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Esta cartilha foi elaborada pelo
Crea-MG com o objetivo de
esclarecer os principais conceitos,
aspectos legais e responsabilidades
técnicas relacionados aos
bioinsumos, um segmento

em constante expansdo no
agronegdcio brasileiro. Por meio de
perguntas e respostas, o material
apresenta informacgodes praticas

e acessiveis sobre producao,
utilizacao, legislacao, atribuicdes
profissionais e boas praticas,
contribuindo para a qualificagao
do debate e para o exercicio
profissional responsavel.

Perguntas
e respostas
sobre

Bowsuntes



do presidente

O agronegodcio brasileiro tem demonstrado, ao longo
dos anos, sua capacidade de inovar e incorporar
tecnologias que aumentam a produtividade,
promovem a sustentabilidade e fortalecem a
competitividade do setor. Nesse cenario, os
bioinsumos assumem um papel cada vez mais
relevante, representando uma importante alternativa
para uma producao agropecuaria mais eficiente e
alinhada aos desafios do futuro.

O Crea-MG acredita que a evolucao das atividades
ligadas a engenharia, a agronomia e as geociéncias
passa, necessariamente, pela valorizagao

do conhecimento técnico e pelo constante
aprimoramento profissional. Por isso, apoiamos
iniciativas que contribuem para ampliar o acesso a
informacao de qualidade e fortalecer a atuagao dos
profissionais que desempenham papel fundamental
no desenvolvimento do campo brasileiro.

Esta cartilha foi elaborada com o objetivo de
esclarecer duvidas e apresentar informacgdes
essenciais sobre os bioinsumos, tema que vem
ganhando espaco nas propriedades rurais, nos




centros de pesquisa e nas discussdes sobre inovagao no
agronegdcio. E de extrema importancia compreender
0s aspectos técnicos, legais e profissionais envolvidos
na producao, na recomendacao e na utilizacao dessas
tecnologias.

Espero que este material seja uma fonte de consulta
util e contribua para ampliar o conhecimento sobre um
tema tao importante para o agronegécio brasileiro.

Engenneiro civil e de
seguranca do trabalho
Marcos Torres Gervasio
Presidente do Crea-MG
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Introducao

O setor agropecuario brasileiro vive um momento de
profunda transformacao, impulsionado pela crescente
demanda por sustentabilidade, inovacao e seguranca
alimentar. Neste contexto, os bioinsumos emergem
como protagonistas, sendo amplamente reconhecidos
como um pilar essencial para o futuro do agronegédcio
nacional. De acordo com o Ministério da Agricultura e
Pecuaria, a producao brasileira de bioinsumos tem um
crescimento anual de 30%, enguanto o resto do mundo
apresenta um crescimento de 18%. Acompanhando
essa evolucgao, o Conselho Regional de Engenharia

e Agronomia de Minas Gerais (Crea-MG) apresenta
esta cartilha com o objetivo de esclarecer duvidas e
fomentar a compreensao sobre o tema, vital para a
modernizag¢ao das praticas no campo.

Bioinsumo é definido como qualquer produto, processo
ou tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana,
destinado ao uso na produg¢ao, armazenamento

e beneficiamento de produtos agropecuarios, em
sistemas aquaticos ou de florestas plantadas. Esses
insumos bioldégicos interferem positivamente no
crescimento, desenvolvimento e nos mecanismos

de resposta de plantas, animais € microrganismos,
interagindo com processos fisico-quimicos e bioldgicos.
Eles abrangem uma ampla gama de solucgoes,
incluindo inoculantes, biofertilizantes, bioestimulantes
e agentes de controle bioldgico.



respostas
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A relevancia dos bioinsumos é inquestionavel, pois
oferecem alternativas capazes de reduzir os custos e os
riscos associados ao uso continuo de insumos sintéticos
e quimicos, que por vezes apresentam impactos
ambientais e para a saude elevados. Além disso, o

Brasil tem uma grande dependéncia de fertilizantes
minerais importados, gerando altos custos. O estimulo
ao uso de bioinsumos, por meio de iniciativas como o
Programa Nacional de Bioinsumos (PNB), instituido
pelo Decreto Federal n°10.375/2020, visa ampliar e
fortalecer sua utilizagcao, reduzindo essa vulnerabilidade
e promovendo a bioeconomia. A taxa de crescimento
do setor no Brasil é expressiva, sendo um dos mercados
mais adeptos do mundo.

Para que a adogao dessas tecnologias alcance seu
potencial maximo, € imperativo o envolvimento de
profissionais devidamente qualificados. A produg¢ao,
a manipulacao e, sobretudo, a recomendacao e
indicacido de uso dos bioinsumos sao atividades
técnicas que demandam conhecimento
especializado e responsabilidade profissional,
sendo intrinsecas as areas da Engenharia

e da Agronomia.

A legislagao brasileira reconhece a necessidade de
competéncia técnica para estas atividades, definindo
o Responsavel Técnico como o “profissional

com formacao técnica, no minimo de nivel médio,
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legalmente habilitado pelo
respectivo conselho de fiscalizacao
profissional, capacitado nas
tecnologias de producao, de
manipulag¢ao e de indicagao de uso
dos bioinsumos”. Nesse sentido,

o0 aprimoramento continuo das
acoes do PNB inclui a promocgao
de boas praticas de producao

e uso de bioinsumos por meio

de capacitacao, treinamentos e
divulgacao, além de fomentar

a formacao de competéncias
profissionais especificas para o
setor.

Esta cartilha se propde a ser um
instrumento de apoio, oferecendo
informacdes de grande importancia
sobre a tematica, com a finalidade
de qualificar o debate e garantir
qgue o uso dos bioinsumos seja
realizado de forma eficaz, segura
e sustentavel, em linha com a
necessidade de se promover o
desenvolvimento sustentavel das
cadeias produtivas agropecuarias
brasileira.
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1- O que sao
bioinsumos?

De acordo com a Lei n°15.0702024
artigo 2°:

Il - bioinsumo: produto, processo ou tecnologia

de origem vegetal, animal ou microbiana,

incluido o oriundo de processo biotecnolégico, ou
estruturalmente similar e funcionalmente idéntico ao
de origem natural, destinado ao uso na producao, na
protecdo, no armazenamento e no beneficiamento de
produtos agropecuarios ou nos sistemas de producao
aquaticos ou de florestas plantadas, que interfira no
crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de
resposta de animais, de plantas, de microrganismos, do
solo e de substancias derivadas e que interaja com os
produtos e os processos fisico-quimicos e bioldgicos.

