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objetivo (G

Sobre o estudo Implantar estratégias para o

Projeto de Cooperacdo desenvolvimento e ampliagao do uso

Internacional de bioinsumos associados a fixacdo

(PCT/BRA/ICA/16/001) biologica de Qi’rrogénio e C:] |
solubllizacdo de fosforo e potassio,

= MAPA reduzindo a dependéncia por

= [|ICA fertilizantes importados e contribuindo

= ABB] para o desenvolvimento de uma

= |S| B&F = SENAI CETIQT agricultura de baixo carbono.




Conducgao do estudo

Relatorio técnico e eventos
Marco 2023

Overview tecnologico -1

Coir _‘:", %Q . 459 -~
« Busca por produtos: websites e AG%‘" Xp einter
de empresas e aplicativo Mar 2023 %) Ago 2023
Bioinsumos -
oD Maio 2023 \
« Patentes

Eventos: divulgacdo do estudo, matchmaking e
coleta de informacoes

« Literatura

Bioinsumos com foco em alternativas a
fertilizantes para gramineas e seu potencial
para reducdo de GEE

(¢]
@ ABBI ... SENAICETIQT Mstvro SEME



Por que gramineas? Importdncia e aspectos
economicos

@ Producdo de milho no Brasil (2023)

aveia

centeio milhet cevada arroz milho

Ciea
22.036,1 milha 5.658 kg/ha 124.677,4 mil t
03¢ 658 R

Comparativo com safra anterior.
Fonte: Conab.

Fertilizantes: alto custo na producdo de
gramineas

Fertilizantes
importados

Dependéncia e
instabilidade
de mercado

FONTE: CSR/UFMG, 2020. Disponivel em: <https://csr.ufma.br/brasipec/pastagem/> Acesso em: abr.2023; FARIAS, P. 1. V. et al. Fertilizer
Focus, 38(1), p. 52-54, 2021.


https://csr.ufmg.br/brasilpec/pastagem/
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Aspectos ambientais do uso de fertilizantes minerais

GLOBAL N,O BUDGET ©®O

GLOBAL N,O BUDGET
F e rTi | iZ O n Te S ANTHROPOGENIC SOURCES NATURAL SOURCES

73 9.7
- 43
(42t0114) (381048) (8.0t0 12.0)
N

4.1 0.6 1.0 1.4 0.6 5.9 34 13.5
(2.71t06.3) (0.5t0 0.8) (0.8to 1.1) (0.7 to 2.2) (-0.3t02.3) (52t06.6)  (25t04.3) (12410 14.6)

& \ iR B |

vgww + OUlros |
Solo Impactos

e

Atmospheric
chemical sink

Fertilizantes minerais - | -
causam impactos ao S
ambiente il |

FLUX OF N,O BY SOURCE

in Teragrams of Nitrogen per year (Tg N or million metric tons yr') for the decade of 2 € =
GLOBALYCARBON N
project

Other fluxes: Lightning and atmospheric production, soil surface sink, climate change, increasing CO,, deforestation

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



Lideranca brasileira no uso de bioinsumos

20%+ of global farmers are
adopting / willing to adopt
biologicals; Brazil is leading the
way, followed by European
countries

[ Curren tlyusing @ Planning to use B Not using/not planning to use

2. Biostimulants adoption 3. Biofertilizers adoption

N » I

i
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Field Crops Research 283 (2022) 108541
g AR Y Contents lists available at ScienceDirect * .
T Rassarch
Segpd Field Crops Research
sl
El SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/fer

Loomis Review

)

Biological nitrogen fixation and prospects for ecological intensification in
cereal-based cropping systems

Milho

Pastagens

Cana N
Qutras

Oportunidade para o pais: desenvolvimento
tecnoldgico especifico para as condicoes locais e

similares




Metodos



Métodos: etapas do estudo

TABELA 1 — PALAVRAS-CHAVE UTILIZADAS NAS BUSCAS DE PATENTES E ARTIGOS

CIENTIFICOS

OBJETO DE BUSCA

PALAVRAS-CHAVE*

Bioinsumos

Microrganismos

Gramineas

Fixacao e solubilizacao

Inoculantes, inoculantes microbianos,
biofertilizantes, fertilizantes microbianos,
bioestimulantes, fitoestimulantes
Azospirillum, Azotobacter, Cyanobacteria,
Azolla, Alga, Bacillus, Gluconacetobacter,
bacteria diazotrofica, Bejerinkia,
Pseudomonas, micorriza arbuscular,
Clostridium, Klebsiella, Anabaena, Nostoc,
Asperqillus, Fusarium, Penicillium,
Sclerotium, bactéria promotora de
crescimento, microorganismo promotor de
crescimento, bactéria solubilizadora de
fosfato/potassio, microorganismo
solubilizador de fosfato/potassio
Trigo, milho, arroz, cevada, sorgo, cana-
de-acucar, aveia, centeio, cereal,
graminea, nao-leguminosa, grao,
Brachiaria, Panicum, Andropogon
Nitrogénio, fosforo, potassio

*Utilizadas em inglés e portugués.



Formuldrios e entrevistas

Levantamento de opinido e dados

Formuldrios de livre opinido:

produtores, membros de
empresas e académicos — s Adesdo e aceitacdo de produtores

entendimento das limitacoes e

oportunidades
.h
.

