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Sobre o estudo
Implantar estratégias para o 

desenvolvimento e ampliação do uso 

de bioinsumos associados à fixação 

biológica de nitrogênio e à 

solubilização de fósforo e potássio, 

reduzindo a dependência por 

fertilizantes importados e contribuindo 

para o desenvolvimento de uma 

agricultura de baixo carbono. 

Projeto de Cooperação 

Internacional

(PCT/BRA/IICA/16/001)

▪ MAPA

▪ IICA

▪ ABBI

▪ ISI B&F – SENAI CETIQT

Objetivo



Eventos: divulgação do estudo, matchmaking e 

coleta de informações

Overview tecnológico

Relatório técnico e eventos

• Busca por produtos: websites

de empresas e aplicativo

Bioinsumos

• Patentes

• Literatura

Bioinsumos com foco em alternativas a 

fertilizantes para gramíneas e seu potencial 

para redução de GEE

Mar 2023

Março 2023

Maio 2023

Ago 2023

Condução do estudo



Por que gramíneas? Importância e aspectos 

econômicos

Panicuns, Cynodon, Brachiaria

Produção de milho no Brasil (2023) 

Fertilizantes: alto custo na produção de 

gramíneas

Dependência e 

instabilidade 

de mercado

Fertilizantes 

importados

trigo centeio milheto aveia cevada arroz milho

FONTE: CSR/UFMG, 2020. Disponível em: <https://csr.ufmg.br/brasilpec/pastagem/> Acesso em: abr.2023; FARIAS, P. I. V. et al. Fertilizer 

Focus, 38(1), p. 52-54, 2021.

https://csr.ufmg.br/brasilpec/pastagem/


Fertilizantes minerais 

causam impactos ao 

ambiente

Fertilizantes

Solo

+ Outros 

impactos

Aspectos ambientais do uso de fertilizantes minerais

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



Liderança brasileira no uso de bioinsumos

Global Farmer Insights 2022 - McKinsey & Company 

• Milho

• Pastagens

• Cana

• Outras

Oportunidade para o país: desenvolvimento 

tecnológico específico para as condições locais e 

similares



Métodos
Crédito: rawpixel.com



Métodos: etapas do estudo

Etapa 1

• Uso atual

• Análise de produtos

Etapa 2

• Futuro a curto e médio prazos

• Novas tecnologias e patentes

Etapa 3

• Futuro a longo prazo

• O que as pesquisas mostram?

O que existe 

atualmente?

Buscas de 

patentes no BR nos 

últimos 5 anos

Busca por artigos de 

grupos brasileiros nos 

últimos 5 anos



Formulários e entrevistas

Levantamento de opinião e dados

Formulários de livre opinião: 

produtores, membros de 

empresas e acadêmicos –

entendimento das limitações e 

oportunidades

Entrevistas com membros de 

empresas: e entendimento do 

mercado – potencialidades e 
desafios

❖ Desafios, barreiras e gargalos

❖ Adesão e aceitação de produtores

❖ Aspectos técnicos, biotecnologia e 

inovações

❖ Cenário atual e tendências de 

mercado



Eventos de divulgação

Participação em eventos ligados à agricultura: divulgação e 

levantamento de opinião e dados

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

Eventos em diferentes estados 

brasileiros

+200 participantes presenciais

+1.500 visualizações online





Crédito: Foto: Guilherme Santos/Sul21.com.br

Resultados



O que existe 

atualmente?

Etapa 1



Atualidade de produtos no Brasil

Lista de bioinsumos existentes e detalhamento dos produtos para gramíneas

54 produtos 

inoculantes para 

gramíneas

Uso de inoculantes com A. 

brasiliense já supera dez 

milhões de doses 
anualmente 

+sites de 
fabricantes

Etapa 1

63%
9%

9%

5%

4%

4%
2% 2% 2%

Azospirillum brasilense

Pseudomonas fluorescens

Outros

Bacillus subtilis

Bacillus megaterium

Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus aryabhattai

Bacillus simplex

Nitrospirillum amazonense

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

listadas na Tabela 5.

Solubilização de nutrientes

Promoção de crescimento



Maioria dos produtos não 
indica estimativa de redução 

% no uso de fertilizantes
Não falam sobre redução de 

emissões de GEE

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de produtos listados no Aplicativo ‘Bioinsumos’ e/ou associados a empresas listadas na Tabela 5.

Etapa 1



Buscas de 

patentes no Brasil 

nos últimos 5 anos

Etapa 2



Etapa 2
Patentes depositadas no Brasil nos últimos 
5 anos



Etapa 2

Países dos 
depositantes de 

patentes no Brasil

EUA
34%

Brasil
20%

Dinamarca
15%

Austrália
12%

Suíça
5%

Espanha
5%

Itália
5%

África do Sul
2% Suécia

2%

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes

nas bases de dados: PatBase®(Minesoft®) e Derwent

Innovation® (Clarivate®).



Etapa 2

Aliado a 

outras

tecnologias

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

(Clarivate®).



