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Resumo: A analise da dindmica de adog@o de bioinsumos no Brasil a partir da integracdo de dados da ANPII Bio
e do MAPA, estruturados em painel (UFxano) para o periodo 2019-2024 mostrou resultados de crescimento
consistente, heterogeneidade regional e mudanca no perfil tecnoldgico dos inoculantes. Entre 2019 e 2024, o
mercado brasileiro de inoculantes apresentou taxa média anual de crescimento de 20%, com destaque para
Azospirillum, representando cerca de 70% das entregas totais em 2024. A adocdo ¢ predominantemente orientada
por fatores econdmicos, com limita¢des informacionais como principal gargalo. Este trabalho propde a integragdo
de bases publico-privadas para qualificar o diagndstico e apoiar politicas agricolas sustentaveis, além de conectar
adocdo tecnoldgica a impactos produtivos, econdmicos e ambientais mensuraveis.
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Abstract: An analysis of the dynamics of bio-input adoption in Brazil, based on the integration of data from
ANPII Bio and MAPA, structured in a panel (statexyear) for the period 2019-2024, showed consistent growth,
regional heterogeneity, and a change in the technological profile of inoculants. Between 2019 and 2024, the
Brazilian inoculant market grew at an average annual rate of 20%, with Azospirillum accounting for approximately
70% of total deliveries in 2024. Adoption is predominantly driven by economic factors, with informational
limitations being the main bottleneck. This work proposes the integration of public-private databases to improve
the diagnosis and support sustainable agricultural policies, linking technological adoption to measurable
productivity, economic, and environmental impacts.
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1. Introducao

Os bioinsumos constituem um eixo estratégico da transi¢ao para sistemas agropecuarios
sustentaveis, especialmente em paises tropicais com elevada intensidade produtiva, como o
Brasil. Sua incorporagdo articula dimensdes tecnologicas, econOmicas e institucionais,
inserindo-se em politicas plblicas voltadas a mitigagdo de emissdes e a eficiéncia no uso de
insumos (Policarpo, 2023). No contexto brasileiro, programas como o Plano ABC+ ¢ o
Programa Nacional de Bioinsumos (PNB) estruturam o ambiente institucional para expansao

dessas tecnologias.
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No entanto, evidéncias recentes indicam que a ado¢ao ndo ocorre de forma homogénea,
sendo condicionada por fatores estruturais e de mercado (Vidal, 2021; Policarpo, 2023; Rangel
et al; 2025). Além disso, observa-se que a velocidade de difusdo tecnologica dos bioinsumos
no Brasil supera a de outras inovagdes agricolas recentes, refletindo tanto ganhos econdmicos

diretos quanto a crescente pressao por sistemas produtivos mais sustentaveis (Brasil, 2026).

Globalmente, o mercado de bioinsumos cresce acima de 10% ao ano, impulsionado por
restrigdes a agrotoxicos e pela demanda por produtos de menor pegada ambiental (FAO, 2024;
OECD, 2025). O Brasil, devido a sua agricultura tropical de escala, apresenta vantagem
competitiva para a adocao rapida dessas tecnologias, posicionando-se como polo estratégico

na bioeconomia global.

Adicionalmente, a limitagcdo de sistemas integrados de informag¢do compromete a
capacidade de monitoramento e avaliagao dessas politicas (Santos et al., 2022). A iniciativa de
integracao entre Associacdo Nacional de Promocdo e Inovacdo da Industria de Biologicos
(ANPII Bio) com sistemas do Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) representa avango
nesse sentido, permitindo a constru¢do de indicadores padronizados e comparaveis ao longo
do tempo. Diante desse cenario, este estudo se propde a analisar a dinamica dos bioinsumos no

Brasil, integrando dados, metodologia oficial e evidéncias empiricas sobre adog@o e mercado.
2. Revisao da Literatura

A literatura recente demonstra que a adog¢ao de bioinsumos resulta da interagdo entre
fatores econOmicos, institucionais e tecnologicos. Estudos empiricos indicam que politicas
publicas apresentam associa¢ao positiva com a ado¢do, mas ndo necessariamente impacto

causal direto no curto prazo.

No caso brasileiro, observa-se diferenciacdo entre segmentos: defensivos bioldgicos sao
mais dependentes de capacidades técnico-institucionais, enquanto inoculantes respondem
fortemente a varidveis econdmicas, como crédito e valor da producdo. Essa distin¢do reflete

diferentes niveis de maturidade tecnoldgica e complexidade regulatoria (Rangel et al., 2025).

