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About the project

Objective

to implement strategies to allow 

the development and wider use 

of biological inputs, to reduce 

dependence on imported 

fertilizers, and to contribute to 

the development of low-

carbon agriculture. 

PRESENTER LOGO

International Cooperation Project
▪ MAPA
▪ IICA
▪ ABBI
▪ SENAI CETIQT



Events: promotion and matchmaking

Technological Overview

About the project
Overview and events

PRESENTER LOGO

• Products: suppliers’ websites 
and “Bioinsumos” app 

• Patents 

• Literature

Biological inputs, focusing on 
fertilizer substitutes for 

grasses and their potential for 
reducing N2O emissions

Mar 2023

March 2023

May 2023

Jul 2023

Aug 2023

Oct 2023



Who we are
ABBI

The Brazilian Association of Bioinnovation (ABBI) represents companies and institutions 

from several sectors of the economy that invest in innovative technologies, based on 

biological and renewable resources to create products, processes or business models 

generating collective social and environmental benefits. 

PRESENTER LOGO
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Agriculture: Sustainable and with 
available area for expansion

Biomass: Abundant and the cheapest 
in the world

Previous experience: Biotechnology 
and ethanol production

Biodiversity: most biodiverse country 
in world

AGRICULTURE

SUCCESSFUL 
EXPERIENCE

BIOMASS

BIODIVERSITY

BRAZILIAN SCENARIO
Singular aspectsWHY BRAZIL?



UNIVERSITIES

AND 

RESEARCH INSTITUTES

GOVERNMENT FUNDING AGENCIES

INDUSTRY STARTUP ECOSSYSTEM

Who we are
SENAI CETIQT - SENAI INNOVATION INSTITUTE FOR BIOSYNTHETIC 

AND FIBERS

PRESENTER LOGO

To develop sustainable solutions through
chemistry and industrial biotechnology 

using renewable and non-renewable 
resources for the establishment of new 

products and processes for the industry. 

Hundreds of
clients and

projects



Why grasses? The importance of grasses and use of 

fertilizers

Panicuns, Cynodon, Brachiaria

Brazilian maize production (2023) 

Fertilizers represent a high 
cost in grasses production

Dependence and 
market instability

Imported fertilizers



Mineral fertilizers cause 

serious impacts to the 

environment

PRESENTER LOGO

Mineral fertilizers

Soil

+ Other impacts

The use of fertilizers: environmental aspects

https://www.globalcarbonproject.org/nitrousoxidebudget/20/presentation.htm



Brazilian leadership in biological inputs’ use

PRESENTER LOGO

Global Farmer Insights 2022 - McKinsey & Company 

• Maize
• Pasture
• Sugarcane
• Others



Project steps

Technological overview

Bio-inputs, focusing on fertilizer substitutes for grasses and their potential for reducing 
N2O emissions

Step 1

• Current uses

• Analysis of products

Step 2

• Short- and medium-term future

• New technologies and patent analysis

Step 3

• Long-term future

• What does recent research show?

What is there
currently?

Patent searches in 
Brazil in the last 5 

years

What is the future? Search 
for articles in the world in 

the last 5 years



Results
Inoculant products

PRESENTER LOGO
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▪ Main products: bacterial inoculants based on Azospirillum brasiliense.

▪ A. brasiliense: more than 10 million doses/ year in Brazil.

▪ Most important crops: maize.



Results
Patents in Brazil

PRESENTER LOGO

▪ Main assignees: companies (85%).

▪ Players’ country: mostly from USA, followed by Brazil, and Denmark.

▪ Cereals were the most representative, followed by pastures.

Biostimulants, 
bioinoculants, 

biological inputs: 41 
patents

Companies

Universities and others
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Results

PRESENTER LOGO

• Focus on microorganisms as inoculants and biofertilizers (90%), mainly Bacillus and Fungi. 

• 48% apply microorganism consortia (recent trend). 

• 83% describe the use of microorganisms with other technologies.

• Few of them (10%) present information of reduction in fertilizers.

Consortia 
(mix of micro-organisms)

Microorganisms
Others

Apply also other technologies: 
recombinant DNA technology, plant and 

algae extracts, bioinformatics

Patents in Brazil

Main microorganisms:
• Bacillus sp.
• Yeasts and fungi
• Pseudomonas sp.
• Rhizobium sp.
• Azospirillum sp.