IIl - bioinsumo de uso pecuario: bioinsumo que contém
exclusivamente ativos e substancias permitidas,
listadas em regulamento prdéprio, para uso em animais
terrestres e suas instalagcdes, nao se enquadrando na
definicao legal de produtos de uso veterinario vigente
no Decreto Lei n° 467, de 13 de fevereiro de 1969.



IV - bioinsumo de uso aquicola: bioinsumo que contém
exclusivamente ativos e substancias permitidas,
listadas em regulamento proprio, com uso destinado
a animais aquaticos e seus ambientes de cultivo, nao
se enquadrando na defini¢cao legal de produtos de
uso veterinario vigente no Decreto-Lei n °467, de 13 de
fevereiro de 1969.

V - bioinsumo com uso aprovado para a agricultura
organica: bioinsumo que contém exclusivamente
substancias permitidas, listadas em regulamento
proprio, para uso na agricultura organica, de livre uso
em qualquer sistema de cultivo.

Imagem 1- Lagarta do cartucho colonizada por Metarhizium anisopliae

Perguntas
e respostas
sobre

gom;aﬁ/lbj



2 - Quais sao os
beneficios de seu
uso ja validados
agronomicamente?

@ Aumento da produtividade: bioinsumos podem
levar a aumentos significativos na produtividade
das culturas.

@ Melhoria do solo: bioinsumos podem acelerar
a decomposicao da matéria organica do solo,
melhorar sua estrutura e promover a atividade de
microrganismos benéficos, resultando em um solo
mais fértil e saudavel para as plantas.

@ Controle natural de pragas e doencgas: bioinsumos
como bioinseticidas e biofungicidas podem
controlar pragas e doencas de forma eficaz,
reduzindo a dependéncia de defensivos quimicos
€ seus impactos negativos no meio ambiente e na
saude humana.

@ Reducao do impacto ambiental: bioinsumos sao
geralmente biodegradaveis e de baixa toxicidade,
contribuindo para uma agricultura mais
sustentavel, com menor impacto no solo, na agua
e na biodiversidade.
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@ Estimulo ao crescimento das plantas: muitos
bioinsumos, como inoculantes e promotores de
crescimento, estimulam o desenvolvimento das
plantas, melhorando a absorcao de nutrientes
€ agua, resultando em plantas mais vigorosas e
produtivas.

@ Reducdo de custos: em alguns casos, o uso de
bioinsumos pode reduzir os custos de producao,
devido a menor necessidade de defensivos
guimicos e fertilizantes sintéticos.




3 - Como avaliar
o controle de
qualidade na
producao dos
biomsumos?

O controle de qualidade é imprescindivel para o
processo de producao, seja em laboratérios, biofabricas
que irao comercializar, ou unidades de producao on
farm para uso proéprio.

Esse controle verifica a pureza, a concentragao e a
viabilidade dos microrganismos utilizados. Também
garante que nao ha contaminantes em nenhuma das
etapas da producao, desde a selecao do indculo até o
produto final. Os testes microbioldgicos sao rigorosos.

Eles incluem a analise de pureza e de esterilidade, que
confirmam a qualidade e a seguranca do bioinsumo.
As etapas principais sao:

@ identificacdo morfolégica dos microrganismos;

@ determinacdo do pH;

@ contagem das unidades formadoras de colbénias
(UFC);
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@ avaliacao da eficacia no controle de pragas;
@ avaliacdo da eficiéncia para uso na fertilizacao;

@ \erificacdo da presenca de beta exotoxinas que sao
toxicas para humanos e animais e podem causar
malformacgdes e mutagoes;

@ preparo correto dos meios de cultura;

@ armazenamento adequado para manter os
microrganismos viaveis até o momento da

aplicacao/utilizacio;
@ registro e rastreabilidade de todas as etapas.

Em resumo, o controle de qualidade € um processo
abrangente, que redne varias analises para garantir
gue o bioinsumo seja eficaz, seguro e de boa qualidade
— fatores essenciais para o sucesso da agricultura
sustentavel.




4 -Quala
Importancia da
viabilidade e vigor
de um produto
biologico?

A viabilidade e o vigor de um produto biolégico sao
parametros fundamentais para avaliar a qualidade e a
eficiéncia de um produto bioldgico.

A viabilidade é avaliada por meio da determinacao

do Numero Mais Provavel (NMP) e de testes de
sobrevivéncia. A determinacao do NMP expressa o
percentual de células viaveis presentes no produto
acabado. Por exemplo, se um produto contém 100
conidios ou esporos e 90 deles estao vivos, considera-se
uma viabilidade de 90%. Essa analise permite verificar
se o produto atende aos padrdes exigidos para garantir
sua eficacia agronémica.

Os testes de sobrevivéncia, além de avaliarem a
viabilidade, também verificam o vigor do produto
bioldgico. Eles analisam a capacidade dos inéculos
vidveis de sobreviver apds a inoculagcao em condi¢des
de campo e o tempo necessario para que o inéculo
gere uma célula vegetativa metabolicamente ativa,
guando aplicavel. Esses testes também avaliam



a resposta da inoculagao na cultura, que deve ser
superior ao controle sem inoculag¢ao, para melhor
desenvolvimento e maior produtividade.

A manutencao tanto da viabilidade quanto do vigor
de um produto biolégico depende das condig¢des
adequadas de armazenamento, essenciais para
preservar a sobrevivéncia e o potencial de atuagao dos
microrganismos até o momento da utilizacao.
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Imagem 2 - Trichoderma harzianum colonizando esclerédio de Sclerotinia

sclerotiorum (mofo branco)



5 - Como
armazenar
biolInsumos na
propriedade rural?

O armazenamento adequado dos bioinsumos

€ essencial para preservar a viabilidade dos
microrganismos e garantir a eficacia do produto no
momento da aplicagao. Eles devem ser mantidos

em local fresco, limpo, seco e bem ventilado, sempre
protegidos da luz solar direta, da umidade e de

fontes de calor. O espac¢o de armazenamento deve

ser separado de produtos quimicos, fertilizantes ou
medicamentos veterinarios, evitando qualquer risco de
contaminacgao cruzada.

