéncia e passaram a ocupar posi¢cdo estratégica na agricultura

brasileira.

No estado de Goids, esse tema ganha ainda mais importancia (FREITAS, 2024). O
estado esta inserido no Cerrado, um dos principais polos agricolas do pais, e enfrenta o
desafio constante de equilibrar produtividade e sustentabilidade. Tal situacao faz com que as
institui¢cdes publicas de ensino, pesquisa e extensao tenham papel decisivo, seja na geracao
de conhecimento, seja na difusdo de tecnologias. A implantagao de biofabricas e programas

de capacitagdo refor¢a esse movimento.

Mesmo com esses avangos, ainda existem desafios importantes. A distribuicao da
infraestrutura direcionada aos bioinsumos nao ocorre de forma uniforme entre as
mesorregides goianas, concentrando-se principalmente em areas com maior intensidade
produtiva e maior disponibilidade de investimentos. Regides menos estruturadas,
especialmente aquelas com predomindncia da agricultura familiar, ainda apresentam
limitacdes no acesso a tecnologia, assisténcia técnica especializada e capacitacdo. Nota-se
que a integracao entre ensino, pesquisa e extensao nem sempre se traduz em aplicagdo pratica
no campo, dificultando a difusdo dessas tecnologias entre pequenos produtores. Em muitos
casos, fatores como distancia dos centros de pesquisa, baixa cobertura de assisténcia técnica
rural e restrigdes de acesso ao crédito acabam reduzindo a capacidade de adogao de praticas

mais sustentaveis (IBGE, 2019; LORENZONI et al., 2024; LIMA et al., 2025).
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Diante disso, surge a seguinte questdo: como estd estruturada a atuagdo das
institui¢des federais na promocgao dos bioinsumos nas mesorregides de Goids e quais sao as

principais lacunas desse processo?

Este estudo se justifica justamente por buscar responder a essa questdao. Do ponto
de vista cientifico, a pesquisa contribui para ampliar as discussdes sobre a atuagdo das
institui¢des publicas na difusdo de tecnologias sustentaveis e no fortalecimento da cadeia de
bioinsumos no Cerrado brasileiro. Em nivel institucional, o trabalho possibilita identificar
lacunas, potencialidades e desigualdades regionais na atuagdo das institui¢des federais de
ensino, pesquisa e extensdo, contribuindo para o planejamento de agdes mais integradas e

estratégicas.

Sob a perspectiva social, o tema dialoga diretamente com a necessidade de ampliar
0 acesso a inovagdo no campo, especialmente entre pequenos produtores e agricultores
familiares, que frequentemente enfrentam limitacdes relacionadas a assisténcia técnica,
infraestrutura e acesso ao crédito. Ja no aspecto econdmico, o fortalecimento da cadeia de
bioinsumos pode contribuir para a redugdo da dependéncia de insumos importados,
diminuicdo de custos produtivos e maior sustentabilidade dos sistemas agricolas. Dessa
forma, o estudo busca contribuir ndo apenas para o avango académico da tematica, mas
também para o desenvolvimento regional e para a consolida¢do de praticas agricolas mais

sustentaveis.
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OBJETIVOS
GERAL

Diagnosticar a atuagdo das institui¢des federais de ensino, pesquisa e extensao na

cadeia de bioinsumos nas mesorregioes do estado de Goias.

ESPECIFICOS

* Identificar as institui¢des federais atuantes na cadeia de bioinsumos no estado;

* Analisar a distribui¢do regional das iniciativas relacionadas a produg¢do, pesquisa

€ extensao

* Identificar lacunas e desigualdades na integragdo entre as instituigdes e a cadeia

produtiva;

 Avaliar os principais desafios relacionados a difusdo de tecnologias e ao acesso

dos produtores aos bioinsumos.
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REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial teorico foi estruturado para fundamentar o diagnostico da
atuacdo das instituigdes publicas de ensino, pesquisa e extensao na cadeia de bioinsumos em
Goias. A discussdao parte dos conceitos fundamentais e da inser¢dao dos bioinsumos no
contexto contemporaneo de sustentabilidade agricola, avanca para o marco regulatorio
nacional e estadual e, posteriormente, examina a pesquisa, a extensdo, a produgdo e o uso
dessas tecnologias no Cerrado goiano. Esse percurso € necessario porque os bioinsumos nao
constituem apenas uma categoria de produtos agricolas, mas integram uma agenda mais
ampla de inovacdo, reducdo da dependéncia de insumos sintéticos, valorizagdo da

biodiversidade e transi¢ao para sistemas produtivos de menor impacto ambiental.

2.1 Conceitos fundamentais, classificagdo ¢ contexto de sustentabilidade

No Brasil, a defini¢do juridica de bioinsumo foi consolidada de forma mais
abrangente pela Lei n° 15.070, de 23 de dezembro de 2024, que dispde sobre producio,
importagdo, exportagdo, registro, comercializacdo, uso, inspe¢do, fiscalizagdo, pesquisa,
experimentagdo, embalagem, rotulagem, transporte, armazenamento, destinacao de residuos
e incentivos a producao de bioinsumos para uso agricola, pecuario, aquicola e florestal. No
contexto brasileiro, a legislacdo define os bioinsumos como produtos, processos ou
tecnologias de origem vegetal, animal ou microbiana destinados ao uso na producdo,
protecdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agropecuarios, aquicolas e florestais,
incluindo solugdes oriundas de processos biotecnoldgicos aplicaveis aos sistemas produtivos

(BRASIL, 2024).

Do ponto de vista técnico, os bioinsumos podem ser classificados em diferentes
grupos, entre os quais se destacam os inoculantes, os biofertilizantes, os biodefensivos ou
biopesticidas e os bioestimulantes. Os inoculantes sdo produtos que contém microrganismos
benéficos capazes de favorecer processos bioldgicos essenciais, como a fixagdo biologica de
nitrogénio e a solubilizacdo de nutrientes. Os biofertilizantes contribuem para a fertilidade

do solo e para a ciclagem de nutrientes, enquanto os bioestimulantes atuam sobre processos
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fisiologicos das plantas, estimulando crescimento, tolerancia a estresses e eficiéncia no uso
de nutrientes. Ja os biodefensivos sdo utilizados no manejo de pragas e doencas por meio da
acdo de fungos, bactérias, virus, parasitoides, predadores e outros organismos ou substancias
de origem biologica. Essa classificacao evidencia a diversidade funcional dos bioinsumos e

sua aplicagdo em diferentes etapas do manejo agricola (XAVIER, 2024).

A adogdo de bioinsumos esta vinculada a busca por modelos produtivos mais
sustentaveis, especialmente em um contexto de questionamento da dependéncia de insumos
quimicos sintéticos e de vulnerabilidade das cadeias globais de fertilizantes e defensivos. O
Programa Nacional de Bioinsumos, instituido pelo Decreto n® 10.375, de 26 de maio de 2020,
estabeleceu como diretrizes a promocdo de alternativas economicamente viaveis e
ecologicamente sustentdveis para a producdo agricola e pecuaria, a valorizagdo da
biodiversidade brasileira, o incentivo a experiéncias locais e regionais e a integragdo entre
ensino, pesquisa, extensdo e producao (BRASIL, 2020). Segundo Faria (2024), esse
programa representa importante mudanga de paradigma na politica agricola brasileira ao
posicionar os bioinsumos como instrumentos estratégicos para sustentabilidade,

competitividade e fortalecimento da bioeconomia no agronegdcio nacional.