% Desafios, barreiras e gargalos

% Aspectos técnicos, biotecnologia e
Inovacoes
» Cendrio atual e fendéncias de

Entrevistas com membros de mercado
empresas. e entendimento do
mercado — potencialidades e

desafios

(o]
ABBI . SENAICETIQT MsTuro
BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL



Eventos de divulgacao

Participacdo em eventos ligados a agricultura: divulgacdo e
levantamento de opiniao e dados

quqg_ggalf%(_z co de
BlonStimeos para substituir
o usoce fertilizantes em

gramineas

im'a 0 o v ]

ARME ey

ACAI
&studoé'é?rat- gico de
Blolnsumes para substituir
o uso deyertilizantes em
gramineas

s

https://www.youtube.com/®@abbi-associacaobrasileirad1469/streams

Bioinsumos: situagio atual, inovagdes, Umites

@ perspectivas para a agricultura "'“‘.;‘"'

NOLS vl el

MAPA Seapl @ SDR durams a Lxpoi~ter 2eX

Esteio - RS

Eventos em diferentes estados
brasileiros

+200 participantes presenciais
+1.500 visualizacées online

[4\e}
ABBl . SENAICETIQT MNsTiuro
BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL
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Resultados






Atualidade de produtos no Brasil

Lista de bioinsumos existentes e detalhamento dos produtos para gro

N

TABELA 5 — BIOINSUMOS COMERCIALIZADOS E/OU REGISTRADOS PELO MAPA.
BIOINSUMOS PRODUTOS -

meREss O O o renare 54 produtos : s
REGISTRO NO MAPA?) .
Inoculantes para
gramineas

:jnu;ul:nle_:l'quido + S i -I- es d e
fabricantes

2- AGROCERES

BINOVA AGFX-AZOS

Inoculante liquido a base

4- AGROCETE GRAP NOD AL de A. brasilense (Ab-V5 e
Ab-V6)
0,
% 2% 2% — :
4% 2/’—l 2|A / m Azospirillum brasilense

N

4%

. m Pseudomonas fluorescens

m

Solubilizacdo de nutrientes

= Qutros

m Bacillus subtilis
™ Bacillus megaterium

m Bacillus amyloliquefaciens

Promocdo de crescimento

= Bacillus aryabhattai OTUOJNTCTIOT JO JUT o Uom

= Bacillus simplex milhoes de doses
u Nitrospirillum amazonense a huolmen’re

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de produtos no Aplicativo ‘Bioinsumos’ e sites das38 empresas




» Milho

B Trigo
Arroz

m Pastagens (inclui Brachiaria brizantha e
B. ruziziensis)

m Cana-de-acucar

m Outros/Nao especificados

Maioria dos produtos nao
indica estimativa de reducao

Promogao do crescimento | IR 55 % no uso de fertilizantes

Melhor resposta ao estresse (D 14 N&o falam sobre redugdo de
Solubilizacido de P/ nutrientes - 8 emissoes de GEE
Resisténcia a doengas/pragas - o

0 10 20 30 40

NOmero de produtos

- FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de produtos listados no Aplicativo ‘Bioinsumos’ e/ou associados a empresas listadas na To



EFTapa 2

Buscas de
patentes no Brasil
Nnos Ultimos 5 arg

2 Clarivate §
Derwent

“PatBase




Patentes depositadas no Brasil nos ultimos
S ANos

40 dOCUmem‘os

TABELA 6 — DOCUMENTOS PATENTARIOS DEPOSITADOS NO BRASIL SOBRE BIOINSUMOS

(INOCULANTES, BIOFERTILIZANTES E BIOESTIMULANTES) EM GRAMiNEAS, 2018 - 2023 descre VSn d
PAiS DO _’_e C O
N NUMERO DE " ANO DEPOSITANTE ~ DEFOSITANTE  oncEDIDA? |
RE'::IEEEN PUBLICAGAO Tiuko nOIOg’OS pCH’O

gramineqs

2 Clarivate )
Derwent

“PatBase

GRAFICO 5 — PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PATENTES RELACIONADAS A BIOINSUMOS NO
BRASIL (2018 - 2023)

SYMBORG
7%

PIVOTEIOINC
E PARCEIROS
18%

VALAGRO
7%

UNIVERSIDADES E
PESSOAS FISICAS EAYER CROFPSCIENCE

15% T E PARCEIROS —_—

) 114
' NOVOZYMES
_ BIOAG A/S
18%
LOCUS _
AGRICULTURE
11%
AGRICULTURE AGRIVALLE
VICTORIA BRASIL

14% 14%

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).




GRAFICO 5 — PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PATENTES RELACIONADAS A BIOINSUMOS NO
BRASIL (2018 - 2023)

SYMBORG
7%

PIWOTEIO INC
E PARCEIROS
18%

VALAGRO
T%

UNIVERSIDADES E

PESSOAS FI'SI(;AS BAYER CROPSCIENCE

E PARCEIROS —
15% 1%
NOVOZYMES
—— BIOAG A/S
18%
Locus
AGRICULTURE -

1%

AGRICULTURE AGRIVALLE
VICTORIA BRASIL
14% 14%

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

paeNTED IO

Paises dos
depositantes de
patentes no Brasil

Italia

Africa do Sul

5% 2%

Suécia
2%

Espanha
5%

Suica
5%

Australia
12%

Dinamarca
15%
Brasil
20%

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes
nas bases de dados: PatBase® (Minesoft®) e Derwent

| P N — N I LA R — N |



Outras tecnologias Numero de patentes

paTenteD Q)