E fundamental respeitar a temperatura indicada

pelo fabricante, sendo que alguns produtos exigem
refrigeragcao continua. Nesses casos, € recomendavel
0 uso de geladeiras ou camaras frias exclusivas

para esse fim. As embalagens devem ser mantidas
em prateleiras, afastadas do chao e da parede, e
organizadas de modo que os produtos mais proximos
do vencimento sejam utilizados primeiro. Produtos
gue nao foram formulados para congelamento nunca
devem ser submetidos a temperaturas negativas, pois
isso pode inviabilizar sua agcao biolégica. Armazenar
corretamente € o primeiro passo para o sucesso do uso
de bioinsumos no campo.



6 - Quais
orientacoes devem
ser fornecidas ao
produtor quanto
ao transporte,
armazenamento

e uso correto dos
biommsumos?

Transporte:

@ cvitar a exposicao dos produtos a temperaturas
superiores a indicada pelo fabricante;

@ utilizar sempre as embalagens originais para o
transporte;

@ e regides com altas temperaturas, recomenda-
se 0 uso de caixas com isolamento térmico e uso
de gelo.



Armazenamento:

@ verificar na embalagem a temperatura ideal de
conservacgao;

@ armazenar em local protegido da luz solar direta;

@ garantir uma disposicdo adequada nos galpodes,
evitando contato direto com o chao ou paredes
quentes.

Manuseio e uso correto:

@ cvitar deixar os produtos expostos em caminhdes
ou ao sol durante o transporte até a lavoura;

Observar a compatibilidade entre
defensivos quimicos e bioinsumos.
Respeitar a ordem correta de mistura
no preparo da calda:

@ preencher metade do volume do tanque com
agua;

@ adicionar na sequéncia: adjuvantes
(condicionadores de calda, redutores de pH) »
produtos soélidos » suspensdes concentradas
» emulsdes » produtos foliares » bioldgicos -»
adjuvantes (redutores de espuma);

@ completar o volume restante com agua.
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Outras orientacoes técnicas

@ seguir sempre a recomendacao técnica do fabricante
contidas em bula e do responsavel técnico, tais como
pH ideal da calda; viabilidade dos biolégicos apds o
preparo da calda, que pode variar conforme o isolado;
viabilidade apds o tratamento de sementes, que
depende do microrganismo.




7 - Quanto tempo
antes da aplicacao
a calda pode ser
preparada?

A recomendacao técnica é que a calda com
bioinsumos seja preparada e aplicada no mesmo dia,
preferencialmente de 2 a 4 horas apds o preparo. Esse
cuidado é necessario para preservar a viabilidade dos
microrganismos presentes na formulagao, que podem
perder atividade se expostos por muito tempo ao calor,
a luz ou ao excesso de oxigénio.

Além disso, a calda pode decantar, fermentar ou
aglutinar os esporos apods longo periodo de repouso.
Alguns produtos mais modernos, com estabilizantes
especificos ou tecnologia de encapsulamento, podem
permitir janelas maiores entre preparo e aplicacao,
nesses casos, € essencial seguir rigorosamente as
instrucdes do fabricante.

Na auséncia de orientacao especifica, o preparo
préoximo ao momento da aplicagao deve ser
considerado uma boa pratica agrondmica.
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8 - Quais
cuidados devem
ser adotados

no momento da
aplicacao de
biomsumos?

A aplicacao correta dos bioinsumos é fundamental

para garantir sua eficacia no campo. E importante que
a pulverizacao seja realizada nas horas mais frescas

do dia, como no inicio da manha ou no fim da tarde,
evitando sol intenso, ventos fortes ou chuvas iminentes.
A agua utilizada deve ser limpa, livre de residuos
guimicos e, preferencialmente, com pH entre 6,0 e 7,0,
conforme a recomendacao do fabricante. A calda deve
ser preparada no momento da aplicagcao, com agitacao
suave, respeitando a dose e o volume indicados.

Também é essencial verificar previamente a
compatibilidade com outros produtos, ja que

algumas misturas podem reduzir a viabilidade dos
microrganismos. Sempre que possivel, recomenda-

se aplicar os bioinsumos separadamente ou com
adjuvantes compativeis. O pulverizador deve estar
limpo, sem residuos de produtos quimicos, e equipado



com bicos que nao causem danos as estruturas
bioldgicas. Apds o uso, os equipamentos devem ser
higienizados novamente.

Mesmo sendo considerados de baixo risco toxicoldgico,
o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)
continua sendo obrigatério para garantir a seguranca
do aplicador. Por fim, manter as embalagens fechadas
até o momento do uso e seguir fielmente as instrucdes
do rétulo contribuem para o sucesso da aplicagao.
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9-E possivel
aplicacao de
biomsumos
utilizando drones?

Além da aplicagao terrestre, é possivel aplicagao por
via aérea, desde que previsto na bula. Para tanto, é
necessario seguir a legislacao vigente pertinente ao
uso de drones em operagdes aeroagricolas, como a
Portaria MAPA n° 298, de 22 de setembro de 2021, e a
Regulamentacao Brasileiro de Aviacao Civil Especial n°
94/2017 (RBAC-E n° 94/2017).




10 - Em quais
culturas um
biomsumo pode
ser aplicado?

Diferentemente de um agrotoxico, cujo uso é restrito
a cultura e ao alvo bioldgico, o bioinsumo tem seu
uso mais amplo, pois pode ser aplicado em qualquer
cultura, ja que sua recomendacao € para o alvo
biolégico. Conforme a Portaria Conjunta SDA/MAPA -
IBAMA - ANVISA n°1/2023: Art. 24.

A indicacao de uso em rétulo e bula dos produtos
microbioldgicos devera conter o alvo bioldgico e a
frase “Em todas as culturas com ocorréncia do alvo
bioldégico”, ficando facultada a presenca da frase:
“Produto com eficiéncia agrondmica comprovada para
as culturas de [listar culturas nas quais o produto foi
testado]”.

Imagem 3 - Cigarrinha do milho colonizada por Cordyceps fumorosea
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11-Qualea
importancia de

se determinar a
compatibilidade
de produtos e onde
encontrar essa
informacao?

A compatibilidade de bioinsumos com outros produtos
pode ser avaliada para otimizar o seu uso.

E fundamental consultar as recomendacdes dos
fabricantes antes de aplicar qualquer mistura de
produtos. O desenvolvimento de novas tecnologias
e formulagcdes tem contribuido para melhorar a
compatibilidade entre bioinsumos e outros produtos
utilizados na agricultura.

Imagem 4 - Antagonismo causado
pelo Bacillus velezensis ao
Colletotrichum fructicola




12 - Quem pode
produzir?