Além da dimensdo agroecoldgica, os bioinsumos também se inserem na agenda da
agricultura de baixo carbono. Tecnologias como inoculantes para fixacdo biologica de
nitrogénio, microrganismos promotores de crescimento, biofertilizantes e agentes de controle
bioldgico podem reduzir a necessidade de fertilizantes nitrogenados sintéticos e defensivos
quimicos, contribuindo para diminuir emissoes associadas a produg¢ao, transporte ¢ aplicagao
desses insumos (FAO, 2024). A Embrapa destaca que a fixacao bioldgica de nitrogénio ¢ um
dos exemplos mais relevantes de uso de microrganismos benéficos no Brasil, especialmente
na cultura da soja, possibilitando expressiva economia na substituigdo da adubagdo
nitrogenada mineral (EMBRAPA, 2024a). Os bioinsumos devem ser compreendidos como
instrumentos técnicos e estratégicos para conciliar produtividade, sustentabilidade e

soberania tecnologica.
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Tabela 1 — Categorias, fungdes e exemplos de aplicacao dos Bioinsumos

Exemplos de aplicacio nos
sistemas produtivos
Fixacdo biologica de nitrogénio,

Categoria de bioinsumo Funcio principal

Inser¢do de  microrganismos

Inoculantes , . . promocgdo de crescimento vegetal
benéficos no sistema produtivo SN .
¢ solubiliza¢do de nutrientes
. . Ciclagem de nutrientes, estimulo a
. o Melhoria da fertilidade e da clage . .
Biofertilizantes . C microbiota e melhoria de atributos
atividade bioldgica do solo L S
quimicos e bioldgicos do solo
Fungos entomopatogénicos,

Manejo biologico de pragas e

Biodefensivos ou biopesticidas
doengas

bactérias  antagonistas,  virus,
parasitoides e predadores

Crescimento radicular, tolerancia
a estresses e maior eficiéncia

nutricional

Estimulo a processos fisiologicos
vegetais

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Bioestimulantes

2.2 Bioinsumos no Brasil: expansdo do mercado, controle biologico e lideranga em
inoculantes

O Brasil retine condigdes particularmente favoraveis ao desenvolvimento de
bioinsumos em razao de sua biodiversidade, da diversidade de biomas, da escala de produgao
agricola e da presenga de uma rede publica de pesquisa agropecudria consolidada. A
expansao do setor também decorre da pressao por redugdo de custos, da necessidade de
enfrentar a resisténcia de pragas e patdogenos a moléculas quimicas e da busca por alternativas
de menor impacto ambiental (AGROADVANCE, 2024). Hoje o que se observa ¢ que os
bioinsumos deixaram de ocupar posi¢do marginal e passaram a integrar estratégias de manejo
em culturas de grande relevancia econdmica, como soja, milho, algodao, feijao, hortalicas e

fruticultura.

Dados recentes indicam crescimento acelerado da adocdo dessas tecnologias no
pais. A CropLife Brasil informou que a utilizagdo de bioinsumos cresceu 13% na safra
2024/2025, com crescimento médio anual de 22% nos trés anos anteriores. A mesma fonte
estimou area potencial tratada de 156 milhdes de hectares na safra 2024/2025, considerando
aplicagdes de biofungicidas, bioinseticidas, bionematicidas, bioinoculantes e solubilizadores

de nutrientes. A taxa média de adogao por area passou de 23% para 26% entre as duas ultimas
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safras, tendo como referéncia uma area plantada de 77 milhdes de hectares (CROPLIFE
BRASIL, 2025). Embora esses dados sejam provenientes de entidade setorial, eles ajudam a
dimensionar a velocidade de expansdo do mercado e a crescente presenca dos bioinsumos

nos sistemas produtivos brasileiros.

A expansdao do controle bioldgico também ¢ expressiva. Segundo a Embrapa
(2024b), o mercado brasileiro de pesticidas biologicos apresentou taxa anual composta de
crescimento de 45% nos cinco anos anteriores a 2024, enquanto o mercado de agrotoxicos
cresceu 6% no mesmo recorte. A area tratada com controle bioldgico no Brasil alcangou 70
milhdes de hectares em 2022, e, no caso da soja, a area tratada com biopesticidas passou de
12 milhdes de hectares em 2020 para 20 milhdes de hectares em 2023. Esses numeros
indicam que os bioinsumos ja desempenham papel relevante no manejo fitossanitario, nao
apenas em sistemas organicos ou agroecologicos, mas também na agricultura convencional

de larga escala.

A lideranga brasileira no uso de inoculantes ¢ outro aspecto central. A fixagao
bioldgica de nitrogénio na soja ¢ reconhecida como uma das tecnologias bioldgicas de maior
impacto econdmico e ambiental na agricultura nacional. A Embrapa estima que, na safra
2012/2013, a substituicdo da adubacdo nitrogenada mineral pela inoculagdo em soja
representaria economia aproximada de R$ 898,00 por hectare; considerando 27,7 milhdes de
hectares cultivados, a economia anual estimada seria de R$ 24,9 bilhdes (EMBRAPA,
2024a). Esse caso demonstra que os bioinsumos ndo devem ser analisados apenas como
produtos alternativos, mas como tecnologias capazes de reorganizar custos, reduzir

dependéncia externa e aumentar a eficiéncia dos sistemas agricolas.
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Tabela 2 — Sintese dos dados de crescimento apresentados

Indicador Dado confirmado Fonte

Crescimento da utilizagdo de N . .
bioinsumos na safra 2024/2025 13% CropLife Brasil (2025)
Crescamento medlg anual do setor 22% CropLife Brasil (2025)
nos tres anos anteriores

Area potencial tratada com _— . .
bioinsumos na safra 2024/2025 156 milhdes de hectares CropLife Brasil (2025)
Area tratada com controle s

biologico no Brasil em 2022 70 milhdes de hectares Embrapa (2024b)
Crescimento anual composto dos

pesticidas biologicos nos cinco | 45% Embrapa (2024b)

anos anteriores a 2024

Economia estimada com

inoculagdo da soja na safra | RS 24,9 bilhdes Embrapa (2024a)
2012/2013

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Apesar desse avango, a literatura técnica aponta desafios importantes. Sambuichi,
Policarpo e Alves (2024), em estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, destacam
que a producdo de bioinsumos no Brasil enfrenta obstaculos regulatérios, tecnologicos e
territoriais. Entre eles estdo a necessidade de aperfeicoar normas para produgao, qualidade e
uso, a concentragao regional das unidades produtoras e a desigualdade de acesso em regides
menos estruturadas. Portanto, a expansao do setor exige ndo apenas inovagao cientifica, mas
também politicas publicas que assegurem qualidade, rastreabilidade, assisténcia técnica e

distribui¢do territorial mais equilibrada.

2.3 Marco regulatorio e politicas publicas para bioinsumos

O fortalecimento do setor de bioinsumos no Brasil estd diretamente associado a
implementagdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade, a soberania agricola e a
reducdo da dependéncia de insumos importados. A elevada dependéncia brasileira de
fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potdssicos tornou-se um dos principais desafios
estratégicos do agronegdcio nacional, especialmente diante das oscilagdes do mercado
internacional e de crises geopoliticas que impactam diretamente os custos de produgdo e o

abastecimento agricola. Nesse contexto, os bioinsumos passaram a ocupar posi¢ao relevante
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nas discussoOes relacionadas a seguranga produtiva, a reducdo da dependéncia externa e ao

fortalecimento da autonomia tecnoldgica do pais (BRASIL, 2020; COSTA et al., 2024).