Uso de apocarotenoides 1
Extratos de algas ou de plantas 2
' Manta nanoestruturada biodegradavel 1 ’) -

0 rQ&:'L—-\.v\..
33% |
48 7 i
/f\i‘
" 4
P 4
-

Consércios entre
micro-organismos

Aliado a
outras
tecnologias

 Microorganismos

M Outros

Pseudomonas

Actinobactérias

Azorhizobium,
_ Rhizobium,
Bacillus Leveduras e outros fuh’go"s Azospirillum Azotobacter Bradyrhizobium | Agrobacterium | Protozoarios

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase® (Minesoft®) e Derwent Innovation®




Aliado a outras
tecnologias

Excipientes, aditivos, tamponantes, carreadores e...
Tecnologia do DNA recombinante, modificacao génica, CRISPR
Oleos essenciais, produtos naturais e extratos vegetais e/ou...
Adicao de polimeros ou polipeptideos
Nanotecnologia
Substancia adesiva ou formacao de biofilme Novos produtos
Bioinformatica e analise de dados Maior tempo de prateleira

Producao a partir de biomassa Maior eficacia

Producao “on farm”

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase® (Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clariv



Produtos: foco em cereais
Patentes: alto numero
relativo a forragens

‘

Forragens: Nao
apenas Brachiaria sp.

Pennisetum
4% Urochloa 7%

35 Sorghum
39%

5 10 15 20

m Nao especificadas ou gramineas e um modo geral
u Colmos
m Cereais

m Forrageiras

Forrageiras: incluem as de racdo e cobertura
Cereais: Milho, trigo, arroz, aveia, centeio, cevada, trigo sarraceno, fonio
Colmos: bambu, cana-de-agUcar

Panicum

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase® 15%
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).




FIGURA 8 — PRINCIPAIS METODOS DE APLICACAO DE BIOINSUMOS E INFORMACOES SOBRE
USO COMBINADO AOS FERTILIZANTES NITROGENADOS

Uso em conjunto com
fertilizante mineral?

A
% = Ndo
| A B
;SUICO

1

Aplicagao na planta

...... i

Revestimento de semente Solo/redor da planta |Ifrigacdo

Sim
68%

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados:
PatBase® (Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

% Indicam aplicacdo como
50 pesticida ou defensivo (contra

nematddeos, insetos, fungos
e/ou bactérias)




TABELA 7 — PATENTES PESQUISADAS E DADOS DE REDUCAO DE FERTILIZANTES
NITROGENADOS

- Pais de Economia
":::;': E': Titulo ﬁ?i:%'n Depositante origem do deN
P ¢a P ¢ depositante  fertilizante

COMPOSICOES AGRICOLAS QUE

BR1120200 COMPREENDEM MICROBIOS DE 2021 PIWOT BIO INC., EUA 11,4 kgiacre
267T7T1A2 FIXACAQ DE NITROGENIO Us (28,4 kg/ha)
REMODELADOS

BR1020190  COMPOSICAO INOCULANTE A BASE GREEN BIOTECH .
26300A2 DE BIOMASSA E USOS DA MESMA 2021 BRASIL Bz 20-75%

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados:
PatBase® (Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

Apresentam dados sobre reducao de

fertilizante nitrogenado




Qual o futuro2 Busca
de artigos no mundo
Nnos Ultimos 5 anos

2 Clarivate
Web of Science”

Scopus’




Artigos relativos a bioinsumos para
gramineas

FIGURA 9 — PRINCIPAIS AREAS RELACIONADAS AOS ARTIGOS CIENTIFICOS LEVANTADOS E
TERMOS MAIS RECORRENTES

Biotecnologia Agronomia,cereais e culturas

) 23%
Biologia Molecular
1%
Fisiologia Vegetal
1%
Algas e fungos
3%
Meio-ambiente,ecologia e
sustentabilidade Microbiologia
9% 18%

Botéanica

el
2010

13% ¥

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de artigos cientificos nas bases de dados: Scopus®
(Elsevier®) e Web of Science® (Clarivate®).




Artigos publicados por grupos brasileiros
Nnos Ultimos 5 anos

TABELA 8 — ARTIGOS CIENTIFICOS COM FOCO EM BIOINSUMOS (BIOESTIMULANTES, BIOFERTILIZANTES E INOCULANTES), PUBLICADOS POR
GRUPOS DE PESQUISA BRASILEIROS

N° : 5 INSTITUICAO BRASILEIRA
REFERENCIA AUTORES TITULO PERIODICO ANO ENVOLVIDA

Gavilanes, FZ; Andrade, DS; Zucareli,

. - . ; Co-inoculation of Anabaena cylindrica Inst Agron Parana
2 s B H‘;ﬁﬁﬁg?’mm- with Azospirilum brasilense increases RHIZOSPHERE 2020 Univ Estadual Londrina
: » AR o grain yield of maize hybrids Univ Fed Rio Grande

Maddela, NR; Guimaraes, MD

de Oliveira, A; Saito, MA; Baleroni, Methods of inoculation of plant

4 AG; Matsuzaki, RA; Bertagna, F; growth-promoting rhizobacteria in ACTA SCIENTIARUM- 2022 Univ Estadual Londrina
Colevate, ATK; Scapim, CA; specialty maize genotypes under AGRONOMY Univ Estadual Maringa
Guimaraes, LSD organic agriculture system

Principais Players Empresas Participantes
Afiliacao e By
DIa ay i
unesp i BIOTROP

Soja

Y - Universidade g‘v.’ ‘Jr TOTAL Blo
NUEMES urres
| m Universidade

Estadual de Londrina

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de artigos cientificos nas bases de dados: Scopus® (Elsevier®) e Web of Science® (Clari

Universidade de Sao Paulo




Tipos de bioinsumos

Faz uso de consorcios
bacterianos
Pseudomonas sp.
4%

Rhizobium sp._
5% '

Fungos, algas e
cianobactérias (ou seus
extratos) T
8%

Azospirillum

sp.
31%

Herbaspirillum sp.