A Lei n°15.070/2024 estabelece que a producéio de
bioinsumos pode ser realizada pelo produtor rural
(nos termos do artigo 10) e por empresas titulares de

registro de produtos (artigo 15 combinado com artigo
2, inciso XV).

13 - Quais sao os
requisitos para
producao?

Cada microrganismo possui seus requisitos especificos.
E importante ndo haver contaminacao e realizar os
testes descritos na Portaria Conjunta SDA/MAPA -
IBAMA - ANVISA n°1/2023.
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14 - Como deve ser
feita a aquisicao de
cepas ou estirpes
para multiplicacao
NOo Processo
produtivo?

As cepas ou estirpes de referéncia devem ser
adquiridas e solicitadas as Instituicdes Depositarias,
como por exemplo, Embrapa e Instituto Bioldgico. Essas
instituicdes devem possuir métodos de manutencgao
adequados para manter a viabilidade, identificacao,
caracterizacao e preservacao desses materiais.




15 - Quais sao os
criterios essenciais
para o controle

de qualidade da
manutencao da
colecao ou banco
de trabalho?

E importante averiguar a identidade, viabilidade e
pureza do material, para tanto, € necessario estabelecer
uma periodicidade adequada e o pessoal responsavel
pela manutencéo dessa colecdo/banco. Além disso,

para garantir a seguranc¢a do material armazenado,

0 acesso deve ser limitado a pessoas treinadas e
autorizadas para manipular e manter um backup. Isso
minimiza os riscos de perda.
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16 - Quais metodos
de preservacao
devem ser
utihizados

para garantir

a viabilidade e
estabilidade do
preservado?

Como padrao ouro, para cepas fungicas, sugere-se o
meétodo de Castellani e manuten¢ao a cada semestre
de cada cepa armazenada. Para bactérias esporulantes,
a metodologia em papel mata borrao e manutencgao
anual. Para demais microrganismos ou estruturas
recomenda-se consultar literaturas ja estabelecidas e
que garantam a preservacao deste material.




17 - Quais sao as
etapas criticas do
processo produtivo
que devem seguir
controle de
qualidade rigoroso
para garantir
bioinsumos
eficazes e sequros?

Além do controle de qualidade realizado no banco/
colecao de trabalho, os insumos de producao
(matérias-primas para preparo de meio de cultura,
formulacao, embalagens primarias e secundarias,
rotulo, bulas) devem ser devidamente avaliados quanto
ao atendimento das especificagcdes de processo.
Somente insumos dentro da validade e aprovados pelo
Setor de Qualidade devem ser utilizados dentro do
processo.

O pré-indéculo inicial de processo deve estar puro e
viavel, pois € ele que sera multiplicado em larga escala
dentro da fabrica.
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Deve-se acompanhar o processo fermentativo e a
pureza durante todo o processo produtivo. Se houver
suspeita de contaminag¢ao ou de o processo nao estar
se desenvolvendo adequadamente, recomenda-se
descartar e reiniciar o processo.

Como forma de garantir rastreabilidade lote a lote,
recomenda-se retirar amostras durante o processo de
envase, para que elas componham as contraprovas e
amostras internas dos lotes fabricados. As contraprovas
servem tanto para auxiliar em caso de investigacao

de nao conformidades como para outras analises
necessarias (reclamacao de cliente, por exemplo). As
amostras internas sao utilizadas para realizar as
analises para liberacao do laudo de controle de
qualidade.




18 - Quais

medidas devem

ser adotadas

para evitar
contaminacoes
cruzadas ou perdas
de processo?

E essencial que todos os colaboradores, inclusive

os colaboradores de outros setores que acessam as
areas e visitantes, sigam os procedimentos de Boas
Praticas de Fabricagcao e Boas Praticas Laboratoriais.
De maneira geral, os colaboradores da area devem
utilizar uniformes e EPIs adequados para cada area, ndo
utilizar adornos, higienizar as maos frequentemente
com alcool 70%, seguir os procedimentos implantados
das areas (documentacdes referentes a registros de
execucio de atividades de monitoramento,
procedimento de utilizacao de equipamentos, POPs,
ITs e outras documentacdes).
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Higienizar, organizar, esterilizar materiais e
equipamentos sao pontos importantes para
desenvolvimento de produtos sem contaminantes.

Pessoas treinadas para o cumprimento desses
procedimentos e fiscalizagcdao também sao importantes
para diminuir as ndo conformidades e/ou perdas nos
processos. A cultura de qualidade deve ser um habito
seguido por todas as areas.




19 - Quais criterios
usar para escolher
um bioinsumo no
mercado?

A escolha de um bioinsumo deve considerar critérios
técnicos, legais e operacionais. O primeiro ponto é
verificar se o produto possui registro ativo no MAPA.
Isso garante que ele passou por avaliagcdes de eficacia,
seguranca e qualidade. Em seguida, € importante
observar se o microrganismo esta identificado

na embalagem, pois essa informacao determina
caracteristicas como eficiéncia, estabilidade e
adaptacao ao ambiente.

A concentracao de unidades formadoras de coldnia
(UFCs) deve ser adequada e estar especificada no
rétulo, assim como a validade e as condig¢des de
armazenamento. Produtos confidveis contam com
laudos de qualidade, boletins técnicos detalhados e
estudos de campo validados. Também é recomendavel
avaliar o histérico de uso em campo, a reputacao

da marca e o suporte técnico oferecido. Por fim, o
bioinsumo deve estar alinhado ao sistema de producao
do agricultor (convencional, organico ou regenerativo),
as caracteristicas da cultura e a estratégia de manejo
adotada.
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20 - Quais sao os
requisitos para
comerclalizacao?

A empresa deve possuir registro comercial do produto
junto ao MAPA e cadastro junto ao 6rgao de defesa
vegetal do estado. Também é necessaria ser baseada
em recomendacao técnica de profissional habilitado.

21 - Ao comparar
bulas ou rotulos de
bioinsumos, o que
deve ser levado em
consideracao?

Espécie: produtos com as mesmas espécies podem ter
finalidades diferentes.

Cepa ou Isolado: sempre considerar a cepa ou isolado,
pois € uma das principais informagdes que diferenciam
os produtos.
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Concentracao Microbioldgica: verificar a unidade de
peso ou volume da concentragao microbioldgica. Um
produto pode parecer ter concentragao maior quando
a unidade bioldégica é informada em kg ou L. Ex.: um
produto com a concentragao de 5 x 1012 conidios
vidveis/kg tem a mesma concentragdo que um produto
com a concentracdo de 5 x 109 conidios viaveis/g.