A institucionalizacdo dessa agenda ganhou maior relevancia com a criagdo do
Programa Nacional de Bioinsumos, instituido pelo Decreto n® 10.375, de 26 de maio de 2020.
O programa estabelece diretrizes voltadas a ampliagdo da producdo, acesso e utilizagdo de
bioinsumos no pais, incentivando alternativas economicamente viaveis ¢ ambientalmente
sustentdveis para os sistemas produtivos agropecuarios. Entre seus principais objetivos
destacam-se a valorizacdo da biodiversidade brasileira, o fortalecimento da produgdo
nacional de tecnologias bioldgicas, o estimulo a inovagdo e a integracdo entre ensino,
pesquisa, extensdo e setor produtivo (BRASIL, 2020). Segundo Faria (2024), o Programa
Nacional de Bioinsumos representa uma importante mudanga de paradigma na politica
agricola brasileira ao posicionar os bioinsumos como instrumentos estratégicos para

sustentabilidade, competitividade e fortalecimento da bioeconomia no agronegécio nacional.

Além do programa nacional, o marco regulatorio brasileiro foi ampliado pela Lei n°
15.070, de 23 de dezembro de 2024, que passou a disciplinar de forma mais abrangente a
producdo, importacdo, exportagcdo, registro, comercializagdo, uso, fiscalizagdo, pesquisa,
transporte e destinagdo de residuos ligados aos bioinsumos (BRASIL, 2024). A legislagao
possui relevancia especial diante da expansdo da produ¢do on farm, buscando estabelecer
parametros relacionados a qualidade, seguranca sanitéria, rastreabilidade e utilizacao dessas

tecnologias no meio rural.

No ambito estadual, Goias destaca-se pelo pioneirismo na formulagdo de politicas
publicas voltadas ao setor. A Lei Estadual n° 21.005/2021 instituiu o Programa Estadual de
Bioinsumos com o objetivo de incentivar praticas agricolas sustentdveis, fortalecer cadeias
produtivas regionais e ampliar o acesso as tecnologias bioldgicas no estado (GOIAS, 2021).
Posteriormente, a Lei n® 23.600/2025 promoveu atualizag¢des relacionadas a regulamentagao
da producdo, comercializacdo e utilizagdo de bioinsumos, incorporando defini¢des
associadas a sustentabilidade, agricultura organica e produgio aquicola e pecuaria (GOIAS,

2025a). De acordo com Faria (2024), Goias foi o primeiro estado brasileiro a instituir um
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programa estadual especifico para bioinsumos, posicionando-se de forma pioneira nas

discussdes relacionadas a ampliagdo da utilizagdo de tecnologias bioldgicas na agricultura.

Nesse cendrio, o Estado desempenha papel fundamental tanto na formulacao de
politicas publicas quanto no financiamento de pesquisas, capacitagdo técnica e estruturacao
de redes de producdo e difusdo tecnologica. A atuagdo de instituigdes publicas de ensino,
pesquisa e extensdo torna-se estratégica para viabilizar a expansdo do setor e reduzir
desigualdades regionais no acesso aos bioinsumos. Além das iniciativas federais, programas
estaduais de incentivo vém contribuindo para a consolidagdo da cadeia de bioinsumos,
especialmente por meio da implantagdo de biofabricas, apoio a pesquisa aplicada e
fortalecimento de parcerias institucionais voltadas a agricultura sustentavel (BRASIL, 2020;
GOIAS, 2024). Faria (2024) destaca ainda que a efetividade dessas politicas depende da
integracdo entre pesquisa, extensdo rural, regulagdo e difusdo tecnoldgica junto aos

produtores.

A Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (Agrodefesa) também possui papel
estratégico nesse processo, especialmente no que se refere a fiscalizacao, regulamentacao e
monitoramento da produgdo e utilizagdo de bioinsumos no estado. Segundo a instituicao, o
acompanhamento técnico e sanitario da producdo em biofabricas e unidades produtoras
torna-se essencial para garantir qualidade, rastreabilidade e seguranca no uso dessas
tecnologias (AGRODEFESA, 2025). Esse aspecto ganha maior relevancia diante da

expansao das biofabricas institucionais e da crescente adog¢do da producdo on farm em Goias.
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Tabela 3 — Normas, sua abrangéncia e suas contribuicdes para a cadeia de bioinsumos.

Contribuicio para a cadeia de
bioinsumos

Institui o Programa Nacional de
Bioinsumos e define diretrizes de
integragdo entre ensino, pesquisa,
extensdo e produ¢ido

Estabelece o marco regulatorio
dos Dbioinsumos e disciplina
Lein® 15.070/2024 Nacional produgdo, registro,
comercializacdo, uso, fiscalizagdo
¢ pesquisa

Institui o Programa Estadual de
Bioinsumos

Atualiza o programa estadual e
Lei Estadual n° 23.600/2025 Goias incorpora defini¢des alinhadas ao
marco federal

Fiscalizacdo do comércio,
transporte, uso e producdo em
unidades proprias, com foco em
legalidade e qualidade

Norma ou politica Abrangéncia

Decreto n° 10.375/2020 Nacional

Lei Estadual n°® 21.005/2021 Goias

Atuacdo da Agrodefesa Goias

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2.4 Pesquisa, extensdo e bioinsumos no Cerrado goiano

O Cerrado ocupa posicao estratégica na agricultura brasileira e apresenta elevada
relevancia para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas aos bioinsumos. A
intensificacdo produtiva nesse bioma exige solu¢des capazes de conciliar produtividade,
eficiéncia agrondmica e sustentabilidade ambiental. Tal situacdo se mostra oportuna, visto
que com os bioinsumos ¢ possivel explorar interacdes bioldgicas adaptadas as condig¢des
edafoclimaticas regionais, incluindo microrganismos do solo, agentes de controle bioldgico

e tecnologias associadas a0 manejo sustentavel da microbiota (SILVA, 2024).

A atuagdo de instituigdes publicas ¢ decisiva nesse processo. Universidades,
institutos federais, centros de pesquisa e fundagdes de amparo a pesquisa exercem fungdes
complementares na formagao de recursos humanos, na validagao agrondmica, na organizagao
de colecdes biologicas, na implantagdo de biofabricas e na transferéncia de tecnologia. Em

Goias, destacam-se o Instituto Federal Goiano, o Instituto Federal de Goias, a Universidade
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Federal de Goiés, a Universidade Estadual de Goias, a Embrapa e a Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Goids. A presenca dessas instituigdes permite articular ensino,
pesquisa e extensao, condigdo essencial para transformar resultados cientificos em solugdes

efetivamente utilizadas pelos produtores (LORENZONI et al., 2024).

Um dos principais marcos recentes dessa agenda no estado ¢ o Centro de Exceléncia
em Bioinsumos (CEBIO). A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias informou
investimento superior a R$ 20 milhdes para estruturagao fisica, cientifica e institucional do
centro, com foco em pesquisa aplicada, formacao de redes de pesquisa, implantacdo de
biofabricas e interiorizagdo de tecnologias limpas (FAPEG, 2025). Segundo Faria (2024),
iniciativas institucionais relacionadas as biofdbricas e aos centros de pesquisa vém
contribuindo para consolidar Goids como referéncia nacional no desenvolvimento de

bioinsumos adaptados as condi¢des do Cerrado.