Aliado a outras 
tecnologias

Produção "on farm"

Produção a partir de biomassa

Bioinformática e análise de dados

Substância adesiva ou formação de biofilme

Nanotecnologia

Adição de polímeros ou polipeptídeos

Óleos essenciais, produtos naturais e extratos vegetais e/ou…

Tecnologia do DNA recombinante, modificação gênica, CRISPR

Excipientes, aditivos, tamponantes, carreadores e…

1

1

1

2

2

7

13

13

15

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

Etapa 2

Novos produtos

Maior tempo de prateleira

Maior eficácia



21

31

4

10

0 5 10 15 20 25 30 35

Não especificadas ou gramíneas e um modo geral

Colmos

Cereais

Forrageiras

Pennisetum
4% Urochloa 7%

Lolium
9%

Festuca
11%

Brachiaria sp. 
15%

Panicum
15%

Sorghum
39%

Produtos: foco em cereais

Patentes: alto número 

relativo a forragens 

Forrageiras: incluem as de ração e cobertura

Cereais: Milho, trigo, arroz, aveia, centeio, cevada, trigo sarraceno, fonio

Colmos: bambu, cana-de-açúcar

Forragens: Não 

apenas Brachiaria sp. 

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®

(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).



Etapa 2

Indicam aplicação como

pesticida ou defensivo (contra 

nematódeos, insetos, fungos

e/ou bactérias)



Apresentam dados sobre redução de 

fertilizante nitrogenado

Etapa 2



Qual o futuro? Busca 

de artigos no mundo 

nos últimos 5 anos

Etapa 3



Etapa 3 Artigos relativos a bioinsumos para 
gramíneas



Afiliação
Principais Players Empresas Participantes

80

Etapa 3
Artigos publicados por grupos brasileiros 
nos últimos 5 anos

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



Etapa 3

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



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



Consolidação dos resultados





Entrevistas e 

formulários

PxHere

https://pxhere.com/pt/photo/1553523


Formulários de livre opinião

Potencialidades

Limites

FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questionários divulgados durante a realização

deste estudo.



Entrevistas 

Desafios, barreiras, gargalos

“Mais de 90% dos profissionais da 

área de biológicos vem do 
mercado de químicos e não 

sabem muitas vezes do que 

estão vendendo, já que os 

treinamentos são muito 

superficiais, dando apenas uma 

pincelada no mundo da 

microbiologia agrícola, 

conhecimento este que é raso e 

não absorvido”

Falta de preparo e ausência de 

capital intelectual

“Biológico não faz uma única função. 

A empresa gasta milhões para registro 

e não pode vender como tendo outra 

função, mesmo o produto sendo 
multifuncional. O registro é demorado, 

caro e estimula empresas trabalhando 

de forma errada, sem registro. Muitos 

dos produtos hoje não têm registro, 

sendo de empresas pequenas ou do 

interior, de empresas até sem CNPJ. É 

difícil para o MAPA ter fiscalização mais 

próxima de tudo”.

Questões de regulamentação



Entrevistas 
Adesão dos produtores

“o Brasil está na vanguarda dos 

biológicos. Observa-se uma 

revolução do interesse do 

agricultor. O que modula a 

tecnologia é o interesse do 

agricultor. O agricultor já 

entendeu a importância dos 

biológicos e que o solo é um dos 

principais ativos, olhar do ponto 

de vista físico e biológico”

Adesão crescente do produtor

“para o produtor de café em São Paulo 

não se precisa explicar o que é o 
biológico, o produto já é conhecido. 

Quando vai em Minas ou Espírito Santo, 

o cenário é outro. Depende da região, 

tem que catequisar o produtor ainda, 

explicar que não vai causar uma 
pandemia. O nível de desinformação 

alto em alguns locais do Brasil ainda. 

Ou seja, os cenários diferentes por 

região do país”

Diferenças nas diversas 

regiões do país



Entrevistas 
Biotecnologia e inovação

“a próxima geração são os 

metabólitos dos micro-organismos, 
eles que serão os comercializados. 

Os metabólitos secundários serão 

desenvolvidos para uso como 

produto. É um caminho mais caro, 

já que demanda isolamento, 

caracterização, aumento de 

escala do metabólito, o que ainda 

tem muito desconhecimento, falta 

descobrir muita coisa”

Próxima geração da 

tecnologia do setor

“inovação não é produto novo, mas de 

qualidade a baixo custo. Rever 

processos, manter qualidade, com 

menor custo. Pesquisas em novos 

produtos é importante, mas o mais 

importante é produto de qualidade. 