Cor da faixa toxicologica: produtos para agricultura
organica tém a faixa na cor branca. Os demais terao a
cor definida conforme a classificagao toxicolégica. Para
produtos microbioldgicos, normalmente as faixas sao
na cor azul ou verde.

Alvos bioldgicos: verificar quais sao os alvos bioldgicos.
Recomendacgdes do fabricante: além de todas as
informacdes especificadas em rétulo e bula, as
orientacgdes do fabricante sao muito importantes para a
correta utilizagcao do produto.




22 - A utilizacao
de bioinsumos
exige receituario
agronomico?

De acordo com a Lei n° 15.070/2024, esta definido
que:“Art. 29. Sao dispensadas de receituario
agrondmico a venda ou a utilizagao de bioinsumos
de que trata esta Lei classificados como de baixa
toxicidade e ecotoxicidade.

§ 1° A dispensa de que trata o caput deste artigo devera
constar do rétulo do produto registrado.§ 2° A utilizagcao
de bioinsumo para uso préprio é dispensada de
receituario agronémico.”
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23 - Como saber
se um produto e
aprovado para
uso na agricultura
organica?

para uso ha agricultura organica:

Filtro no Agrofit: possibilita filtrar os produtos aprovados para
agricultura organica.

Identificacao visual: ha trés folhas ao lado da marca comercial.
Cor da faixa toxicoldgica: os produtos fitossanitarios com uso

aprovado para agricultura organica tém a faixa toxicolégica na
cor branca.

Dizeres especificos: os dizeres “produto fitossanitario com o uso
aprovado para a agricultura organica” devem constar na faixa
toxicoldgica. Além disso, essa informacao pode ser verificada no
certificado de registro do produto.




24 - Quais sao
0S principais
microrganismos
utilizados?

Bradyrhizobium spp., Azospirillum spp., Bacillus
aryabhattai, Pseudomonas spp., Bacillus subtilis,
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus megaterium,
Saccharopolyspora spinosa, Chromobacterium
subtsugae, Trichoderma spp., Bacillus thuringiensis,
Bacillus licheniformis.

Imagem 6 - Lagarta do cartucho colonizada por Metarhizium anisopliae
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25 -0 que e
bioprospeccao?

Bioprospeccao € a identificacao, avaliagcao e exploracao
sistematica da diversidade bioldgica para descobrir
recursos genéticos com potencial comercial, incluindo
microrganismos, genes e enzimas para aplicagdes
biotecnoldgicas.

26 - Como a
bioprospeccao

e realizada para
microrganismos?

Ela envolve estratégias para explorar tanto a fragcao

cultivavel quanto a nao cultivavel da biodiversidade
microbiana, incluindo analise in silico de sequéncias
gendmicas disponiveis em bancos de dados.




27 - O que sao
microrganismos
nao-cultivaveis?

Sao microrganismos que nao podem ser cultivados
com as técnicas atuais de microbiologia em laboratoério.

28 - Qual tecnica e
usada para estudar
microrganismos
nao-cultivaveis?

A metagendmica, que consiste em coletar, isolar e
analisar o material genético dos microrganismos
presentes no ambiente sem a necessidade de cultivo.
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29 - Quais sao
as vantagens da
metagenomica?

Permite identificar os principais grupos microbianos
em um ambiente, caracterizar geneticamente o
conjunto de microrganismos e prospectar suas funcgoes,
como enzimas especificas para degradar biomassa
vegetal.

30-Oqueea
bioprospeccao de
microrganismos
cultivaveis?

Envolve o cultivo e selecao de microrganismos para
aplicacao de interesse, a partir da biodiversidade
encontrada em habitats naturais ou colecdes
armazenadas.




31 - Como sao
feitas as selecoes
de microrganismos
cultivaveis
atualmente?

Por meio de técnicas automatizadas e miniaturizadas
que imitam condig¢des industriais, permitindo a
triagem rapida de centenas de microrganismos em
busca de caracteristicas desejaveis, como producao de
compostos bioativos.




32 - Como avangos
cientificos tem
contribuido

para o cultivo de
microrganismos
antes considerados
nao-cultivaveis?

Melhorias no conhecimento da fisiologia, bioquimica e
ecologia microbiana, além de técnicas de fenotipagem
em larga escala, possibilitam otimizar meios de cultura
e cultivar esses microrganismos.




33 -0 que
e Unidade
Formadora de

Colonia (UFC)?

Unidade Formadora de Colbnia (UFC) € uma

unidade de medida utilizada para calcular estruturas
microbioldgicas que sao consideradas viaveis em uma
amostra a base de fungo ou bactéria. Sao qualquer
estrutura propagativa do microrganismo que pode

se originar uma coldnia, exemplo de uma hifa, um
conidio/esporo ou dez conidios/esporos que originam
uma unica colénia. Cada col6nia é considerada e
contabilizada como uma UFC.

Imagem 7 - Placa de Petri com Imagem 8 - Placa de Petri com
colénias de Bacillus thuringiensis colénias de Beauveria bassiana




Perguntas
e respostas
sopre

ﬁomfw'/lbf

34 - O que e conidio
ou esporo?

Conidio € uma estrutura reprodutiva assexual (geram
um clone) produzida por fungos com objetivo de
propagacao assexuada e dispersio. E considerada a
estrutura de maior resisténcia dos fungos produzidos
pelo método soélido, apesar de ser uma estrutura de
reproducao.

Esporos podem ser produzidos tanto por fungos

(na reproducao sexual) quanto por bactérias. Sao
estruturas de resisténcia e que dao origem a um novo
individuo quando encontram condi¢des favoraveis de
crescimento. Possuem parede celular mais espessa, o
que garante maior protecao contra fatores ambientais,
como radiagcao UV, variagcdes de temperatura e
umidade. Essas estruturas podem ser encontradas

de forma viaveis e nao viaveis.




35-Qualea
importancia da
cepa ou do 1solado
na especie do
microrganismo?

A cepa ou isolado é o individuo unico dentro da
espécie, cada um tem suas caracteristicas metabdlicas
especificas. Por exemplo, nds seres humanos somos da
espécie Homo sapiens € cada um tem uma dinamica

de vida, alimentagao e metabolismo. Nem todos os
organismos da mesma espécie fazem a mesma funcao.