Além da funcdo produtiva, as biofabricas desempenham papel essencial na
formagdo de recursos humanos e no desenvolvimento de pesquisas aplicadas. A presenca
dessas estruturas em institui¢des publicas fortalece o tripé ensino, pesquisa e extensao,
contribuindo para a difusdo tecnoldgica e para a capacitagao de produtores e profissionais do

setor (EMBRAPA, 2024; COSTA et al., 2024).

Faz-se importante também destacar as biofdbricas on farm, estruturas instaladas
dentro das propriedades rurais e voltadas a produ¢do de microrganismos para uso interno nas
lavouras. Esse modelo vem ganhando espago devido a possibilidade de reducdo de custos
com aquisi¢ao e transporte de insumos, além da maior flexibilidade no manejo e aplicagao
dos produtos biologicos. A descentralizacdo da producdo contribui para diminuir a
dependéncia de fornecedores externos e favorecer a adaptacao das tecnologias as condic¢des
locais de cultivo (EMBRAPA, 2024; SAMBUICHI et al., 2024). Faria (2024) ressalta ainda
que a producdo on farm vem se consolidando como importante alternativa para
fortalecimento da autonomia produtiva e expansao do uso de tecnologias biologicas no meio

rural brasileiro.
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Estudos indicam que a proximidade entre centros produtores de bioinsumos e areas
agricolas favorece a adogdo dessas tecnologias, especialmente por pequenos e médios
produtores, além de contribuir para maior efici€éncia econdmica e operacional nos sistemas

produtivos (COSTA et al., 2024; SAMBUICHI et al., 2024).

Nesse sentido, a consolidacdo dessas estruturas torna-se fundamental para ampliar
a capilaridade da inovagdo agricola e reduzir desigualdades regionais no acesso aos

bioinsumos (IBGE, 2019; LORENZONI et al., 2024).

Tabela 4 — instituicdo, seu papel principal na cadeia e suas contribui¢des estratégicas.

Instituicao ou rede Papel p’a cadeia de bioinsumos Contribuicio estratégica
em Goids
Ensino, pesquisa, extensdo e | Formagao de especialistas,
IF Goiano governanga de iniciativas | instalacdo de biofdbricas e
vinculadas ao CEBIO validacdo aplicada
Desenvolvimento de estudos em
UFG Pesquisa cientifica e formagao microbiologia, manejo sustentavel
e agricultura tropical
UEG Parf:erias institucionais e pesquisa Interiqrizac;ﬁo da ciéncia e apoio a
aplicada acdes integradas no estado
Desenvolvimento e difusdo de
Pesquisa agropecudria e | tecnologias em  inoculantes,
Embrapa N . .
transferéncia de tecnologia controle bioldgico e manejo
sustentavel
Financiamento de redes de
FAPEG Fomento cientifico e tecnologico | pesquisa, infraestrutura e inovagao
aplicada
Integracao entre pesquisa,
CEBIO Articulagdo interinstitucional biofabricas, validagdo tecnoldgica
e qualificagdo profissional

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

2.5 Diagnéstico da produgdo e do uso de bioinsumos em Goias

O diagndstico da producdo e do uso de bioinsumos em Goids deve considerar a
coexisténcia de diferentes modelos tecnologicos, incluindo produtos comerciais registrados,
unidades institucionais de pesquisa, biofdbricas vinculadas a instituicdes publicas e

iniciativas de produ¢do on farm. A expansao dessas tecnologias acompanha a relevancia do
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estado na producao agricola nacional e a crescente demanda por sistemas produtivos mais

sustentaveis (SAMBUICHI et al., 2024; FARIA, 2024).

Segundo levantamento divulgado pelo Governo de Goias, na safra 2020/2021, 16%
da area cultivada de soja, 42% da éarea de feijao e 96% da area de algodao na regido de Goias
e Distrito Federal receberam algum tipo de biodefensivo (GOIAS, 2022). Esses dados
indicam que a adog¢do dos bioinsumos ocorre de forma diferenciada entre culturas, sendo
mais intensa em cadeias produtivas com elevada demanda por manejo fitossanitario

sustentavel.

A politica estadual também estimulou a estruturacdo de biofabricas ligadas a
instituicdes publicas de ensino e pesquisa. O Governo de Goias divulgou a previsao de
implantagdo de 13 biofabricas vinculadas a instituigdes publicas, refor¢ando a estratégia de
interioriza¢do da producdo e ampliacdo da infraestrutura estadual de bioinsumos (GOIAS,
2024). Essas estruturas possuem importancia estratégica por funcionarem como espagos de

ensino pratico, pesquisa aplicada, validagdo agrondmica e extensao rural.

A andlise territorial deve considerar a divisdo oficial do estado em cinco
mesorregides: Centro Goiano, Leste Goiano, Norte Goiano, Noroeste Goiano e Sul Goiano
(IMB, 2024). Nesse contexto, a mesorregiao Sul Goiano concentra importante parcela da
infraestrutura relacionada aos bioinsumos, incluindo instituigdes de ensino, pesquisa,
biofabricas e agdes de extensdo rural. Municipios como Rio Verde, Jatai e Mineiros

destacam-se pela elevada intensidade produtiva e forte presenca do agronegocio (IBGE,

2022; GOIAS, 2023).
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Tabela 5 — mesorregides e observacdes iniciais.

Mesorregifio oficial de Goias

Observagio para o diagnéstico de bioinsumos

Centro Goiano

Abrange areas com forte presenca institucional,
servigos e articulagdo logistica

Leste Goiano

Inclui municipios do entorno do Distrito Federal e
areas com demandas especificas de assisténcia
técnica

Pode apresentar maior distincia de centros de

Norte Goiano

Noroeste Goiano pesquisa e menor densidade de estruturas
especializadas
Exige atengdo quanto a interiorizacdo de

capacitacdo, extensdo rural e acesso a tecnologias

Sul Goiano

Concentra importantes polos agricolas, como a
regido de Rio Verde, Jatai e Mineiros, com elevada
demanda por inovagdo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Figura 1 — Mesorregidao Sul Goiano.
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A Figura 1 apresenta a mesorregido Sul Goiano, destacada pela maior concentragao

de infraestrutura, institui¢des ¢ iniciativas relacionadas aos bioinsumos no estado de Goias,

refletindo a elevada intensidade produtiva e a forte

presenca do agronegdcio na regiao.

Por outro lado, mesorregides como Norte Goiano ¢ Noroeste Goiano tendem a

apresentar maiores dificuldades relacionadas a assisténcia técnica especializada em

bioinsumos, infraestrutura e acesso continuo a
diretamente a capacidade de adogdo de tecnologias

produtores e agricultores familiares (IBGE, 2019).

Figura 2 — Mesorregido Norte Goiano.
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Figura 3 — Mesorregido Noroeste Goiano.
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A Figura 3 apresenta a mesorregido Noroeste Goiano, regido que também apresenta
limitagdes relacionadas ao acesso a assisténcia técnica especializada e a presenca de

estruturas institucionais voltadas aos bioinsumos.