Results
Literature search

PRESENTER LOGO

Affiliation: 
mainly 

universities and 
Embrapa

80



Main cultures



Principais organismos
Cepas mais 

usadas/ estudadas
Culturas já aplicadas Consórcio com Tipo de inoculação

Dados de 

descarbonização 

(em kg N/ha)

Em CO2 eq.

(kg/ha)
Benefícios do uso/ ações 

Número de 

patentes 
Players de patentes

Tem produto comercial com 

fim de fertilização (fixação e 

solubilização) para 

gramíneas?

Produto comercial para gramíneas, com fim de 

fertilização (ficação de N e solubilização de P ou K) 

Referências 

(A - artigos grupos brasileiros últimos 5 

anos; P - patentes depositadas no 

Brasil últimos 5 anos)

Azospirillum brasiliense

AbV5, AbV6, AbV7, 

HM053, Az1, Az2, CNPSo 

2083 e 2084

Milho

Trigo

Cana-de-açúcar

Pastagens

Capim-murundu - Uruchloa brizantha 

(=Brachiaria brizanta ), Urochloa ruziziensis , 

Azevém (Lolium multiflorum ),  Capim-bermuda 

(Cynodon dactylon ), Capim-mombaça 

(Megathyrsus maximus )

Anabaena cylindrica

Herbaspirillum seropedicae

Bacillus thuringiensis

B. subtillis

Bradyrhizobium japonicum

Rhizobium tropici

R. leguminosarum

Pseudomonas fluorescens

Pantoea ananatis 

Burkholderia amfibaria   

Semente

Pulverização

Solo

20-130 210-1365

Aumento de produtividade e rendimento, aumento da 

produção de grãos, aumento de crescimento, 

desenvolvimento de raízes, indução de perfilhamento, 

acúmulo de N, ação positiva em produção de hormônios, 

melhora na absorção de nutrientes e de água, maior 

tolerância a estresses abióticos (salino, hídrico), maior 

resistência à patógenos, maior teor de clorofila

Sim

AGFX-AZOS, GRAP NOD AL, GRAMMY CROP, AZOSPHERA 

GRAMÍNEAS, AZOSPHERA GRAMÍNEAS TURFA, AZOTROP, 

PASTOMAX, AZOS, AZOS SIEMBRA, FIXARON AZOS, NITROGEO 

AZ, RIZOPLANT AZOS, AZOKOP, NITRO1000 GRAMÍNEAS, AUFIX, 

AZOMAX, MASTERFIX GRAMÍNEAS, MASTERFIX GRAMÍNEAS, 

AZOTOTAL, ACCELERATE FERTILITY,  AZZOFIX, BIOMAX AZUM, 

HOBER AZOS, WELT, SIMBIOSE MAIZ, NITROBACTER AZP

A - [1-35, 60]

P - [5-15, 21, 22, 29-31]

Azospirillum baldaniorum Sp245
Pastagem

Paspalum  (Paspalum regnellii ) 
- Semente 60 630 Aumento do peso seco da parte aérea Não -

A - [36, 60]

P - [5-15, 21, 22, 29-31]

Azospirillum amazonense 

(=N. amazonense )
CBAmC, Cbamc-BR11145 Cana-de-açúcar

Gluconacetobacter diazotrophicus

Burkholderia tropica

Herbaspirillum rubrisubalbicans

Herbaspirillum seropedicae 

Tratamento das plântulas

Turfa dissolvida em água e inoculada em 

segmentos nodais

Pulverização

Irrigação

50-120 525-1260
Aumento de produtividade de colmos, aumento de N 

acumulado
Sim APRINZA, aliado a fungicida no o Muneo Biokit

A - [17, 37-39, 60]

P - [5-15, 21, 22, 29-31]

Herbaspirillum seropedicae
HRC54, ZAE94,  HIII 215, 

HIV 206, BR11417

Milho

Trigo

Cana-de-açúcar

Pastagens

(Brachiaria decumbens )