Um Trichoderma harzianum “X" controla o mofo
branco, Trichoderma harzianum “Y"” & apenas um
fungo de vida livre.

Para produtos bioldgicos é essencial conhecer a cepa
e todo seu processo em gerar um produto comercial
para que esse tenha sua maior eficiéncia no campo.
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36 - Quais sao
os profissionais
habilitados
para producao e
recomendacao
do uso dos
biomsumos?

Os profissionais habilitados para a producgao de
bioinsumos sao os engenheiros agrbnomos, com
atribuicdes pelo artigo 5° e os engenheiros florestais,
com atribui¢des pelo artigo 10, ambos da Resolucao
Confea 218/1973.

Os profissionais habilitados para a recomendacao do

uso de bioinsumos sao os engenheiros agrébnomos,

com atribui¢des pelo artigo 5° os engenheiros

florestais, com atribui¢cdes pelo artigo 10, ambos da
Resolucéo Confea 218/1973; os engenheiros de pesca, com
atribuicdes pelo artigo 1° da Resolucdo Confea 279/1983;

e 0s engenheiros de aquicultura, com atribuicdes pelo
artigo 2° da Resolucdo Confea 493/2006, todos nas suas
respectivas areas de atuacao.



37 - Quais sao os
riscos reportados
relacionados ao
mau uso?

O uso inadequado dos bioinsumos pode trazer riscos
tanto para as culturas, para o ambiente quanto

para quem aplica os produtos no campo. Quando

Nnao sao produzidos ou armazenados corretamente,
podem ocorrer contaminagdes por microrganismos
indesejados, reduzindo a eficiéncia do produto,
podendo até causar problemas de saude em pessoas e
animais. Também ha relatos de alergias e irritagcdes em
trabalhadores expostos sem a protecao adequada.

Além disso, o uso fora das recomendacgdes pode
prejudicar organismos benéficos, como abelhas e
outros inimigos naturais. Isso pode levar a perda

de eficiéncia do controle na lavoura. Por isso, é
fundamental utilizar bioinsumos registrados quando
comercializados, seguir rigorosamente as instrucoes
do rétulo e, quando produzir bioinsumos na prépria
propriedade (on farm), garantir que sejam produzidos
de forma segura, adotando sempre boas praticas de
producao, aplicacao e manuseio.
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38 - E_xistg risco de
Intoxicacao?

O risco de intoxicagao por bioinsumos é geralmente
menor do que com produtos quimicos convencionais,
mas ele existe. Os casos relatados estao ligados
principalmente a reac¢des alérgicas, irritacdes na pele,
nos olhos ou no sistema respiratorio, especialmente
em quem aplica sem os equipamentos de protecao
adequados.

Em geral, nao se trata de “envenenamento”, mas

sim de sensibilizacdes causadas pelo contato direto
com microrganismos ou substancias presentes no
produto. Seguindo a bula, usando somente bioinsumos
registrados, recomendados por profissionais
habilitados, e aplicando sempre com EPI, esse risco fica
bastante reduzido.




39-Qualea
Importancia

do controle de
microrganismos
contaminantes em
bioinsumos?

E essencial que os produtos biolégicos estejam livres
de microrganismos perigosos, pois sua presenca
pode comprometer a qualidade, a seguranca e a
eficacia dos produtos, colocando em risco a saude
humana, animal e o meio ambiente. A importancia de
evitar microrganismos indesejaveis esta diretamente
relacionada a trés fatores principais:

@ Protecdo da salde humana e animal:
microrganismos patogénicos, como Salmonella
sp., Staphylococcus coagulase positiva e Bacillus
cereus, podem causar infecgdes graves.

@ Garantia da qualidade e eficacia agronémica:
contaminantes podem interferir na agao desejada
do produto, comprometendo sua estabilidade e
desempenho.
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@ Seguranca ambiental: microrganismos perigosos
podem afetar organismos nao-alvo e desequilibrar
ecossistemas.

Para mitigar esses riscos, a Portaria Conjunta SDA/
MAPA - IBAMA - ANVISA n°1/2023 estabelece

critérios rigorosos para o controle de contaminantes
microbioldgicos. Os parametros a serem seguidos estao
nos anexos | e lll da Portaria.




40 - Como e
realizada a
classificacao
dos bioinsumos
em relacao a
toxicidade e
ecotoxicidade?

Atualmente, os bioinsumos no Brasil sao regulados
principalmente pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA), com base na legislagao vigente - leis,
decretos e instrugdes normativas especificas sobre
produtos bioldgicos. A Lei n°15.070/2024 estabelece
diretrizes futuras, mas enquanto o regulamento
especifico ndao é publicado, aplica-se a classificacao
existente para produtos bioldgicos e defensivos
agricolas. A avaliagcao dos bioinsumos considera a
toxicidade aguda e cronica, analisando o potencial

de causar danos a saude humana e animal; em

geral, produtos bioldgicos sao considerados de baixa
toxicidade, embora testes laboratoriais sejam exigidos.
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A ecotoxicidade também é avaliada considerando
impactos sobre organismos nao-alvo como peixes,
insetos benéficos, aves, abelhas, solo e agua, sendo
esperado que os bioinsumos apresentem risco
ambiental minimo, com estudos demonstrando
efeitos sobre o ecossistema. Além disso, verifica-se a
persisténcia e a bioacumulacgao, ou seja, se o produto
tende a se acumular no ambiente ou na cadeia
alimentar, sendo que produtos que se degradam
rapidamente sao classificados como menos perigosos.

Na pratica, os produtos sao categorizados em classes
de risco semelhantes as usadas para defensivos
agricolas, geralmente indicadas no rétulo com
pictogramas e instrugdes de seguranca. A maioria
dos bioinsumos a base de microrganismos, extratos
vegetais ou enzimas € considerada de baixo risco.

Casos de médio ou alto risco sao raros e normalmente
associados a produtos que contém toxinas naturais ou
cepas microbianas com efeitos potenciais sobre seres
humanos ou ecossistemas. Produtos classificados
como de baixa toxicidade e baixo impacto ambiental
apresentam menos restricdes e podem ser aplicados
em larga escala e, quando indicado, dispensam
receituario agronémico. Essa classificagcao também
serve para guiar o manuseio seguro, a protecao do
aplicador e a adoc¢ao de boas praticas agricolas.



41 - Quais sao

os laboratorios
habilitados para
producao, analise
de qualidade, teste
de eficiencia, testes
toxicologicos,
registro?