Mesmo com os avangos observados, ainda existem desafios importantes
relacionados a distribuigao territorial da infraestrutura e das ag¢oes voltadas aos bioinsumos
em Goids. A concentragdo de investimentos, instituicdes de pesquisa e iniciativas de extensao
em regides economicamente mais estruturadas acaba ampliando desigualdades no acesso a
inovagao tecnoldgica. Regides menos assistidas, especialmente aquelas com maior presenca
da agricultura familiar, ainda apresentam limitagdes relacionadas a assisténcia técnica
especializada, capacitagdao profissional e acesso continuo as tecnologias biologicas. Além
disso, a integracdo entre ensino, pesquisa e extensao nem sempre se traduz em aplicagdo
pratica no campo, dificultando a difusdo dessas tecnologias entre pequenos produtores. Em
muitos casos, fatores como distancia dos centros de pesquisa, baixa cobertura de assisténcia
técnica rural e restricdes de acesso ao crédito acabam reduzindo a capacidade de adogdo de

praticas mais sustentaveis (IBGE, 2019; LORENZONI et al., 2024; LIMA et al., 2025).

2.6 Barreiras técnicas, extensao rural e desafios para a consolida¢ao da cadeia

Apesar do avango cientifico, institucional e mercadolégico observado nos ultimos
anos, a consolida¢do da cadeia de bioinsumos em Goias ainda enfrenta importantes barreiras
técnicas, econdmicas, estruturais e culturais. A expansdo dessas tecnologias nao depende
apenas da disponibilidade de produtos bioldgicos ou da existéncia de centros de pesquisa,
mas também da capacidade de difusdo, adaptacdo e incorporacdo dessas solugdes pelos
produtores rurais em diferentes contextos produtivos (SAMBUICHI et al., 2024;
LORENZONI et al., 2024; BORTOLOTI; SAMPAIO, 2021).

Entre os principais desafios identificados estdo as limitagdes relacionadas a
assisténcia técnica especializada, a capacitagdo profissional e a transferéncia efetiva de
tecnologia para o campo. Embora instituicdes publicas de ensino, pesquisa e extensao
desenvolvam iniciativas importantes voltadas aos bioinsumos, a integracdo entre essas
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atividades nem sempre resulta em aplicacdo pratica continua junto aos produtores. Segundo
Lorenzoni et al. (2024), a efetividade da transferéncia tecnologica em bioinsumos depende
da articulagdo entre pesquisa, validacao pratica, extensdo rural e acompanhamento técnico

continuo, especialmente em regides mais afastadas dos centros de inovagao.

A desigualdade regional também representa fator relevante nesse processo.
Mesorregides com menor concentragdo de infraestrutura institucional e menor presenga de

N .

assisténcia técnica tendem a apresentar maiores dificuldades de acesso a informacgao,
capacitacdo e tecnologias voltadas a agricultura sustentavel. Nessas regides, pequenos
produtores e agricultores familiares frequentemente enfrentam limitagdes relacionadas ao
crédito rural, a aquisicao de insumos e a adocdo de praticas inovadoras. Estudos realizados
com agricultores familiares demonstram que a auséncia de acompanhamento técnico

continuo e a dificuldade de acesso a informagdo ainda representam importantes barreiras para

maior utilizagdao dos bioinsumos (LIMA et al., 2025).

Outro desafio relevante esta relacionado a resisténcia cultural e a percepgao de risco
associada ao uso dessas tecnologias. Em muitos casos, produtores rurais ainda demonstram
maior confianga em modelos convencionais de manejo baseados em insumos quimicos
sintéticos, especialmente devido a rapidez de resposta observada em determinados produtos
quimicos. A adocao de bioinsumos frequentemente exige mudancas relacionadas ao manejo
agricola, monitoramento das lavouras, planejamento preventivo e compreensdo das
interacdes bioldgicas envolvidas nos sistemas produtivos. Dessa forma, a auséncia de
capacitacao técnica adequada pode comprometer a eficiéncia da utilizagao dessas tecnologias

e dificultar sua consolida¢ao no campo (BORTOLOTI; SAMPAIO, 2021).

Além dos desafios técnicos e culturais, questdes regulatorias e operacionais também
merecem destaque, principalmente diante da expansdo da produgdo on farm. Embora esse
modelo apresente vantagens relacionadas a redugdo de custos e maior autonomia produtiva,
sua ampliacdo exige atencdo quanto a qualidade microbiologica, rastreabilidade,
padronizacdo e seguranga sanitaria dos produtos utilizados nas propriedades rurais. Segundo
Faria (2024), o fortalecimento da cadeia de bioinsumos no Brasil depende da construcao de
mecanismos regulatdrios capazes de equilibrar estimulo a inovagdo, seguranca técnica e

ampliacdo do acesso as tecnologias bioldgicas.

30



Dados esses pontos, a atuacdo integrada entre politicas publicas, instituicdes de
ensino e pesquisa, assisténcia técnica e setor produtivo torna-se fundamental para consolidar
os bioinsumos como estratégia efetiva de desenvolvimento agricola sustentavel. A ampliagao
da infraestrutura de pesquisa, o fortalecimento da extensdo rural, a formacao de recursos
humanos especializados e a criagdo de indicadores de monitoramento aparecem como
elementos essenciais para reduzir desigualdades regionais e ampliar a democratizacao do

acesso a inovagao no meio rural (LORENZONI et al., 2024; FARIA, 2024; IBGE, 2019).
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METODOLOGIA
O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, com
abordagem qualitativa e carater exploratério-descritivo. A pesquisa teve como objetivo
analisar a atuagdo das institui¢cdes federais de ensino, pesquisa e extensdo na cadeia de

bioinsumos nas mesorregides do estado de Goids.

A populacdo da pesquisa foi composta por institui¢des federais de ensino, pesquisa
e extensdo com atuagdo no estado de Goids, sendo consideradas aquelas que apresentam
iniciativas relacionadas ao desenvolvimento, producdo, difusdo ou capacitagdo em
bioinsumos. Entre as institui¢des analisadas destacam-se o Instituto Federal Goiano (IF
Goiano), o Instituto Federal de Goias (IFG), a Universidade Federal de Goias (UFG) e
unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) com atuagao no estado.
Instituicdes estaduais, como a Universidade Estadual de Goias (UEG), foram consideradas
apenas no contexto de parcerias institucionais relacionadas as iniciativas em bioinsumos. A
selegdo das instituigdes ocorreu de forma intencional, com base na identificagdo de atividades

vinculadas a temadtica, por meio de fontes institucionais oficiais.

Os dados foram obtidos por meio de levantamento documental, utilizando como
principais fontes: sites institucionais das instituigdes analisadas; relatorios técnicos e
administrativos; publicagdes técnico-cientificas; e documentos oficiais relacionados a
politicas publicas, como o Plano Nacional de Bioinsumos e programas estaduais.
Adicionalmente, foram consideradas informagdes provenientes de visitas técnicas a campo

que possuem infraestrutura voltada a produgao de bioinsumos, quando disponiveis.