9%
Lysinibacilius sp.
Methylobacterium sp.
Paenibacilius sp.
Cellulosimicrobiim sp.
Bradvrhizobium japonicum,
Agrobactenum sp

Ruminabacter amylophilus
Fbmobacter succinogenss
Entemococcus faecium,
Mesarhizobium sp.

Pantoea ananatis

Rhizophagus intraradices
Burkholderia tropica
Gluconacetobacter diazotrophicus
Stenotophomonas 5p.

Outras tecnologias |
10%

Metabdlitos vegetais

Efluentes de vacas leiteiras

_ Torta de cana-de-aclcar

_ Agua residual de mandioca

Agua residual de suinocultura

Cinza de madeira

Subproduto da fermentac&do de

Bacillus sp.

__ Qutras bactérias
20%

melaco

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de artigos cientificos nas bases de dados: Scopus® (Elsevier®) e Web of Science® (Clarivate®).

Espeécies e Cepas

s A brasiliense

Cepas: ADVE,
ADVE, ADVT,

HM 053, Az1, = A amazonense
Az2, Sp245 (=\. amazonense)

A. baldaniorum

u B subtils

Cepas B-230,B-320,
AglT, AgT5s, RZ2ZM 539,
LGMB12, LGMB27 3,
LGMB426 B1186,
B2034, AP-3, A1526,
IP21, A2142 PRBS-1
entre outras

" B. thuringiensis

8 B megaterium

= B velezensis

cepas: HRCS4) » H. seropedicae
ZAES4, HIV
206, BR11417,
HCC103, HCC
101 » H. rubrisubalbicans

Cepas: s P. fluorescens

CCTB 03,

AM 521,
LGM B456

= P ananatis




Culturas abordadas .

%——— Trigo
-

_— Pastagens

~Milho

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Numero de ocorréncia em artigos

Quiros
22%

Capim Decumbens Pastagens
(Brachiaria abordadas
decumbens)

4% N\
\ Capim-murundu

. (Urochloa brizantha,
B. brizantha)
43%

Urochloa ruziziensis
(syn.Brachiaria
ruziziensis) "
4%
Azevém (Lolium
multiflorum)
9%

Capim-mombaca
Sormgo (Sorghum-—

. . (Megathyrsus maximus
bicolor) ‘" owu Panicum maximum)
9% 9%

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de artigos cientificos nas bases de dados: Scopus® (Elsevier®) e Web of Science® (Clari

Tipos de aplicacéo

Hidroponi

Nao se aplica* 6%

Em casade

vegetacgaol/ vasos
30%

\

Dados de descarbonizac

7

I

ao

@

[

Acima de
250 kg/ha

CO2 eq.

Até 100
kg/ha CO2
eq.

Entre 100 e

250 kg/ha

CO2 ea.
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Consolidacao dos resultados

Dados de
descarbonizagao
(em kg N/ha)

MINISTERIO DA
AGRICULTURA
E PECUARIA

o
@ %%?5‘58;:‘75&5;% SENAICETIQT il SEN’

Cepas mais
usadas/ estudadas

Em CO; eq.
(kg/ha)

Principais organismos Culturas ja aplicadas Consorcio com Tipo de inoculagao Beneficios do usol agbes

Tem patente
recente?

Bacterias
Milh Anabaena cylindrica
iha o i
Trigo xﬁu?;:::ﬁm ﬁ]sis icae Aumento de produtividade e rendimento, aumento da
Cana-de-aciicar B. subtillis ek producdo de grdos, aumento de crescimento,
AbVE, ABVE, ABVT, Pastagens E. \yrhizobium japanicum Semente desenvolvimento de raizes, inducio de perfihamento,
Azospirillum brasiliense HMO53, Az1, AzZ, Capim-murundu - £éasiiing Srinanms Japan Pulverizacio 20-130 210-1365  aclmulo de M, acio positiva em producio de hormbnios,

Rhizobium tropici

" R. leguminosarum
Pzeudomonas fluorescens
Pantosa ananatis
Burkholderia amfibaria

CNPSo 2083 e 2084 [= Srgodvians bniranda ), Lioeiing runianas
Azevem [ £ oadien mesddioran |, Capim-
bermuda [ £t daondan |, Capim-

mombaga [ Mazaefrrers masimces |

Solo melhora na absorcdo de nutrientes e de dgua, maior
tolerdncia a estresses abidticos (salino, hidrico), maior
resisténcia 4 patdgenos, maior tear de clorofila

Sp245 Pastagem ~

Azospirillum baldaniorum Paspalum [Fas /] Semente 60 630

Aumento do peso seco da parte aérea

Tratamento das pléntulas

= CERLCRE LRI IE Turfa dissolvida em dgua e inoculada

Azospirillum amazonense CBAmC, Chamc- Burkholderia tropica Aumento de produtividade de colmos, aumento de N