Sao os laboratérios e entidades devidamente
credenciados junto ao Ministério da Agricultura e
Pecuaria.
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42 - Qual e

a legislacao
pertinente aos
bioinsumos?

A legislacao relacionada aos bioinsumos inclui:

Lei n°15.070/2024, Decreto Federal n° 8.772/2016,
Instrucdo Normativa ICMBio 03/2014, Portaria Conjunta
SDA/ MAPA-IBAMA-ANVISA 1/2023. Em Minas Gerais, as
leis relacionadas aos bioinsumos sao: a Lei Estadual n°
24.441/2023 e a Lei Estadual n° 25.127/2025. . Ainda ha
outros normativos disponiveis no site: https://www.gov.
br/agricultura/pt-br/centrais-de-conteudo/legislacao-1t




43 - Os bioinsumos
sao todos iguais,
independente-
mente da marca?

N3o. Embora dois bioinsumos possam indicar a mesma
caracteristica na embalagem, isso nao significa que
tenham o mesmo desempenho. A eficacia depende

de diversos fatores, que variam entre as marcas, como
a cepa utilizada, a concentracao de microrganismos
vidveis, o tipo de formulacao, os aditivos estabilizantes,
a tecnologia de producao e a qualidade do processo de
fermentacao.

Além disso, ha diferencas na estabilidade, na
compatibilidade com outros produtos e na resposta
agrondmica em campo. Por isso, é fundamental avaliar
Nao apenas o nome do microrganismo, mas também
os dados técnicos, os laudos de eficacia, a reputacao do
fabricante e o suporte técnico disponivel.

Imagem 9 - Fungo Trichoderma
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44 - Quais sao
as categorias de
produtos?

Bioinsumos na Agricultura

Inoculantes — Produtos a base de microrganismos
benéficos (bactérias fixadoras de nitrogénio como
Rhizobium, Bradyrhizobium, Azospirillum etc.).
Funcao: melhorar a nutricao vegetal, especialmente a
fixacao biolégica de nitrogénio (FBN).

Biofertilizantes — Produtos que contém
microrganismos ou metabdlitos que melhoram a
disponibilidade de nutrientes no solo e aumentam a
absorcao pelas plantas (Fosfatizantes, solubilizadores
de potassio, Pseudomonas spp., Bacillus spp. e

fungos do género Aspergillus sao capazes de liberar

o fésforo e potassio retidos em minerais e compostos
organicos).

Funcao: Promovem promover o crescimento vegetal e
melhoram a fertilidade do solo.

Biorreguladores (ou bioestimulantes) — Substancias
naturais (hormoénios vegetais, aminoacidos, algas,
acidos humicos e fulvicos) que estimulam processos
fisioldgicos nas plantas (Bioestimulantes com algas
marinhas, acido salicilico, etc.).

Funcao: melhorar o enraizamento, crescimento,
resisténcia ao estresse hidrico e térmico.



Biodefensivos — Subdividem-se em:

Bioinseticidas: combatem insetos-praga (ex: Bacillus
thuringiensis, Bacillus subtilis, etc.).

Biofungicidas: combatem fungos fitopatogénicos (ex:
Trichoderma spp.).

Bionematicidas: combatem nematoides (ex: Pochonia
chlamydosporia).

Bioacaricidas: combatem acaros (menos comuns).
Funcao: ser uma alternativa sustentavel aos defensivos
guimicos.

Feromonios e atrativos biolégicos — Substancias
naturais usadas para monitoramento e controle
de pragas por confusao sexual ou armadilhas.
Funcao: reduzir a infestacdes e evitam aplicagcdes
desnecessarias de quimicos.

Bioinsumos na Pecuaria

Probidticos

Funcao: introduzir microrganismos benéficos no
trato digestivo, equilibrando a microbiota intestinal,
melhorando digestibilidade e ganho de peso. (Bacillus
subtilis, Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces
cerevisiae em ragdes de bovinos, suinos e aves.).

Prebidticos

Funcao: fornecer substrato para estimular o
crescimento de microrganismos benéficos

no intestino. (Mananoligossacarideos (MOS),
frutooligossacarideos (FOS) em dietas de aves e
leitdes).
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Fitobidticos (extratos vegetais)

Funcao: agir como antimicrobiano, antioxidante e
estimulador do apetite. (Oleos essenciais de orégano,
alho e eucalipto usados como aditivos em ragoes).

Enzimas exégenas

Funcao: melhorar a digestibilidade de nutrientes e
reduzir excrecao de residuos. (Fitase e xilanase em
dietas de aves e suinos).

Bioinsumos na Aauicultura

Probiodticos aquaticos

Funcao: equilibrar a microbiota intestinal dos peixes

e camaroes, além da a qualidade da agua pela

competicdo com microrganismos patogénicos. (Bacillus
subtilis, Bacillus licheniformis, Lactobacillus plantarum
adicionados a racao ou diretamente na agua).

Imunoestimulantes

Funcao: aumentar a resisténcia dos organismos
aquaticos a doencas. (Bioinsumos na -glucanos,
extrato de levedura e quitina em ragdes de tilapia e
camarao).

Bioflocos (BFT - Biofloc Technology) - consércio de
microrganismos

Funcao: converter residuos nitrogenados da agua
em proteina microbiana, aproveitada pelos animais.
(Sistema de cultivo de tilapia e camarao com
bioflocos ricos em bactérias heterotréficas (Bacillus,
Pseudomonas)



Fitoterapicos e fitobiéticos aquaticos

Funcao: melhorar a imunidade, reduzir parasitoses e
atuar como antibacterianos naturais. (Extrato de alho,
6leo de neem e prépolis na racao de peixes ornamentais
e tilapia.)

Microrganismos para biorremediacdo
Funcdo: reduzir a matéria organica e compostos
toxicos da agua, melhorando a qualidade ambiental
dos viveiros. (Nitrosomonas, Nitrobacter e consércios
de bactérias desnitrificantes aplicados em tanques de
piscicultura.)

Imagem 10 - Lagarta Spodoptera frugiperda morta com aplicacdao de Bacillus
thuringiensis
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45 - O que sao

os produtos
fitossanitarios
com uso aprovado
para agricultura
organica?

Os produtos fitossanitarios com uso aprovado para
agricultura organica sao aqueles registrados com base
em uma Especificagao de Referéncia, estabelecida
sob a coordenacao do MAPA, e possuem em sua
composicao apenas substancias permitidas nos
regulamentos da produc¢ao organica.