Para a anélise dos dados, foram definidos critérios qualitativos, com o objetivo de
permitir a comparagdo entre as instituicdes e entre as mesorregioes do estado. Os principais
critérios considerados foram: presenca de biofabricas ou unidades de producdo de
bioinsumos; desenvolvimento de atividades de ensino, como cursos de capacitagdo e
especializagdo; atuacdo em pesquisa cientifica relacionada a temadtica; e realizagdo de acdes

de extensdo voltadas a difusdo de tecnologias junto aos produtores rurais.
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Os dados coletados foram organizados e tabulados em planilhas eletronicas do
Microsoft Excel, sendo posteriormente analisados por meio de técnicas de analise descritiva
e comparativa. A comparagdo entre as mesorregides foi realizada com base na distribuigao
das institui¢des, da infraestrutura disponivel e das atividades desenvolvidas, bem como em
indicadores produtivos e socioecondomicos obtidos em bases oficiais, incluindo érea
cultivada, valor da producao agricola, acesso ao crédito rural e participagdo da agricultura
familiar. A integracdo dessas informagdes permitiu identificar padrdes territoriais,
assimetrias regionais e lacunas na atuagao institucional, além de compreender como fatores
produtivos, econdmicos e tecnologicos influenciam a distribui¢do das iniciativas

relacionadas aos bioinsumos no estado de Goiés.

O recorte temporal da pesquisa compreendeu o periodo entre 2020 e 2025. A escolha
desse intervalo se justifica pela implementacdo do Plano Nacional de Bioinsumos em 2020
e pela intensificagdo recente das politicas publicas, investimentos institucionais e iniciativas
relacionadas aos bioinsumos no Brasil. Em complemento, o periodo selecionado concentra a
maior parte das agdes, projetos e informagdes institucionais disponiveis sobre a temdatica no
estado de Goids, permitindo uma analise mais atualizada da atuacao das institui¢cdes publicas

de ensino, pesquisa ¢ extensao.

Como limitagdes do estudo, destacam-se a dependéncia de dados institucionais, que
podem apresentar variagdes quanto ao nivel de detalhamento e atualizagdo, bem como a

auséncia de padronizagdo das informacdes entre as diferentes institui¢des analisadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento identificou quatro institui¢des federais de ensino, pesquisa e
extensdo com atuacao direta em bioinsumos no estado de Goids: Instituto Federal Goiano (IF
Goiano), Instituto Federal de Goias (IFG), Universidade Federal de Goias (UFG) e unidades
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Além dessas institui¢des,
observou-se a participacdo da Universidade Estadual de Goias (UEG) em acdes de
cooperagdo e parcerias institucionais relacionadas aos bioinsumos. As iniciativas
identificadas envolvem atividades de ensino, pesquisa, extensdo, capacitagao profissional e

desenvolvimento de tecnologias voltadas a producao e utilizagdo de bioinsumos.

Os dados coletados revelam que a cadeia de bioinsumos em Goias vem passando
por um processo de consolidacdo institucional, impulsionado principalmente pela atuagao
conjunta das instituicdes publicas de ensino, pesquisa e extensdo. Entre as instituigdes
analisadas, o Instituto Federal Goiano se destaca pela estrutura voltada a formagdo de
profissionais e pelo desenvolvimento de a¢des praticas relacionadas aos bioinsumos. A
institui¢do conta com curso de especializagdo na area ofertado em nove campi, além da
atuagdo integrada ao Centro de Exceléncia em Bioinsumos do Estado de Goias (CEBIO),
iniciativa apoiada pela Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias (FAPEG) e

voltada ao fortalecimento da pesquisa, inovagao e difusdo tecnoldgica em bioinsumos.

O Centro de Exceléncia em Bioinsumos (CEBIO) possui uma estrutura organizada
em trés Unidades de Referéncia em Bioinsumos (URBs), localizadas nos campi Rio Verde,
Urutai e Morrinhos do IF Goiano, além de dez Unidades de Transferéncia de Tecnologia
(UTTs) distribuidas em diferentes regides do estado, incluindo Cristalina, Ceres,
Hidrolandia, Posse, Campos Belos, Ipameri, Ipora, Goiania e Anapolis. Embora
frequentemente associadas ao conjunto das 13 estruturas previstas pelo Programa Estadual
de Bioinsumos, as UTTs possuem func¢do prioritariamente voltada a transferéncia de
tecnologia, capacitagdo e extensdo rural, enquanto as URBs concentram atividades de
pesquisa aplicada, multiplicagio de microrganismos e validagdo tecnologica. Entre as
estruturas com atuagdo ja documentada destacam-se as unidades de Urutai, Rio Verde e

Morrinhos, além da atuagdo da Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goias,
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ampliando a capilaridade das agdes de pesquisa, extensdo e capacitacdo profissional
relacionadas aos bioinsumos. Esse cendrio reforca o papel das instituicdes publicas na
consolidacdo da cadeia de bioinsumos e na difusdo de tecnologias sustentaveis, conforme

discutido por Costa et al. (2024).

Também foram identificadas iniciativas de extensdo e capacitagdo desenvolvidas
pelo Instituto Federal de Goids (IFG), com destaque para o Projeto Cerrado, voltado a
promocao de cursos relacionados a bioinsumos e recuperagdo de areas degradadas (IFG,
2024). Além disso, observou-se a atuacao conjunta de institui¢des como IF Goiano, UFG e
UEG em agodes ligadas ao Centro de Exceléncia em Bioinsumos, fortalecendo atividades de
pesquisa aplicada, capacitagdo técnica e transferéncia de tecnologia no estado (CEBIO,

2024).

Além das iniciativas conduzidas pelo IF Goiano, observou-se a participagdo de
outras institui¢des de ensino e pesquisa no fortalecimento do ecossistema de bioinsumos em
Goias, com atuacao em pesquisa aplicada, capacitacao profissional, transferéncia tecnologica

e implantacdo de estruturas vinculadas ao Programa Estadual de Bioinsumos.

Tabela 6 — Principais iniciativas institucionais relacionadas aos bioinsumos em Goias.

Instituicio Principais iniciativas

IF Goiano Especializagdo multicampi, biofabricas, CEBIO
UFG UTT CEBIO, pesquisas com microrganismos, REM
UFCAT Biofabrica, laboratorios multiusuarios

UFJ Pesquisas com Trichoderma e manejo bioldgico
UEG Plataforma de inovagdo e integra¢do estadual
EMBRAPA Pesquisa aplicada e validagdo tecnoldgica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Além das instituicdes centrais analisadas, foram identificadas iniciativas
complementares desenvolvidas pela UEG, UFCAT e UFJ, principalmente em acdes de

pesquisa aplicada e cooperacao institucional relacionadas aos bioinsumos.

Essa estruturacdo também evidencia o avango da rede de unidades vinculadas as
instituicdes publicas no ambito do Programa Estadual de Bioinsumos. Conforme previsto
pelo Programa Estadual de Bioinsumos e impulsionado por investimentos da FAPEG, a meta

de implantacdo de 13 unidades encontra-se em fase avancada de implementagdo. O IF
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Goiano, em especial, demonstra protagonismo por meio da unidade de Urutai, que atua como
centro de multiplicagdo de microrganismos voltados ao controle biologico. Esse cendrio
corrobora a perspectiva de Costa et al. (2024), que destacam a importancia das politicas
publicas e do investimento estatal para o fortalecimento da inovacao tecnolédgica no setor de

bioinsumos.

A Embrapa Arroz e Feijdo, sediada em Santo Antonio de Goias, complementa essa
rede com uma biofabrica de escala cientifica voltada ao desenvolvimento de cepas adaptadas
as condigoes edafoclimaticas do Cerrado. Estudos desenvolvidos nessas unidades indicam
elevados indices de eficiéncia do controle bioldgico em culturas como soja, milho e tomate,
em alguns casos superiores a 90% (EMBRAPA, 2024). Esses resultados refor¢am a
importancia da adaptagdo regional das tecnologias bioldgicas e dialogam com os
apontamentos de Bortoloti e Sampaio (2021) sobre a eficiéncia técnica do controle bioldgico

quando associado a pesquisa cientifica aplicada.