Muitos dos produtos, mesmo registrados, 

não tem a qualidade descrita no rótulo”

Melhoria de qualidade 

com menor custo



Entrevistas 

Tendências do mercado

“o mercado teve mudança radical de 

2020 a 2023. Ninguém duvida que o 

mercado continuará crescendo, só 

não se sabe bem quanto e a que 

velocidade”. Outro participante frisou:

"o mercado está crescendo 

assustadoramente. Mais produtos e 

mais gente capacitada gerará ainda 

mais. A demanda é enorme, todo dia 

tem-se novas pragas e novos 

problemas. O mercado está 

totalmente aberto e em expansão”

Tendência de crescimento

“o efeito de choque o biológico 

não confere. Se tem uma 

infestação por alguma praga, não 

se trata com biológicos. O químico 

é imediato, e o agricultor quer ver 

o efeito logo. O efeito de choque 

o biológico não confere, e em 

muitos casos é necessária essa 

arma de fogo para controle de 
doenças e pragas imediatas”

Biológicos aliados 
aos químicos



Cenários



Proposta de cenários – redução de custos e 

descarbonização: premissas

Global Farmer Insights 2022 - McKinsey & Company 

36%

42% 

100%

Cenários 

considerados

% de uso de biofertilizantes pesquisa

Atual 36%

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

Potencial 100%



Economia de fertilizantes nitrogenados

A. brasiliense = segundo dados das patentes 

e artigos analisados, economia de 45 kg/ha 

de N (valor médio)
Redução CO2 eq.

Considerando Potencial de 

Aquecimento Global (GWP)-100 para 

o N2O que é de 265 (IPCC, 2014)

Redução N2O 

Considerando que 1 kg N/ha = 

0,01 kg N2O (IPCC, 2006) apenas 

para emissão de N2O

Redução de custos
Diminuição do custo de fertilizante N, acrescida 

do gasto com inoculante. Valor de importação em 

dólares do quilograma de ureia em 2023 (FOB, 

trademap.org). O valor do inoculante A. 

brasiliense considerado foi de U$ = 2,00/ha 

(Hungria et al., 2022)

Cenários 

considerados

% de uso de biofertilizantes pesquisa 

McKinsey e Co

Atual 36%

Futuro 42% (36% atual + 6% exprimem pretensão 

de uso)

Potencial 100%

Proposta de cenários: 

premissas

Premissas validadas: consenso e 

números mais realistas



Proposta de cenários: resultados

Cenários 

considerados

% de uso de biofertilizantes pesquisa

Atual 36%

Futuro 42%

Potencial 100%

Redução de USD 1,8 a 5,1 bilhões ao ano 

Cerca de 7 a 18 milhões de toneladas de CO2 eq. 

anualmente



Importância das pastagens 

devido à área plantada e 

potencial das tecnologias 

mapeadas

Uso de bioinsumos em 

gramíneas → potencial 

de mitigação em 180 

Mton CO2eq no mesmo 

período

Uso de bioinsumos nos 27 

milhões de ha de 

pastagens recuperados 

poderia mitigar +32 Mton

de CO2 eq.



Uso de bioinsumos em 13 

milhões de hectares de 

gramíneas → 15,5 Mton

CO2 eq. em 10 anos (66% 

da meta)



Considerações finais

Crédito: rawpixel.com



Conclusões

❖ Azospirillum brasilense: espécie mais utilizada como

bioinsumo (biofertilizante/inoculante) em gramíneas no

país, contando com diversos produtoscomerciais, 

patentes e artigos científicos relacionados

❖ Pseudomonas e Bacillus: gêneros com potencial

também presentes em produtos comerciais e citadas em

patentes e artigos científicos, sobretudo em cultivos de 
cereais e pastagens → atuação na solubilização e 

mobilização de fósforo (P)

❖ Fungos e algas: promissores, mas com poucos produtos

comerciais ou mesmo artigos científicos relacionados

Desenvolvimento de 

uma agricultura mais 

sustentável e resiliente, 

bem como menos 

dependente de

insumos externos.



Redução em até USD 5,1 bilhões ao ano devido à 

substituição de fertilizantes nitrogenados por 

inoculantes em gramíneas.

Até 7 milhões de toneladas anualmente (aplicação 

de inoculantes na área total das principais gramíneas 

cultivadas no país)

Até cerca de 18 milhões de toneladas de CO2 eq. 

anualmente, levando em consideração a área total 

das principais gramíneas cultivadas

Considerações finais: vantagens



Pesquisa e desenvolvimento (P&D)

❖ Investimentos

❖ Tropicalização

❖ Equipamentos para escalonamento e 

aplicação

❖ Conhecimento sobre os 

microrganismos

❖ Expansão dos bioinsumos disponíveis

❖ Maior integração do Ecossistema de 

Inovação

Educação

❖ Limitado número de profissionais 

capacitados

❖ Curta duração dos cursos de técnicos 

agrícolas e agrônomos

❖ Conhecimento limitado pelos usuários 

(produtores rurais)

Desenvolvimento de produtos

❖ Formulações

❖ Curto tempo de 

prateleira de produtos

❖ Controle de qualidade

de produtos

Regulações

❖ Registro de novos 

produtos

❖ Propriedade Industrial

❖ Proteção de 

biodiversidade

Considerações finais: dificuldades
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