46 - O que sao
produtos a base

de metabolitos
secundarios e qual
a diferenca de
biomsumos vivos?

Produtos a base de metabdlitos secundarios sao
bioinsumos que contém compostos produzidos por
microrganismos durante o processo de fermentacao,
como toxinas, antibidticos, enzimas ou substancias
sinalizadoras, mas nao contém os microrganismos
vivos. Esses compostos sao geralmente obtidos por
meio de filtrados ou extratos e exercem acao direta
sobre pragas, doencas ou processos fisiolégicos das
plantas.

Diferentemente dos bioinsumos vivos, que dependem
de condicbes favoraveis no ambiente para se
multiplicar e exercer seu efeito, os metabdlitos atuam
imediatamente apds a aplicagcao, com mais estabilidade
e previsibilidade. No entanto, ndao oferecem colonizagao
ou persisténcia no ambiente. A escolha entre um ou
outro depende do objetivo agronédmico, das condicdes
da lavoura e da estratégia de manejo adotada.
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47 - Quais fatores
no manejo do solo
podem influenciar
a eficacia dos
microrganismos?

Sao varios os fatores envolvidos. A cobertura do solo

e a presencga de raizes vivas sao muito importantes.
Os efeitos indiretos dos produtos aplicados no solo,
como os herbicidas, também devem ser considerados,
pois podem interferir nos microrganismos benéficos.
Por isso, é essencial avaliar a compatibilidade desses
produtos com os microrganismos utilizados.

Outro fator relevante é a aplicagcao de metabdlitos

que simulem exsudatos radiculares, com o objetivo

de estimular o desenvolvimento dos microrganismos.
Esses produtos funcionam como meio de cultura e
ativadores de genes relacionados a caracteristicas
desejaveis, como a producao de metabdlitos e
exopolissacarideos, que formam o biofilme ao redor da
raiz, protegendo-a contra infec¢cdes e estresse hidrico.



Formacao de biofilme

Imagem 11

A

Micrografia eletrénica de varredura:

Biofilme bacteriano do agente de controle
biolégico Bacillus amyloliquefaciens cepa
CN307 no rizoplano de soja. A) Coldonia de B.
amyloliquefaciens (Magnificagao: 50 kx, Barra
de escala: 2 um). B) Formacao de biofilme pela
cepa CN307 em radiculas de soja (Magnificacao:
5 kx, Barra de escala: 20 um). Laboratério de
Microscopia eletronica — UFLA.
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48 - O que

fazer com as
embalagens vazias
de biodefensivos
ou com restos de
produtos?

As embalagens vazias ou com restos de produtos
devem ter destinacao final adequada, da mesma forma
que os produtos quimicos. As instrugdes de lavagem,
armazenamento, devoluc¢ao, transporte e destinacao
final constam na bula do produto. A devolucao deve
ser feita pelo usuario nos locais indicados na nota fiscal
pelo comerciante de agrotdxicos e afins.




49 - Como
podemos medir o
Retorno sobre o
Investimento (ROI)
quando utilizamos
biomsumos?

Na maioria das vezes, é possivel determinar o ROI
(Retorno sobre o Investimento) ainda na proépria safra,
especialmente em produtos voltados para o controle de
doencas radiculares e foliares. No entanto, quando se
trata de relagdes parasiticas, que envolvem a reducao
da pressao de inéculo, nem sempre é possivel mensurar
o ROI na mesma safra. Nesses casos, recomenda-se
avaliar na safra seguinte.

Um exemplo é a cultura do trigo, onde se aplica
Trichoderma com o objetivo de reduzir a pressao de
inéculo, diminuindo a incidéncia de doencas na soja
gue sera cultivada em sequéncia. Esse investimento
Nnao se paga Nno trigo, mas apresenta retorno ao longo
do tempo.
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50-Qualeo
panorama do
patenteamento
de tecnologias
relacionadas aos
inoculantes?

De acordo com o Radar Tecnoldgico — 2023, publicacao
do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e
Embrapa: Os paises que demonstram maior atividade
de depdsito de pedidos de patente relacionados a
inoculantes no mundo sao China, Coreia do Sul,
Estados Unidos, Russia, Japao, india, Alemanha,
Indonésia, Ucrania e Brasil.

Os paises EUA, Japao e Alemanha apresentam
principalmente empresas como depositantes,
enquanto que em outros paises, e entre eles o Brasil,
percebe-se uma maior atividade de depdsito por parte
de instituicdes governamentais e instituicdes de ensino
e pesquisa.

As principais empresas que depositam pedidos de
patente em inoculantes no cenario mundial buscam
proteger suas invengodes também no Brasil, o que
demonstra que o pais € um importante mercado



neste campo tecnoldgico. No panorama mundial

de familias com depdsito em mais de um pais, 34%
buscaram a prote¢ao da inven¢ao no Brasil. Foram
identificados 954 pedidos de patente relacionados
aos inoculantes depositados junto ao INPI (Instituto
Nacional da Propriedade Industrial) a partir do ano
2000. A maioria (82%) desses depdsitos foi realizada por
depositantes estrangeiros. Os pedidos apresentados
por depositantes residentes nacionais somam 174
depdsitos, representando 18% do total depositado
no pais.
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51 - Como as
startups e as
agtechs estao
impulsionando
a Inovacao em
bioimnsumos?

As startups do setor agro, também conhecidas
como agTechs, agritechs ou agrotechs, trabalham
para aumentar a eficiéncia, a sustentabilidade e

a competitividade do agronegdcio. Elas levam a
linguagem digital para o campo e criam solugdes
que combinam software, inteligéncia artificial (I1A)
e plataformas integradoras de dados. Com base
tecnoldgica inovam para aumentar a produtividade
das operacgdes agricolas.

Assim, aceleram pela biodiversidade do campo as
solugdes revolucionarias no uso de novas cepas
microbianas para a produc¢ao de bioinsumos

e bioprocessos. Otimizam cada etapa de
desenvolvimento de aplicagao e monitoramento
dos produtos biolégicos desde a formulacao,
monitoramento do uso da agua, controle de
insumos, automacao, solugdes relacionadas a
logistica, distribuicao, processamento, embalagem,



comercializagcao etc. Portanto, sao pontes entre

a inovacao e o campo por meio de plataformas
digitais que permitem a gestao, a consultoria, a
comercializagao, a producao eficiente e a solugao
financeira rentavel.
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