‘{‘ 11" SIIEPE
e e e e IX CIT — CONGRESSC DE INOVACAD

Pa

UFPEL 2025

e - e, i

DESENVOLVIMENTO DE BIOPRODUTOS AGRICOLAS ESTABILIZADOS POR
BIOPOLIMERO INOVADOR PARA AUMENTO DA EFICACIA E VIDA UTIL

HELENA FERNANDES SCAGLIONI!; MARIANE IGANSI ALVES?; KARINE
LASTE MACAGNAN?; ANDREA BITTENCOURT MOURA*, ANGELITA DA
SILVEIRA MOREIRA®

1 Universidade Federal de Pelotas — helenascaglioni2004@gmail.com

2 Universidade Federal de Pelotas— marianeigansialves@hotmail.com

3 Universidade Federal de Pelotas- karinemacagnan@hotmail.com

4 Universidade Federal de Pelotas- andreabittencourtmoura@hotmail.com
5 Universidade Federal de Pelotas- angelitadasilveiramoreira@gmail.com

1. DESCRICAO DA INOVACAO

A maneira pela qual a sociedade produz e consome alimentos tem profundo
impacto na saude das populacdes, nas relacdes sociais e no meio ambiente
(DOMENE et al., 2023). A demanda por bioprodutos agricolas vem crescendo no
Brasil devido a busca por alternativas ecologicas e ao incentivo a préticas
regenerativas no campo. Por exemplo, 64% dos produtores ja vinham utilizando
biofertilizantes em 2024 (EMBRAPA, 2024). Além disso, produtores organicos e
agroindustrias que buscam certificacGes de sustentabilidade representam um nicho
especifico, interessado em solu¢des que aumentem a saude do solo e a qualidade
das colheitas (FORTUNE BUSINESS INSIGHTS, 2024). O governo brasileiro tem
incentivado o desenvolvimento da industria de bioprodutos através de vérias acoes,
como a atualizacdo da legislacdo para registro desses produtos e lancamento do
Programa Nacional de Bioprodutos em 2020. Como resultado, entre 2021 e 2023 0
registro de novos bioprodutos cresceu 44% (BRASIL, 2023). Bioproduto agricola é
um termo amplo, que inclui biofertilizantes, bioestimuladores e biocontroladores,
melhorando a nutricdo das plantas, a microbiota do solo e reduzindo doencas e 0
uso de agroquimicos, com ganhos em produtividade, sustentabilidade e seguranca
alimentar (SILVA et al., 2020; DOMENE et al., 2023). Porém, sua adocao enfrenta
desafios, como variacdo de eficiéncia, manejo inadequado, falta de conhecimento
técnico, concorréncia com produtos quimicos e auséncia de padronizacéo
(MENDONCGCA et al.,, 2023). Nesse cenério, a goma xantana destaca-se como
aditivo biotecnoldgico estratégico para potencializar sua eficacia.

A goma xantana € um heteropolissacarideo produzido por bactérias do
género Xanthomonas em processos biotecnolégicos fermentativos, sendo
denominada xantana pruni quando sintetizada por cepas de X. arboricola pv. pruni;
e nosso grupo foi pioneiro nessa pesquisa e desenvolvimento. Por suas
propriedades de retencdo de agua, espessamento, estabilidade reoldgica e
formacao de biofilmes, as xantanas atuam como carreadores e agentes protetores
de microrganismos. Na agricultura, a xantana comercial € usada como estabilizante
em pulverizadores, melhorando a aderéncia e eficacia de fungicidas, herbicidas,
pesticidas e fertilizantes (PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011). Contudo, sua alta
solubilidade e viscosidade limitam a permanéncia em campo e certas aplicacoes,
como no encapsulamento por spray drying. O biopolimero proposto, xantana pruni,
diferencia-se das xantanas comerciais por apresentar, além de propriedades de
espessamento e elevada estabilidade, viscosidade ajustavel pelo processo
(MOREIRA et al., 2017), composi¢do quimica diferenciada e elevada atividade
antioxidante. Pode, conforme os pedidos de patente depositados/concedidos, atuar
como encapsulante microbiano e formar biofilmes. (MOREIRA et al., 2018)
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(funcionando como carreador e estabilizador de microrganismos controladores e/ou
promotores de crescimento vegetal (PGPRS).