Ao analisar a distribui¢do regional dessas iniciativas, verifica-se concentragdo
significativa da infraestrutura e das ag¢des institucionais na mesorregidao Sul Goiano,
especialmente em municipios como Rio Verde, Jatai, Mineiros e Cataldo. Essa concentragao
estd associada a elevada intensidade produtiva da regido, que abriga alguns dos principais
polos do agronegocio brasileiro. Dados da Produg¢do Agricola Municipal (PAM/IBGE)
indicam que Rio Verde ocupou a segunda posicao entre os maiores produtores de soja do
Brasil em 2022, com aproximadamente 1,6 milhdo de toneladas produzidas, enquanto Jatai
figurou entre os quinze maiores produtores nacionais da cultura. Além disso, Rio Verde e
Jatai também se destacaram entre os maiores produtores brasileiros de milho, refor¢gando a
relevancia econdmica e produtiva da regido para o agronegdcio nacional (IBGE, 2022;
GOIAS, 2023). A mesorregidao Centro Goiano também apresenta participagio relevante,
especialmente em fungdo da atuacdo da Universidade Federal de Goias (UFG), em Goiania,
e da Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goias, instituicdes que desempenham

papel estratégico na pesquisa, formacgao de recursos humanos e transferéncia de tecnologia.

A concentragdo das iniciativas relacionadas aos bioinsumos na mesorregiao Sul
Goiano nao parece decorrer exclusivamente da presenca de instituicdes de ensino, pesquisa

e extensdo. Os dados analisados indicam que a regido concentra os maiores valores de
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producdo agricola, a maior area destinada as culturas temporarias e alguns dos principais
polos produtivos do estado, como Rio Verde, Jatai, Mineiros e Montividiu (IBGE, 2024;
IMB, 2025). Esse cenario sugere uma relacdo entre a intensidade da atividade agropecuaria
e a concentragdo das estruturas voltadas a inovacao, uma vez que regides economicamente
mais dinamicas tendem a demandar maior suporte tecnoldgico, validagdo agrondmica,
assisténcia técnica especializada e solugdes voltadas a reducdo de riscos produtivos. Em
contraste, as mesorregides Norte Goiano e Noroeste Goiano apresentam menor participagao
relativa na area cultivada e no valor da produgdo agricola estadual, além de desafios
relacionados ao acesso ao crédito rural, a adocao de tecnologias e a consolidagdo de estruturas
especializadas voltadas a inovacao agricola (IBGE, 2017; EMATER GOIAS, 2025). Dessa
forma, os resultados sugerem que as diferengas observadas entre as mesorregides refletem
ndo apenas a distribui¢do das estruturas institucionais identificadas, mas também
condicionantes produtivos, econdmicos e tecnoldgicos que influenciam diretamente a difusao

dos bioinsumos no estado de Goias.

Ja a mesorregidao Leste Goiano vem ampliando sua participa¢do nas iniciativas
relacionadas aos bioinsumos, com destaque para o municipio de Cristalina, importante polo
agricola nacional. Segundo dados da PAM/IBGE, Cristalina figura entre os principais
municipios produtores de soja do pais, além de se destacar pela elevada tecnificagdo dos
sistemas produtivos e por possuir uma das maiores areas irrigadas do Brasil (BARROS et al.,
2023; IBGE, 2022). Cristalina destaca-se nacionalmente pela elevada concentracdo de areas
irrigadas e pela expansdo dos sistemas de irrigagdo por pivo central, condi¢do que favorece
a diversificagdo agricola e a producdo de culturas como feijao, alho, cebola, batata, tomate e
trigo. A implantacdo de estrutura vinculada ao Centro de Exceléncia em Bioinsumos (CEBio)
no municipio reforca a inser¢do da regido nas estratégias estaduais voltadas ao

desenvolvimento e a difusdo dos bioinsumos.

Em contrapartida, as mesorregides Norte Goiano e Noroeste Goiano apresentam
menor presenca de estruturas voltadas a pesquisa, producao e difusdo de bioinsumos. Nessas
regides, 0 acesso a assisténcia técnica especializada e as tecnologias voltadas ao manejo
bioldgico ainda ocorre de forma limitada, especialmente entre pequenos produtores e

agricultores familiares. Essa distribui¢@o das iniciativas no eixo Sul-Centro-Leste evidencia
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uma concentragdo regional das estruturas de pesquisa, produgdo e difusdo de bioinsumos
identificadas neste estudo. Tal cendrio sugere a necessidade de ampliacdo das acdes
institucionais voltadas as mesorregioes Norte Goiano e Noroeste Goiano, visando promover
maior capilaridade das iniciativas relacionadas aos bioinsumos e ampliar o acesso as
tecnologias voltadas a agricultura sustentavel. Os resultados também indicam que regides
caracterizadas por maior dinamismo agropecudrio concentram maior numero de instituigoes,
estruturas e iniciativas relacionadas aos bioinsumos, favorecendo oportunidades de pesquisa,
capacitacdo e transferéncia de tecnologia, aspecto também observado por Freitas (2024) ao

analisar a inser¢do dos bioinsumos na agricultura goiana e o papel das institui¢des federais.

Tabela 7 — Indicadores produtivos, crédito rural e agricultura familiar por mesorregido do

estado de Goias

Mesorregiio Area cultivada | Valor i da Estab.. Estab.. sem Agric.ultura
(ha) producio (R$) | financiados | financiamento | familiar
Sul Goiano 6.315.389 39,9 bilhdes 7.451 35.972 28.426
Centro Goiano 662.822 5,3 bilhdes 5.428 31.909 28.268
Leste Goiano 1.253.410 10,4 bilhdes 1.897 20.909 17.703
Norte Goiano 335.931 2,4 bilhoes 2.134 15.624 13.897
Noroeste Goiano | 412.182 2,5 bilhdes 1.843 12.507 9.733

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em IBGE/PAM (2024) e Censo
Agropecuario/IBGE (2017/2019).

Os dados apresentados na Tabela 7 reforcam que a mesorregidao Sul Goiano
concentra ndo apenas a maior area cultivada e o maior valor da produgao agricola estadual,
mas também o maior numero de estabelecimentos com acesso ao crédito rural. Em conjunto,
esses indicadores evidenciam maior dinamismo produtivo e maior capacidade de absorcao
tecnoldgica, fatores que ajudam a explicar a concentracao de estruturas institucionais, agoes

de pesquisa, capacitagdo e difusdo de bioinsumos observada nesta pesquisa.