Gluconacetobacter diazotrophicus

Burkholderia tropica

Herbaspirillum rubrisubalbicans

Azospirillum brasiliense

Inclusão de ácido húmico 

Semente

Tratamento de plântulas

Turfa dissolvida em água e inoculada em 

segmentos nodais

Pulverização

Irrigação

30-120 315-1260

Aumento de produtividade, de matéria seca, de estoque de 

C no solo, N acumulado, síntese de fitormônios, aumento da 

biomassa de raízes e parte aérea 

Não -
A - [17, 27, 37-44, 60]

P - [6-9, 11]

Herbaspirillum rubrisubalbicans HCC103, HCC 101

Cana-de-açúcar

Pastagens

(Brachiaria decumbens )

Gluconacetobacter diazotrophicus

Azospirillum amazonense

Burkholderia tropica

Herbaspirillum seropedicae

Inclusão de ácido húmico 

Turfa dissolvida em água e inoculada em 

segmentos nodais

Pulverização

Irrigação

50-120 525-1260
Aumento da produtividade de colmos, aumento de N 

acumulado
Não -

A - [17, 37-39, 43, 60]

P - [6-9, 11]

Bacillus subtilis

AP-3, BS-290, B2084, 

UFRA-92, B-320, PRBS-1, 

BRM 2084, CCTB04

Milho

Cana-de-açúcar

Pastagens

Capim-murundu (Uruchloa brizantha )

B. thuringiensis

Azospirillum  sp

Trichoderma asperellum

B. megaterium

B. amyloliquefaciens

B. pumilus

Semente

Aplicação direta em plantas

Irrigação

Sulco

12,5 131,25

Aumento de crescimento e produtividade, aumento das 

taxas de germinação, aumento de peso seco da parte 

aérea, teor de P e K da parte aérea, peso seco da raiz, teor 

de N e K da raiz e atividades de fosfatase ácida e alcalina  

Sim BIOMAPHOS, ACCMAX
A - [26, 45-48, 60]

P - [1-3, 5-17, 19,22,29-31,35,39,40]

Bacillus megaterium Ag87
Milho

Cana-de-açúcar

Lysinibacillus sp.

Bacillus subtilis
Semente - -

Promoção de crescimento, aumento do desenvolvimento de 

raízes. Cepas isoladas ou combinação mostraram, para 

alguns dados, resultado similar à fertilização com 42- 84kgP

Sim BIOMAPHOS
A - [6, 49, 60]

P - [1-3, 5-17, 19,22,29-31,35,39,40]

Bacillus velezensis Ag75 Milho - Semente - -

Promoção de crescimento e biocontrole, aumento de 

biomassa e de conteúdo de P na planta. Economia de 60 kg 

de P

Não -
A - [50, 60]

P - [1-3, 5-17, 19,22,29-31,35,39,40]

Bacillus thuringiensis RZ2MS9, B116, IP21
Milho

Cana-de-açúcar

Azospirillum sp.

B. subtillis

Enterobacter  sp.

Semente

Solo
- -

Maior maior altura de planta e diâmetro do caule, 

crescimento de raiz e caule, aumento de taxa de 

crescimento e produtividade

Não -
A - [8,15, 26, 51, 60]

P - [1-3, 5-17, 19,22,29-31,35,39,40]

Bacillus methylotrophicus - Gramíneas de um modo geral - - - -

Estimulante de crescimento e desenvolvimento radicular. 

Promove uma maior sanidade das plantas, maior vigor, 

tolerância a stress e, consequentemente, favorece o 

aumento da produtividade.

Sim ONIX P - [1-3, 5-17, 19,22,29-31,35,39,40]

Bacillus simplex Milho - Semente - -
Tolerância ao estresse, maior fixação de N, maior 

solubilização de P, maior tolerância a doenças, entre outros
Sim BIOTRINSIC SIMPLEX P - [1-3, 5-17, 19,22,29-31,35,39,40]

Bacillus aryabhattai  CMAA 1363 Milho - Semente - -

Otimiza o uso da água pela planta;p ossibilita maior 

proteção do potencial produtivo; promove maior estabilidade 

do ambiente biológico do solo; retomada mais rápida do 

ciclo produtivo após eventos de estresse

Sim AURAS CAMPO P - [1-3, 5-7, 19,22,29-31,35,39,40]