Nesse cenario, a xantana pruni configura-se como um diferencial estratégico
para aumentar a produtividade e a sustentabilidade agricola, com aplicacdes
potenciais em solos, cultivos, sementes e no manejo de pragas, podendo melhorar
a estabilidade, fluidez e adesdo de biocontroladores e fertilizantes otimizar as
caracteristicas fisicas e a retencdo de agua do solo (BERNINGER et al., 2021;
SORZE et al., 2023), auxiliar no controle de pragas e doencas e viabilizar o
encapsulamento de sementes (NANGONG et al., 2021). Atualmente, j& estdo em
desenvolvimento biocontroladores e bioestimulantes bacterianos em formulaces
liguidas e em p6 microencapsulado a base de xantana pruni.

2. ANALISE DE MERCADO

O mercado brasileiro de bioprodutos e biofertilizantes esta em expanséo,
com previsdo de crescimento anual composto (CAGR) de 9,7% até 2029, atingindo
US$ 206,43 milhdes (MORDOR INTELLIGENCE, 2023). A crescente demanda por
praticas agricolas sustentaveis, certificacbes organicas e alternativas aos
fertilizantes quimicos tradicionais impulsiona esse crescimento (FORTUNE
BUSINESS INSIGHTS, 2024). O cultivo da soja lidera absoluto o uso de
bioinsumos, correspondendo a 55%, seguida pelo milho (27%) e cana-de-agucar
(12%), restando 6% para as demais culturas. Essa adocdo € mais expressiva no
Estado do Mato Grosso, concentrando 33% do uso de bioinsumos, seguido por
Goias (13%) e Sao Paulo (9%), com os demais estados variando entre 1% e 7%.
Esses dados ilustram o amplo espa¢co mercadoldgico existente, em especial no RS.

Empresas estabelecidas como Biolchim SpA®, Lallemand Inc®.,
Novozymes®, Rizobacter® e Vittia Group ® oferecem produtos de base microbiana
ou enzimatica com foco em aumento da produtividade e sustentabilidade
(MORDOR INTELLIGENCE, 2023). Startups e empresas nacionais também tém
entrado no mercado, oferecendo solucdes inovadoras, porém a diferenciacdo dos
bioprodutos a base de goma xantana pruni proposta esta na combinacao de maior
capacidade de encapsulamento e estabilizacdo de microrganismos e outros ativos
e versatilidade de formulagao/aplicacéo.