B : 50-120 5251280
(=N. amazonense ) BR11145 ana-de-acucar e i el s e e em segmeutus nodais e
Herbaspirillum seropedicae Pubverizacao
i Irrigacio

BR112021026165A2
BR112020016081A2
BR112020008035A2
BR112021015218A2
BR112021010947A2
BR11202000265442
BR112020026771A2
BR112020022581A2
BR11202202186042
BR11202200860042
BR112020022643A2
BR102020006754A2
BR112022007533A2
BR112020002401 A2
BR112013013748A2

Referéncias
(A - artigos grupos brasileiros dltimos
5 anos; P - patentes depositadas no
Brasil dltimos 5 anos

Tem produto comercial
com fim de fertilizagao
(fixagio e solubilizagao)
para gramineas?

Tem patente nos Nimero de

patentes

Players de
patentes

Produto comercial para gramineas, com fim de
fertilizagao (ficagao de N e solubilizagao de P ou K)

iltimos 5 anos no
Brasil?

. AGFX-AZOS, GRAP NOD AL, GRAMMY CROP, AZOSPHERA
GRAMINEAS, AZOSPHERA GRAMINEAS TURFA, AZOTROP,
S2Valagro

PASTOMAX, AZFOS, AZOS SEMBRA, FIARON AZOS, NTROGED A -[1-35, 601

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

) Sim AZ, RZOPLANT AZOS, AZOKOP, NITRO1000 GRAMINEAS, AUFIX,
47 PIVOT BIO AZOMAX, MASTERFIX GRAMINEAS, MASTERFIX GRAMINEAS,
") AZOTOTAL, ACCELERATE FERTILITY, AZZOFIX, BIOMAX AZUM,
novozymes HOBER AZOS, WELT, SIMBIOSE WALZ, NTROBACTER AZP
Sim 15 » )
Lmus o A - [36, 60]
. - P - [5-15, 21, 22, 20-3]
Heisen, 21,22,
o0
ﬂooﬂ
Arova Sim APRINZA, aliado a fungicida no o Muneo Bioki e

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




MICRORGAMNISMO CLASSE y,;g;c
Aspergiius sp., Trichoderma sp. Fungos L

MCRORGANISMO CLASSE @
Azpspiriium  sp. Bactéria =
SOBRE O ORGAMISMO

Caracteristicas gerais e agies 530 bactérias que estimulam ¢ crascimento de plantas, podendo ser encontradas em muitos tipos de
principais: =olo &m toda o mundo. & uso de inoculantes 3 base de Azospinlum sp. pode minimizar o consuma
de fertilizantes nitrogenados sem comprometer a produgdo, gerando economia & sumento da
rentabilidads’. Tern sido intensamente aplicada em culturas de gramineas e soja no Brasil. Dentre a5
agbes observadas, destscam-se: indugio de perfilhamento, scdmule de M, agie positiva em
produg3a de hormdnios (auxinas), melhora na absargdo de nutrientes & de dgua, maior tolerdncia a
estresses abicticos (saline, hidrica), maior resisténcia 3 patdgenos e maior teor de clorofila.

Principais espécies usadas: A. brasilense , A smazonense (= Nifrospinllum smazonense ), A baldaniorum

Principais cepas aplicadas: Ab\SE, AbVa, ABNVT, HMOS3, Az1, Az2, CHPS0 20283 e 2084, Sp245; CEBAmC, Chamc-BR11145

Culturas aplicadas: Miho, trigo, cana-de-agicar, pastagens: Capim-murundu - Urechioa hrizanths (=Brachiana
brizanta ). Urochioa nuziziensis , Azevém (Lolium muliflorum ), Capim-bermueda (Cynodon
dactylon ), Sapim-mombaca (Megathyrsus maximus ), Paspalum [Paspalum regnelli )

Conséreios recentemente Ansbsens cylindrica, Herbaspinllum seropedicae, Bacillus thuringiensis, B. subliliis,

descritos: Brsdprhizobium jsponicum, Rhizobivm tropici, R leguminossrum, Pseudomonss fluorescens,
Fanfoes ananatis, Burkholderis amibanis

Tipo de aplicagdo: Sements, solo, pulverizagdo

Potencial de descarbonizagdo: 20-130 kg Mha
£3-344.5 kgha GO, eq) 0,2-1,3 kp'ha N0

SOBRE O ORGAMISMO

Caracteristicas gerais e agbes Fungos podem agir de maneira pesitiva na agricultura. A&m do amplo uso como biodefensivas,
principais: diversas espécies de fungo podem agir na solubilizago de nutrientes. Aspergilius niger apresenta
potencisl para solubiizar compostes de fosfato inorgdnico insoliveis, promovendo o crescimento de

plantas.” Funges do génera Trichoderma contralam patégenas por meio de parasifisme. Contudo, T

asperellum tem mostrado efsitos positives tambeém no crescimento de plantas.” Os funges agem no
aurnento de produtividads, favorecem a sbsorgdo de micronutrientes de fontes minerais, sumento do
crescimento, area foliar, taxa de alongamento, conteddo de nutrientes na planfa.