Bacillus amyloliquefaciens FZB45, CCTB09 Milho
B. subtilis

B.pumilus CCTB05

Semente

Sulco
- -

Potencializam o equilíbrio biológico do solo e potencializam 

a produtividade das culturas. Aumenta a produtividade e a 

rentabilidade; aumenta o sistema radicular; restabelece o 

equilíbrio biológico da rizosfera; acelera o desenvolvimento 

inicial das culturas

Sim
PHOSBAC

ACCMAX
P - [1-3, 5-17, 19,22,29-31,35,39,40]

Pseudomonas fluorescens CNPSo 2719, CCTB 03

Milho

Pastagens

Capim-mombaça (Megathyrsus maximus)

Capim-murundu (Uruchloa brizantha)

Azospirillum brasilense

Rhizobium tropici

Sementes

Pulverização foliar
22,5-80 236,25-840

Aumento de parâmetro de productividade, aumento de 

crescimento, biomassa e produção de grãos
Sim

PASTOMAX, SIEMBRA PHOSPRO, ACCELERATE FERTILITY, 

HOBER PHOS

A - [6, 33, 35, 52, 60]

P - [4-15,17, 29-31, 38]

Pseudomonas ananatis AMG521

Pastagens

Capim-murundu - Uruchloa brizantha , 

Urochloa ruziziensis

-
Semente

Pulverização foliar
60-80 630-840 Aumento de crescimento, aumento de produtividade Não -

A - [6, 60]

P - [4-15,17, 29-31, 38]

Rhizobium tropici MT08, MT15, CIAT 899

Trigo

Pastagem

Capim-mombaça (Megathyrsus maximus )

Azospirillum brasilense

Pseudomonas fluorescens

Semente

Solo
- -

Inoculação aumentou parâmetros de crescimento e 

produtividade, aumento da produtividade de grãos
Não -

A - [10, 33, 60]

P - [5-15, 18, 21, 22, 30, 31]

Rhizobium leguminosarum MT16 Trigo Azospirillum brasilense Solo - - Aumento da massa de grãos Não -
A - [10, 60]

P - [5-15, 18, 21, 22, 30, 31]

Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5079 e 5080 Trigo Azospirillum brasilense Solo - - Aumento da massa de grãos Sim AZZOFIX
A - [10, 60]

P - [5, 7-14, 22, 30, 31]

Bradyrhizobium sacchari BR 10280T Cana-de-açúcar - Inoculação em plântulas - - Crescimento do colmo e raízes Não -
A - [53, 60]

P - [5, 7-14, 22, 30, 31]

Methylobacterium symbioticum SB23, 40 GRM1

Milho

Trigo

Tricale

Arroz

Aveia

Sorgo

- Pulverização na planta 30 317,1 Aumento de produtividade e rendimento dos grãos 6 Sim UTRISHA N ou BLUE N
A - [4]

P - [9, 12, 14, 26, 30, 31]

Burkholderia tropica Ppe8, PPe8T-BR11366T Cana-de-açúcar

Gluconacetobacter diazotrophicus

Herbaspirillum rubrisubalbicans

Herbaspirillum seropedicae

Azospirillum brasiliense

Tratamento das plântulas

Turfa dissolvida em água e inoculada em 

segmentos nodais

Pulverização

Irrigação

50-120 525-1260
Aumento da produtividade de colmos, aumento de N 

acumulado
Não -

A - [17, 37-39, 60]

P - [5, 7-15, 30, 31]

Burkholderia amfibaria M 3-87
Milho

Trigo
- Semente - -

Aumento da produtividade, peso fresco e seco, aumento da 

produção de auxinas
Não -

A - [30, 60]

P - [5, 7-15, 30, 31]

Pantoea ananatis T 1-14
Milho

Trigo
- Semente - -

Aumento da produtividade, peso fresco e seco, aumento da 

produção de auxinas
10 Não -

A - [30, 60]

P - [7-10, 12-14, 30, 31, 38]

Gluconacetobacter diazotrophicus PAL5T, Pal5 Cana-de-açúcar

Burkholderia tropica

Herbaspirillum rubrisubalbicans

Herbaspirillum seropedicae

Azospirillum brasiliense

Tratamento das plântulas

Turfa dissolvida em água e inoculada em 

segmentos nodais

Pulverização

Irrigação

50-120 525-1260
Aumento da produtividade de colmos, aumento de N 

acumulado
3 Não -

A - [17, 37-39, 60]