Politicas publicas voltadas a agricultura sustentavel e organica ampliam o
mercado por meio de incentivos financeiros, capacitacdo e crédito. Destacamos o
Plano Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (PLANAPQO) 2024-2027, que
promove a transicdo agroecoldgica e fortalece cadeias organicas; o Plano Safra da
Agricultura Familiar 2024/2025, com crédito a juros reduzidos;, o Plano de
Transformacéo Ecoldgica, que integra inovacéao e baixo carbono; e o Acordo Brasil—
Equador, voltado ao desenvolvimento rural sustentavel e a redugcédo de perdas e
desperdicios (BRASIL, 2025). Essas iniciativas reforcam o ambiente favoravel para
a adocao de bioprodutos a base de goma xantana pruni, proporcionando suporte
financeiro, regulatério e técnico aos produtores. Dessa forma, os produtos em
desenvolvimento ndo apenas atendam a demanda crescente por insumos
sustentaveis, mas também se alinham a programas governamentais que estimulam
praticas agricolas regenerativas e a expansao de mercados organicos.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO
Provas conceituais em escala laboratorial ja4 estdo sendo concluidas.
Bioprodutos especificos serdo desenvolvidos, preferencialmente sob demanda, e
ofertados a parceiros potenciais na forma B2B.
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O desenvolvimento ndo apresenta riscos significativos, pois a tecnologia de
producdo da xantana pruni ja conta com duas patentes concedidas em nome da
UFPel. Embora o uso isolado do ingrediente ndo seja patenteavel, sua producao é
protegida e controlada pelo grupo de pesquisa, com cepas exclusivas e
rastreabilidade garantida por caracteristicas quimicas singulares. A aplicacdo da
xantana pruni em novos produtos pode gerar depositos adicionais de patentes.
Atualmente, as inovag¢des encontram-se no nivel TRL 3 e ainda ndo possuem
registros de propriedade intelectual, mas h&a previsdo de depoésito para duas
formulagBes especificas. Os principais desafios e riscos vislumbrados estdo
relacionados a aceitacdo do mercado, a estabilidade do produto, a regulamentacao
e certificacdo e aos custos de producdo em escala. A resisténcia de produtores
acostumados a insumos quimicos pode limitar a adocéo; a perda de viabilidade dos
microrganismos durante o armazenamento — queixa constante - serd mitigada pelo
uso da xantana pruni; as exigéncias regulatérias serdo cumpridas por alinhamento
ao Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA); e 0s custos
industriais podem ser reduzidos por meio de parcerias estratégicas com
cooperativas e empresas de biotecnologia.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Os bioprodutos em desenvolvimento contribuem para a sustentabilidade
ambiental ao reduzir a dependéncia de insumos quimicos sintéticos, responsaveis
por contaminacao do solo, poluicdo hidrica e emissdes de gases de efeito estufa
(EMBRAPA, 2021). A aplicacdo de PGPRs associada a goma xantana melhora a
saude do solo, amplia a biodiversidade microbiana e diminui a necessidade de
irrigacdo devido a maior retencéo de agua (ZHANG et al., 2021). No campo social
e econbmico, os bioinsumos reduzem custos, aumentam a produtividade e a
qualidade das colheitas, beneficiando especialmente pequenas propriedades e
cooperativas, fortalecendo a economia local e incentivando préaticas agricolas
regenerativas (FORTUNE BUSINESS INSIGHTS, 2024; EMBRAPA, 2024).

A inovacédo apresenta elevado potencial de evolucéo e escalabilidade: pode
ser adaptada a diferentes culturas (frutas, hortalicas e grédos) e condigbes
edafocliméticas; gerar novas formulagcbes, como biofertilizantes liquidos
concentrados e granulares; integrar-se a agricultura digital, com monitoramento
remoto, doses personalizadas e analises em tempo real; e avancar para mercados
internacionais, especialmente na América Latina e Africa, regides prioritarias em
praticas agricolas sustentaveis e na reducdo do uso de bioinsumos quimicos.
Temos buscado, mediante parcerias, stakeholders, investidores e parceiros
estratégicos a participar da proxima fase, apoiando testes em escala piloto e
otimizacao da formulacdo em funcdo de necessidades especificas.

5. CONCLUSOES

A analise de mercado mostra que o produto tem alto potencial de adog¢éo no
Brasil, especialmente entre produtores voltados a agricultura sustentavel,
cooperativas e empresas agroindustriais. A estratégia de desenvolvimento abrange
pesquisa, prototipagem, testes de campo e escalonamento industrial, garantindo
avanco no TRL e mitigando riscos de aceitacao, estabilidade e regulamentacao.
Assim, espera-se gerar impactos sociais, econdmicos e ambientais positivos,
consolidando os bioinsumos como alternativa competitiva no setor agricola.
Parcerias estratégicas acelerardo a obtencdo e divulgacdo de resultados,
promovendo a adocdo da tecnologia, ampliando os beneficios econdmicos e
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ambientais e reforgcando o protagonismo do Brasil em bioinsumos inovadores e
praticas agricolas regenerativas.
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