Principais espécies usadas: A niger, T. asperaiium

Principais cepas aplicadas: BRMCTAA 32 UFRA-DE, UFRA-08, UFRA-12, UFRA-52

Culturas aplicadas: Pastagem: azevém (Lofium mubiflorum ). capim-rmarandu (Lruchlos brizanths )

Consorcios recentemente Sacilus sublilis
descritos:

Tipo de aplicagdo: Solo, irigagio

Potencial de descarbonizagdo: 12 5 kg Wha
33.125 ky/ha CO: 2q./ 0,125 kyha N20

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOWVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como
biofertilizantes ou inoculantes

AGFX-AZ0S, GRAFP NCD AL, GRAMMY CROP, AZOSFHERA
GRAMINEAS, AZOSPHERA GRAMINEAS TURFA, AZOTROP,
PASTOMAX, AZOS, AZOS SIEMBRA, FIXARON AZ0S, NITROGED AZ,
RIZOPLANT AZOS, AZOKOP, NITRO1000 GRAMINEAS, AUFT, AZOMAX,
MASTERFIX GRAMINEAS, MASTERFIX GRAMINEAS, AZOTOTAL,
ACCELERATE FERTILITY, AZZOFTE, BICAMAX AZUM, HOBER AZOS,

Nuimero de patentes depositadas no Brasil
[Ultimos 5 anos)

15 patentes

WELT, SIMBIOSE MAIZ, NITROBACTER AZP ¢ T ¥ .
— o ‘_E \i) Crop Science Lmus
agroceres) m— G
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PRODUTOS FERTILIZAMTES PARA GRAMIMNEAS E MOWAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como
biofertilizantes ow inoculantes

MNimero de patentes depositadas no Brasil
[dltimes 5 anos)

4 patentes

ME0 encontrados® ) . 5. n'Ibo
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Formuldrios de livre opinido

Potencialidades

Maior Menor

aceitacio pelos Vg'}?"
. consumidores % S
Horalicas 12% Limites
14%

Soja
29% Dificuldades para

aplicar os produtos

9%

Maior valor dos

Maior produtos

Preocupacao : o .
Pastagens ambiepntgl rendimento % Necessidade
219, . da lavoura/ de mudancas
o 23% ualidade Falta de no manejo
q . diferenca no 46%
99% uso
9%
36% Falta de informacgoes
corretas quanto ao uso
27%
BIOACTION START Trichoderma harzianum bacillus amyloliquefaciens
WELT NITROAR LIQUIDO PROFIX BIOACTION POWER CALCIO BORO culturas defensivos :
TWIXX.A  EXPERT GROW irill Profissionais L mercado paralelo  Investimento
- AZOSPII'I UM BIOACTION BIOSTART AUIN ciclolongo competicdo . t
. % ~Fegistro
PATA FORTENITROAR TURFA Isaria : E fluxo
Bradyrhizobium produtos  guncso LEGISIaCA0
RAIZER BIOACTION PRO SHOCKER Tempo
escalonamento industrial Recursos financeiros
safras campo ensaios etapa desenvolvimento

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questiondrios divulgados durante a realizacdo

D R R T
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Desafios, barreiras, gargalos

Mais de 90% dos profissionals da
area de biologicos vem do
mercado de quimicos € ndo
sabem muitas vezes do que
estdo vendendo, jd que os
freinamentos sGo muito
superficiais, dando apenas uma
pincelada no mundo da
microbiologia agricolaq,
conhecimento este que € raso e
Nnao absorvido™

Falta de preparo e auséncia de
capital intelectual

it PNalle MA® Entrevistas

ﬂBiolégico ndo faz uma unica funcago.
A empresa gasta milhoes para registro
e ndo pode vender como tendo outra
funcdo, mesmo o produto sendo
multifuncional. O registro € demorado,
caro e estimula empresas trabalhando
de forma errada, sem regqistro. Muitos
dos produtos hoje ndo tém registro,
sendo de empresas pequenas ou do
interior, de empresas até sem CNPJ. E
dificil para o MAPA ter fiscalizacdo mais
proxima de fudo”.

Questoes de regulamentacao
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Enirevistas
Adesao dos produtores

oooooooooooooooooo

‘0 Brasil esta na vanguarda dos
biologicos. Observa-se uma
revolucdo do interesse do
agricultor. O que modula a
tecnologia € o interesse do
agricultor. O agricultor ja
entendeu a importancia dos
biologicos e que o solo € um dos
principais ativos, olhar do ponto
de vista fisico e biologico”

Adesdo crescente do produtor

“para o produtor de café em Sdo Paulo
ndo se precisa explicar o que é o
biologico, o produto ja € conhecido.
Quando vai em Minas ou Espirito Santo,
O cenario é outro. Depende da regido,
tem que cafequisar o produtor ainda,
explicar que ndo vai causar uma
pandemia. O nivel de desinformacdo
alfo em alguns locais do Brasil ainda.