P - [8, 9, 11]

Ascophylum nodosum -

Milho

Cana-de-açúcar

Trigo

Pastagem

Sorgo

Capim-pangolão (Digitaria pentzii ) 

- Pulverização na planta - -

Verificou a ação do bioestimulante à base de algas 

marinhas sobre crescimento, produção de forragem no 

capim pangolão sob estresse salino 

5 Sim
Em geral fertilizantes minerais mistos: DIMIAGRO ALGAMAIS, 

ASCOMAXX, ULTRABOR, SWALLOW, ALGON

A - [54]

P - [12, 14, 30, 34, 36]

Chlorella vulgaris - Milho - - - - Aumento da produção de auxinas - - Sim PRIMAFERT A - [55]

Biomassa de microalgas -

Milho

Pastagem

Capim-murundu (Uruchloa brizantha ) -

Aplicação na planta

Solo

20 210
Aumento de produtividade, aumento da aquisição de fósforo 

pelas plantas e crescimento das mesmas
- - Não - A - [56, 57]

Algas marinhas vermelhas -

Arroz

Sorgo

Milho

Cana-de-açúcar

Trigo 

Pastagens

- - - -

 Amplia o sistema radicular e o desenvolvimento foliar. 

Melhora a produtividade, melhora a qualidade e aumenta a 

resistência ao estresse abiótico mantendo umidade do solo 

por mais tempo.

- - Sim BRASPO -

Anabaena cylindrica -
Milho

Trigo
Azospirillum brasiliense

Semente

Solo
- -

Aumento de biomassa e de conteúdo de clorofila, aumento 

do crescimento
9 Não -

A - [58]

P - [8-12, 14, 22, 30, 33]

Aspergillus niger BRMCTAA 82
Pastagem

Azevém (Lolium multiflorum )
- Solo - -

Aumento de produtividade. Favoreceu a absorção de 

micronutrientes de fontes minerais
1

Não -

A - [59]

P - [18]

Trichoderma asperellum
UFRA-06, UFRA-09, 

UFRA-12, UFRA-52

Pastagem

Capim-murundu (Uruchloa brizantha )
Bacillus subtilis Irrigação 12,5 131,25

Aumento do crescimento, área foliar, taxa de alongamento, 

conteúdo de nutrientes na planta
3 Não

Comercializado como biofertilizante em outros países do mundo, p.e. 

África do Sul e Quênia

A - [46]

P - [13, 15, 20, 33]

Bactérias

Fungos

Algas e cianobactérias

16

12

10

15

5

23

16



Principais espécies usadas:

Principais cepas aplicadas:

Tipo de aplicação:

¹ http://dx.doi.org/10.1016/j.soilbio.2016.08.020

Produtos comercializados para gramíneas como 

biofertilizantes ou inoculantes

AGFX-AZOS, GRAP NOD AL, GRAMMY CROP, AZOSPHERA 

GRAMÍNEAS, AZOSPHERA GRAMÍNEAS TURFA, AZOTROP, 

PASTOMAX, AZOS, AZOS SIEMBRA, FIXARON AZOS, NITROGEO AZ, 

RIZOPLANT AZOS, AZOKOP, NITRO1000 GRAMÍNEAS, AUFIX, AZOMAX, 

MASTERFIX GRAMÍNEAS, MASTERFIX GRAMÍNEAS, AZOTOTAL, 

ACCELERATE FERTILITY,  AZZOFIX, BIOMAX AZUM, HOBER AZOS, 

WELT, SIMBIOSE MAIZ, NITROBACTER AZP

Número de patentes depositadas no Brasil 

(últimos 5 anos)

15 patentes

SOBRE O ORGANISMO

MICROORGANISMO

Azospirillum  sp.

20-130 Kg N/ha

210-1365 kg/ha CO2 eq.