Além disso, a literatura sobre bioeconomia destaca o papel dos bioinsumos na reducao
da dependéncia de fertilizantes sintéticos e na mitigagao de emissdes, especialmente via fixagao

biologica de nitrogénio. No ambito do Plano ABC+, esses insumos passam a integrar uma
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estratégia mais ampla de intensificacdo sustentdvel (Cruz, et al., 2025; Embrapa, 2024). Outro
avanco recente ¢ a incorporacdo de metodologias de monitoramento, como o painel BIO, que
permite mensurar area de adocao e impactos ambientais com base em dados agricolas oficiais

(Brasil, 2026).

Adicionalmente, relatorios recentes indicam que o mercado global de bioinsumos vem
crescendo a taxas superiores as do mercado de insumos convencionais, impulsionado por
restrigdes regulatorias a agroquimicos e pela demanda por produtos com menor pegada
ambiental (FAO, 2024; FAO, 2022). Estudos indicam que a adoc¢do de inoculantes de
Bradyrhizobium pode reduzir em até 30% a necessidade de fertilizantes nitrogenados quimicos,
com redugdo estimada de 0,5 tCO2e/ha/ano nas emissoes agricolas. No Brasil, esse movimento
¢ potencializado pela elevada competitividade da agricultura tropical e pela escala produtiva,
posicionando o pais como um dos principais polos de desenvolvimento ¢ adoc¢do dessas

tecnologias.

Evidéncias de casos regionais mostram que cooperativas no Mato Grosso que
implementaram consorcios microbianos aumentaram produtividade em 10—15% em culturas
de milho e soja (Rangel et al., 2025). Esse contexto reforca a relevancia de estudos empiricos
que integrem dados de mercado e politicas publicas para compreender os determinantes da

difusdo tecnoldgica.

3. Metodologia

A estratégia metodologica adotada baseia-se na integragdo de dados setoriais
provenientes da ANPII Bio e MAPA, no contexto da estruturacao de bases informacionais para
o acompanhamento do uso de bioinsumos no Brasil. A base empirica consiste em informagdes
de comercializacdo de inoculantes entre 2019 e 2024, padronizadas na unidade “dose” e

desagregadas por tipo de microrganismo e unidade da federagao.

Foram incorporadas variaveis socioecondmicas, incluindo renda agricola média por
UF, acesso a crédito rural e tamanho médio das propriedades. A andlise estatistica utilizou
modelos de painel com efeitos fixos e clusterizag@o por estado, permitindo avaliar o impacto

de fatores econdmicos ¢ institucionais na ado¢ao de bioinsumos.
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4. Resultados e discussao

Os resultados evidenciam uma trajetoria consistente de expansao do mercado brasileiro
de inoculantes entre 2019 e 2024, caracterizada por crescimento continuo e estatisticamente
robusto. O volume total de entregas mais que dobrou no periodo, com taxa média anual
proxima de 20%, indicando que a difusdo dos bioinsumos permanece em estagio ativo e ndo

apresenta sinais de saturagao.

Esse comportamento sugere que a adogdo estad fortemente associada a ganhos
econdmicos diretos, especialmente a substituicdo de insumos quimicos importados e a melhoria
da eficiéncia no uso de nutrientes, mais do que a choques institucionais pontuais, configurando

um processo estrutural de transformacdo tecnoldgica no sistema agricola.

A andlise da composi¢do tecnoldgica revela mudanga relevante no conjunto de
produtos, com forte expansdo de microrganismos promotores de crescimento, especialmente
Azospirillum, enquanto categorias residuais apresentam retragdo. Esse movimento indica uma
transicdo de um modelo centrado exclusivamente na fixacdo bioldgica de nitrogénio para um
paradigma mais amplo de bioinsumos multifuncionais, refletindo maior sofisticacao

agrondmica e integracdo tecnologica nas praticas produtivas.

Essa transicdo também esta alinhada com avancgos recentes em microbiologia agricola
e no desenvolvimento de consorcios microbianos, que ampliam os efeitos agrondmicos dos
bioinsumos para além da nutri¢do, incluindo tolerancia a estresses abidticos e incremento da
produtividade em condic¢des adversas (Embrapa, 2024). Esses avangos contribuem para reduzir
a variabilidade de resposta no campo, um dos principais desafios historicos a ado¢do dessas
tecnologias. Estudos regionais indicam aumento de 10—15% na produtividade de milho e soja

quando consoércios microbianos sdo aplicados corretamente (Rangel et al., 2025).