Outro ponto relevante identificado na pesquisa esté relacionado a articulagdo entre
ensino, pesquisa, extensao e setor produtivo. Essa integracdo pode ser observada nas acdes
vinculadas ao Centro de Exceléncia em Bioinsumos (CEBio), na implantagao de biofabricas,
nas Unidades de Referéncia em Bioinsumos (URBs), nas Unidades de Transferéncia de

Tecnologia (UTTs) e na oferta de cursos de formacdo especializada em bioinsumos
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promovidos pelo IF Goiano. No entanto, os resultados indicam que a existéncia dessas
estruturas, por si s0, ndo garante a difusdo homogénea das tecnologias no territério. Em
determinadas regides, fatores como restricoes de acesso ao crédito rural, necessidade de
assisténcia técnica continua, capacitacdo especializada e gestdo de risco ainda limitam a
adogao dos bioinsumos pelos produtores. Dessa forma, a efetividade desse processo depende
da capacidade de transformar pesquisa aplicada, validacdo técnica e formagao profissional
em praticas incorporadas ao cotidiano produtivo, especialmente nas mesorregides com menor
concentracdo de estruturas institucionais especializadas. Esse cenario reforca os desafios
inerentes a transferéncia de tecnologia e a difusdo de solugdes bioldgicas no meio rural
brasileiro, conforme apontado por Lorenzoni et al. (2024), Bortoloti e Sampaio (2021) e Faria

(2024).

A extensdo rural representa um dos principais desafios para a consolidacgao da cadeia
de bioinsumos em Goids. Embora o presente estudo nao tenha mensurado diretamente a
efetividade dos servicos de extensdo rural, a literatura especializada aponta que a auséncia
de acompanhamento técnico continuo constitui um dos principais fatores limitantes para a
adogdo de bioinsumos pelos produtores rurais (LIMA et al., 2025). Apesar dos avangos
cientificos e institucionais observados, a transferéncia do conhecimento técnico para o campo
ainda enfrenta limitagdes estruturais ¢ econdmicas. Entre os principais entraves relatados na
literatura estdo o custo inicial para implantacdo de biofdbricas proprias, a baixa
disponibilidade de assisténcia técnica continua e as dificuldades relacionadas ao manejo
integrado entre produtos bioldgicos e quimicos (LORENZONI et al., 2024; BORTOLOTI,
SAMPAIO, 2021; LIMA et al.,, 2025). Esse cendrio reforca os desafios inerentes a
transferéncia de tecnologia e a difusdo de solugdes bioldgicas no meio rural, especialmente
no que se refere a necessidade de maior integragdo entre pesquisa, extensdo rural e

capacitagao técnica dos produtores.

A producdo on farm também surge como ponto relevante na discussdo dos
resultados. Embora esse modelo apresente vantagens relacionadas a autonomia produtiva e a
reducdo de custos, o diagnostico aponta desafios relacionados a padronizacdo, qualidade
microbiologica e segurancga sanitaria dos produtos produzidos nas propriedades rurais. Nesse

contexto, torna-se fundamental a atuag¢do integrada entre institui¢des de pesquisa, 0rgaos
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reguladores e assisténcia técnica, especialmente diante da necessidade de protocolos mais
rigorosos para transferéncia de tecnologia e validagdo técnica das praticas utilizadas pelos

produtores (LORENZONI et al., 2024).

De forma geral, os resultados demonstram que Goias possui uma base cientifica e
institucional relevante para expansdo do setor de bioinsumos no Brasil, representada pela
atuacao de instituigdes como o Instituto Federal Goiano (IF Goiano), a Universidade Federal
de Goias (UFQG), o Instituto Federal de Goids (IFG) e a Embrapa Arroz e Feijao, além das
iniciativas vinculadas ao Centro de Exceléncia em Bioinsumos (CEBio), as Unidades de
Referéncia em Bioinsumos (URBs), as Unidades de Transferéncia de Tecnologia (UTTs), as
biofabricas e aos programas de formagdo especializada na area. Entretanto, a consolidagao
dessa cadeia depende da ampliacdo das agdes de extensdo rural, da reducao das assimetrias
regionais identificadas neste estudo e do fortalecimento das conexdes entre pesquisa,
assisténcia técnica e setor produtivo. Nesse sentido, a criagao de estruturas regionais de apoio
e difusdo tecnoldgica nas mesorregides menos atendidas pode contribuir para ampliar a
democratizacdo do acesso aos bioinsumos e fortalecer o desenvolvimento agricola

sustentavel no estado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que a cadeia de bioinsumos em Goids se encontra
em processo de expansdo, impulsionada tanto por politicas ptblicas quanto pela atuagdo das
instituigdes publicas de ensino, pesquisa ¢ extensdo. Esse avanco pode ser observado na
ampliacdo da infraestrutura relacionada aos bioinsumos, na criagdo de biofabricas e no

fortalecimento das agdes de capacitagdo e formagao profissional.

Ao mesmo tempo, ficou claro que esse crescimento ndo acontece de forma
equilibrada. A concentragdo de iniciativas em determinadas regides evidencia um desafio

importante: reduzir as desigualdades no acesso a tecnologia.

A anélise dos indicadores produtivos e de suporte a atividade agropecuaria reforcou
que a concentracao das iniciativas no Sul Goiano esta relacionada ndo apenas a presenga
institucional, mas também ao maior dinamismo produtivo, ao valor da produgdo agricola e
ao acesso ao crédito rural. Esses fatores indicam maior capacidade regional de absor¢ao
tecnoldgica e ajudam a explicar a maior concentracdo de estruturas, agdes de pesquisa,

capacitacao e difusdo de bioinsumos nessa mesorregiao.

Outro ponto relevante ¢ a dificuldade de conectar, de forma mais efetiva, o que €
produzido dentro das instituicdes com a realidade do campo. Essa distancia aparece
principalmente no caso dos pequenos produtores, que enfrentam limitacdes de acesso ao
crédito rural, aos instrumentos de gestdo de risco, como o seguro rural e o Programa de

Garantia da Atividade Agropecudria (Proagro), e a assisténcia técnica especializada.

Isso indica que o desenvolvimento dos bioinsumos ndao depende apenas de mais
pesquisa ou mais estrutura. Depende, principalmente, de integragdo: integragcdo entre

politicas publicas, institui¢cdes e produtores.
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Como contribui¢do, o trabalho oferece um panorama organizado da atuacio das
institui¢des federais na cadeia de bioinsumos em Goids, possibilitando melhor compreensao
das desigualdades regionais e dos principais desafios associados a difusdo dessas tecnologias.
Os resultados podem contribuir para a formulagdo e o aperfeigoamento de politicas publicas
voltadas ao fortalecimento dos bioinsumos, além de auxiliar no planejamento institucional
de agdes de ensino, pesquisa e extensdo mais integradas e estratégicas. Ademais, o estudo
aponta caminhos para ampliar o acesso a inova¢ao no meio rural, reduzir desigualdades
regionais e fortalecer o desenvolvimento regional sustentdvel a partir da expansdo de

iniciativas relacionadas aos bioinsumos.

Entre as possibilidades para o fortalecimento da cadeia de bioinsumos em Goias,
destacam-se a ampliacdo da infraestrutura de biofabricas nas mesorregides menos atendidas,
o fortalecimento das a¢des de extensdo rural e capacitacdo técnica, a intensificagdo da
formacao de recursos humanos especializados, a ampliagdo das parcerias entre institui¢des
publicas de ensino, pesquisa e extensdo e o desenvolvimento de indicadores de
monitoramento, que podem contribuir para melhor acompanhamento das iniciativas
relacionadas aos bioinsumos e para precisar a efetividade das politicas publicas voltadas ao

setor.

Por outro lado, o estudo apresenta limitagdes, principalmente relacionadas a
disponibilidade e a padronizagdao dos dados. Isso abre espago para pesquisas futuras mais
aprofundadas, especialmente com foco em indicadores quantitativos, estudos de campo e

avaliagdo da efetividade das politicas publicas voltadas a difusdao dos bioinsumos em Goias.
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