Potencial de descarbonização:

CLASSE

Bactéria

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMÍNEAS E NOVAS PATENTES

Semente, solo, pulverização

Características gerais e ações 

principais:

Consórcios recentemente 

descritos:

Culturas aplicadas:

São bactérias que incentivam o crescimento de plantas, podendo ser encontradas em muitos tipos 

de solo em todo o mundo. O uso de inoculantes à base de Azospirillum  sp. pode minimizar o 

consumo de fertilizantes nitrogenados sem comprometer a produção, gerando economia e aumento 

da rentabilidade¹. Tem sido intensamente aplicada em culturas de gramíneas e soja no Brasil. Dentre 

as ações observadas, destacam-se: indução de perfilhamento, acúmulo de N, ação positiva em 

produção de hormônios (auxinas), melhora na absorção de nutrientes e de água, maior tolerância a 

estresses abióticos (salino, hídrico), maior resistência à patógenos e maior teor de clorofila.

A. brasiliense , A. amazonense  (= Nitrospirillum amazonense ), A. baldaniorum

AbV5, AbV6, AbV7, HM053, Az1, Az2, CNPSo 2083 e 2084; Sp245; CBAmC, Cbamc-BR11145

Milho, trigo, cana-de-açúcar, pastagens: Capim-murundu - Uruchloa brizantha  (=Brachiaria 

brizanta ), Urochloa ruziziensis , Azevém (Lolium multiflorum ),  Capim-bermuda (Cynodon 

dactylon ), Capim-mombaça (Megathyrsus maximus ), Paspalum (Paspalum regnellii ) 

Anabaena cylindrica, Herbaspirillum seropedicae, Bacillus thuringiensis, B. subtillis, 

Bradyrhizobium japonicum, Rhizobium tropici, R. leguminosarum, Pseudomonas fluorescens, 

Pantoea ananatis, Burkholderia amfibaria   

Principais espécies usadas:

Principais cepas aplicadas:

Tipo de aplicação:

* não considera defensivos
9 https://doi.org/10.3390/microorganisms10040674, 1010.3390/ijms23042329

Características gerais e ações 

principais:

Fungos podem agir de maneira positiva na agricultura. Além do amplo uso como biodefensivos, 

diversas espécies de fungo podem agir na solubilização de nutrientes. Aspergillus niger apresenta 

potencial para solubilizar compostos de fosfato inorgânico insolúveis, promovendo o crescimento de 

plantas.
9
 Fungos do gênero Trichoderma controlam patógenos por meio de parasitismo. Contudo, T. 

asperellum  tem mostrado efeitos positivos também no crescimento.
10

 Os fungos agem no aumento 

de produtividade, favorecem a absorção de micronutrientes de fontes minerais, aumento do 

crescimento, área foliar, taxa de alongamento, conteúdo de nutrientes na planta.

A. niger , T. asperellum

BRMCTAA 82; UFRA-06, UFRA-09, UFRA-12, UFRA-52

Culturas aplicadas: Pastagem: azevém (Lolium multiflorum ), capim-murundu (Uruchloa brizantha )

MICROORGANISMO CLASSE

Aspergillus  sp., Trichoderma  sp. Fungos

SOBRE O ORGANISMO

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMÍNEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramíneas como 

biofertilizantes ou inoculantes

Número de patentes depositadas no Brasil 

(últimos 5 anos)

4 patentes

Consórcios recentemente 

descritos:

Bacillus subtilis 

Solo, irrigação

Potencial de descarbonização: 12,5 Kg N/ha

131,25 kg/ha CO2 eq.

Não encontrados*



EVENTS

Esteio - RS

Foz do Iguaçu - PR

5 events in different Brazilian states

+200 in-person attendees 

+1.500 online views



Next steps
Opinion of producers, companies and researches

PRESENTER LOGO

Forms with different 

questions, addressed to 

producers, companies’ 

members or academic 

professionals

Interview with members 

from well-known 

Brazilian companies in 

the field



Message to take home

Bio-inputs for grasses: current knowledge, some gaps and 

questions

Some discussion marks to take home:

• What is needed for the further application of bio-inputs in other grasses but maize?

• What are the limitations and challenges that prevents the validation of the new technologies 

developed by Brazilian research?

• Which are the limitations for the large-scale production and development of new products

PRESENTER LOGO

• Most of the current products are focused on maize, applying Azospirillum brasiliense.
• Patents are focused on cereals, but also in pastures. 
• They focus on micro-organisms, manly in Bacillus and fungi, using consortia together 

with other technologies. 