Ao mesmo tempo, a elevada correlagdo entre Bradyrhizobium e o total de entregas
confirma que a fixacdo biologica de nitrogénio ainda constitui o nucleo estruturante do

mercado.

Do ponto de vista espacial, observa-se significativa heterogeneidade entre unidades

federativas, com diferencas estatisticamente relevantes nas médias de entregas e forte
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concentragdo relativa em estados do Centro-Oeste e Sul. Mato Grosso lidera amplamente o
mercado, seguido por Parand e Goids, mas o nivel geral de concentracdo permanece moderado,
indicando difusdo relativamente ampla da tecnologia. Apesar do crescimento consistente,
limita¢des na assisténcia técnica, infraestrutura logistica e percepcao de risco ainda restringem

a velocidade de ado¢ao em estados do Norte e Nordeste.

A figura ilustra essa distribui¢do e evidencia tanto a dispersdo quanto a assimetria
regional, com estados menos intensivos apresentando maior variabilidade e taxas de
crescimento mais elevadas, sugerindo um processo de convergéncia tecnologica no territorio

nacional.

Distribuicao das Entregas por Estado
Brasil, 2019-2024
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Figura. Média da distribuicdo de entregas de doses por Estado da federagdo (Fonte: ANPII-
Bio)

Os resultados indicam que a adoc¢do de bioinsumos no Brasil ¢ orientada por fatores de
mercado, com expansao consistente, porém espacialmente heterogénea. Adicionalmente, essa
heterogeneidade regional pode estar associada a diferencas no acesso a assisténcia técnica,
infraestrutura de distribuigao e grau de organizacao das cadeias produtivas. Evidéncias recentes

sugerem que regides com maior integragdo entre produtores, cooperativas e empresas de
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tecnologia apresentam maior velocidade de adogao, refor¢ando o papel das redes institucionais

na difusdo dos bioinsumos (Rangel et al., 2025).
5. Consideracoes finais

Os resultados confirmam que o uso de bioinsumos no Brasil apresenta trajetoria de
expansdo consistente, ainda que marcada por heterogeneidades regionais e limitacdes
informacionais. A analise evidencia que o principal gargalo ndo esta na oferta tecnologica, mas

na capacidade de mensurar, integrar e interpretar os dados de uso em escala nacional.

Nesse sentido, o artigo demonstra que o fortalecimento de bases como o painel de
Bioinsumos do Plano ABC+, aliado a estruturagdo de dados do setor produtivo, ¢ condigdo
necessaria para qualificar o diagnodstico e orientar politicas publicas mais precisas,
especialmente em um contexto de crescente demanda por sustentabilidade e eficiéncia

produtiva.

Além disso, a consolidacdo de sistemas integrados de informagdo pode contribuir
diretamente para a inser¢do dos bioinsumos em mecanismos de financiamento climatico e
mercados de carbono, ao permitir a mensuragdo mais precisa de seus impactos na reducao de
emissdes € no sequestro de carbono no solo (IPCC, 2021; FAO, 2022). Esse avango amplia o
papel dos bioinsumos de uma inovagao agrondmica para um instrumento estratégico de politica

climatica.

Para ampliar a difusdo tecnologica, recomenda-se a implementacdo de programas de
capacitacdo técnica regionais, integragdo com sistemas de crédito rural sustentavel e
incorporagdo de bioinsumos em mecanismos de financiamento climatico, permitindo que

dados sobre reducdo de emissdes e produtividade sejam monetizados como ativos ambientais.

Como proximos passos, propde-se o aprofundamento da cooperacdo entre MAPA e
ANPII Bio para a construcao de indicadores publico-privados padronizados, capazes de refletir
com maior acuracia o uso efetivo dos bioinsumos no territorio. Essa integracdo deve evoluir
para analises que conectem adocdo tecnologica com resultados produtivos, econdmicos e

ambientais, permitindo avangar na compreensao do papel dos bioinsumos na redugdo de
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emissdes, no aumento da autonomia nacional e na diminuicao da dependéncia de fertilizantes

sintéticos.

A consolidacdo dessa agenda representa uma oportunidade estratégica para posicionar
o Brasil na liderang¢a da bioeconomia agricola, com base em evidéncias e governanca orientada

por dados.
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