Ou seja, os cenarios diferentes por
regido do pais”

Diferencas nas diversas
regides do pais
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Enirevistas
Biotecnologia e inovacao

oooooooooooooooooo

“a proxima geracdo sdo os
metabdlitos dos micro-organismos,
eles que serdo os comercializados.
Os metabadlitos secundarios serdo
desenvolvidos para uso como
produto. E um caminho mais caro,
ja que demanda isolamento,
caracterizacdo, aumento de
escala do metabdlito, o que ainda
tem muito desconhecimento, falta
descobrir muita coisa”

Proxima geracdo da
tecnologia do setor

ﬁ‘inovogéo ndo e produto novo, mas de
qualidade a baixo custo. Rever
processos, manter qualidade, com
menor custo. Pesquisas em novos
produtos € importante, mas o mais
importante € produto de qualidade.
Muitos dos produtos, mesmo registrados,

ndo tem a qualidade descrita no rotulo”

Melhoria de qualidade
cOom menor custo
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Tendéncias do mercado

o mercado teve mudanca radical de
2020 a 2023. Ninguem duvida que o
mercado continuard crescendo, sO
NnAo se sabe bem quanfo e a que
velocidade”. Outro participante frisou:
"o mercado esta crescendo
assustadoramente. Mais produtos e
mais gente capacitada gerard ainda
mais. A demanda € enorme, todo dia
fem-se novas pragas € Novos
problemas. O mercado esta
fotalmente aberto e em expansao”

Tendéncia de crescimento

Entrevistas

f“o efeito de choque o biologico
nao confere. Se tem uma
infestacdo por alguma praga, nGo
se frata com bioldgicos. O quimico
é imediato, e o agricultor quer ver
o efeito logo. O efeifo de choque
O biologico ndo confere, e em
muitos casos € necessaria essa

arma de fogo para controle de
doencas e pragas imediatas”

Biolodgicos aliados
Q0s quimicos
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Proposta de cendrios —reducadao de custos e
descarbonizagao: premissas

20%+ of global farmers are
adopting / willing to adopt
biologicals; Brazil is leading the
way, followed by European
countries

1. Biocontrols adoption

GOVERNO FEDERAL

UNIAO E RECONSTRU cAo

e W Never heard

2. Biostimulants adoption 3. Biofertilizers adoption

Cenarios % de uso de biofertilizantes pesquisa
considerados

Atual 36%
Futuro 42% (36% atual + 6% exprimem pretensao de uso)

Potencial 100%

TABELA 11 — AREAS DAS PRINCIPAIS GRAMINEAS CULTIVADAS NO BRASIL*

N

w

©

3
»

(=]
HEIRT ‘
m EHE

GRAMINEA AREA TOTAL (MILHOES DE HECTARES)
Milho 21
Cana-de-acgucar 8,3
Trigo 3.4
Arroz 1,6
Pastagens cultivadas 120
Total 154,3

Fonte: MAPA, 2023. Adaptado de informacao de CONAB (2023) e EMBRAPA (2023).



Cenarios % de uso de biofertilizantes pesquisa
considerados | McKinsey e Co

Atual 36%

Futuro 42% (36% atual + 6% exprimem pretensao
de uso)

Potencial 100%

Proposta de cendrios:
premissas

Bactérias
inoculantes

Economia de fertilizantes nitrogenados
A. brasiliense = segundo dados das patentes
e artigos analisados, economia de 45 kg/ha
de N (valor médio)

Reducao de custos
Diminuicao do custo de fertilizante N, acrescida
do gasto com inoculante. Valor de importacao em
Q dolares do quilograma de ureia em 2023 (FOB,
trademap.org). O valor do inoculante A.

brasiliense considerado foi de US = 2,00/ha
(Hungria et al., 2022)

Premissas validadas: consenso e
numeros mais realistas

Reducao N,O
Considerando que 1 kg N/ha =

N 0 0,01 kg N,O (IPCC, 2006) apenas
N2 para emissao de N,O

Reducao CO, eq.
Considerando Potencial de
Aquecimento Global (GWP)-100 para

o N,O que é de 265 (IPCC, 2014)
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Proposta de cendrios: resultados

TABELA 10 — CENARIOS ATUAL, FUTURO E POTENCIAL RELACIONADOS AO USO DE BIOINSUMOS E CONSEQUENTE REDUCAO DE
FERTILIZANTES NITROGENADOS, EMISSAO DE GEE E CUSTOS

Reducao de N fertilizante Reducédo de emissdo de GEE Reducgao de custos
Area cultivada no Brasil s Reducgao de emissdao em CO2 R e e Reducao total de custos Z -
Principais c;ulturas de usando biofertilizantes Red;mcafgrgﬁz:n(t:gTML:)sf de = €q. ap:‘i“éaoc;gc?%%"fi?ttizzzite com quzrtilizantes (bilhGes Ga(sgﬁs gsmu'gfac:;?te (liﬁmobr:eosmlﬁ /t(;tril))
gramineas (Mha) (Mt ano)4 (Mt)s U$/ ano)

Atual Futuro Potenciall  Atual  Futuro Potencial Atual Futuro  Potencial Atual Futuro Potencial| Atual Futuro Potencial| Atual Futuro Potencial | Atual Futuro Potencial

Milho 76 88 21 03 0,4 09 09 1,1 25 0,003 0,004 0,01 0,27 0,31 0,74 0,02 0,02 0,04 025 029 0,70

Cana-de agicar 3,0 35 83 0.1 0,2 04 0.4 0.4 1,0 0,001 0,002 0,004 0,10 0,12 0,29 0,01 0,01 0,02 0,10 0,12 0,27

Trigo 12 14 34 01 0,1 0,2 01 0,2 04 0,001 0,001 0,002 0,04 0,05 0,12 0,00 0,00 0,01 0,04 0,05 01"

Arroz 06 0,7 16 0,0 0,0 0,1 0.1 0,1 0,2 0,000 0,000 0,001 0,02 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,02 002 0,05

Pastagens cultivadas 432 50,4 120 1,9 2,3 5,4 52 6,0 14,3 0,02 0,02 0,05 1,52 1,77 4,21 0,09 0,10 0,24 143 167 3,97
| Total 56 65 154 25 29 6,9 6,6 Tok 18,4 0,02 0,03 0,07 1,9 2,3 54 0,11 0,13 0,31 1,8 2,1 51 |

~r- -

Cenarios % de uso de biofertilizantes pesquisa 5@ s = —_
@ Reducdo de USD 1,8 a 5,1 bilhdes ao ano
Atual 36% dab

Futuro 42% Cerca de 7 a 18 milhoes de toneladas de CO, eq.
Potencial 100% anualmente
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Importancia das pastagens

devido a area plantada e
potencial das tecnologias

METAS PLANO ABC
RESULTADOS 2010 a 2020

EEEEN

milhdes de ha

milhdes de ha

CO, eq

EM AREA MITIGACAO
milhdes ha milhdes Mg CO, eq

META RESULTADO ALCANCE META RESULTADO ALCANCE
Recuperagdo de Pastagens Degradadas 15 26,8 179% 104 36,01 35%
Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta ﬁ 4 10,76 269% 18a22 40,78 185%
Sistema Plantio Direto ﬁ 8 14,59 182% 16a20 26,7 133%
Fixago Biolégica Nitrogénio S 5,5 11,78 214% 10 21,56 216%
Florestas Plantadas m 3 1,88 63% 8,82
Tratamento de Dejetos Animais EV milh4 6,:5 m? mi:‘sa'::ms 871% 6,9 59,81 867%

35,5 54,03 s

TOTAL PLANO ABC i * 152% 1332163 milhdes Mg 119%

Uso de bioinsumos nos 27
milhoes de ha de
pastagens recuperados

poderia mitigar +32 Mton
de CO, ¢
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METAS ABC+ e Mitigacao
2021 a 2030

SABC

Praticas para Recuperacdo de Pastagens Degradadas (PRPD) 3*
Sistema Plantio Direto de Graos (SPDG)

TECNOLOGIAS

Uso de bioinsumos em 13
milhoes de hectares de

Sistema Plantio Direto (SPD) gramineas = 15,5 Mton
Sistema Plantio Direto Hortalicas (SPDH) ' | C02 = em 10 anos 66%
Integragdo Lavoura- Pecuiria- Floresta (ILPF) & da meta)

J
:

Sistemas de Integragao (SIN)

Sistemas Agroflorestais (SAF) (=

Florestas Plantadas (FP) (1 ffi

Bioinsumos (BI) (g)

| 13,0® |

Sistemas Irrigados (SI) (s 3,00 50,0

Manejo de Residuos da Produgdo Animal (MRPA) é) 208,42 277,8
Terminagdo Intensiva (T1) L2) 5,03 16,24
72,68 milhdes ha + 208,40 milhdes m? 1.076,14
TOTAL ABC+ +5 milhdes de animais milhes de Mg CO2eq
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Conclusoes

: , . - h
s Azospirillum brasilense: espécie mais utilizada como

bioinsumo (biofertilizante/inoculante) em gramineas no
pais, contando com diversos produtoscomerciais,
patentes e artigos cientificos relacionados

s Pseudomonas e Bacillus: géneros com potencial
também presentes em produtos comerciais e citadas em
patentes e artigos cientificos, sobretudo em cultivos de
cereais e pastagens - atuacdo na solubilizacdo e
mobilizacdo de fosforo (P)

% Fungos e algas: promissores, mas com poucos produtos

Desenvolvimento de
uma agricultura mais
sustentavel e resiliente,
bem como menos
dependente de

INSUMOS externos.

comerciais ou mesmo artigos cientificos relacionados
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Consideracgoes finais: vantagens

Até 7 milhoes de foneladas anualmente (aplicacdo
de inoculantes na drea total das principais gramineas
cultivadas no pais)

6_@ ® Reducdo em até USD 5,1 bilndes ao ano devido &
substituicao de fertilizantes nitrogenados por
d b inoculantes em gramineas.

Até cerca de 18 milhdes de toneladas de CO, eq.
anualmente, levando em consideracdo a drea total
das principais gramineas cultivadas
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Consideracoes finais: dificuldades

Pesquisa e desenvolvimento (P&D) Desenvolvimento de produto

% Investimentos % Formulacoes

< Tropicalizagdo < Curto tempo de

% Equipamentos para escalonamento e orateleira de produtos
aplicagdo < Confrole de qualidade

% Conhecimento sobre os de produtos
microrganismaos

% Expansdo dos bioinsumos disponiveis

% Maior integracdo do Ecossistema de
Inovacdo Regulacoes
% Regqistro de novos
produtos
% Propriedade Industrial
s Protecdo de
biodiversidade

Educacdo

% Limitado niUmero de profissionais
capacitados

% Curta duracdo dos cursos de técnicos
agricolas e agrdnomos

% Conhecimento limitado pelos usudrios
(produtores rurais)




‘ o GOVERNO FEDERAL
; MINISTERIO DA
ABBI instiruto SENAI AGRICULTURA
@ seegomaens: SEMAICETIQT . PECUARIA A AN

UNIAO E RECONSTRUGCAO

Dra. Luana Nascimento
Pesquisadora — ISl Biossintéticos e Fibras
lbdsnascimento@cetigt.senai.br
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