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APRESENTACAO

O presente ‘Estudo Estratégico’ € fruto de uma parceria entre o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) e a Associacdo Brasileira de Bioinovacao
(ABBI),com o relevante apoio do Instituto SENAI de Inovagdo em Biossintéticos e
Fibras, do Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil (SENAI-CETIQT) e do
Instituto Interamericano de Cooperagao para a Agricultura (IICA), formalizada no
ambito do projeto: “Modernizagcdo da Gestao Estratégica do MAPA para aperfeigoar
as politicas publicas de promogédo do desenvolvimento sustentavel, seguranca
alimentar e competitividade do agronegocio” (PCT/BRA/IICA/16/001).

O objetivo do estudo foi analisar, dentro do setor de bioinsumos brasileiros,
possiveis alternativas a fertilizantes quimicos para gramineas, identificando, entre
outros aspectos, as principais tecnologias consolidadas e inovadoras, com vistas a
oferecer subsidios para a implementacdo de estratégias e politicas publicas
destinadas a ampliagcdo, desenvolvimento e adogdao do uso de bioinsumos
associados a fixacdo bioldgica de nitrogénio (N) e solubilizacao de fosforo (P) e
potassio (K) no pais. O estudo também buscou apresentar informacdes que
contribuam com o estabelecimento de projetos que visem ou estimulem a redugao
da dependéncia nacional por fertilizantes importados e que contribuam para o
desenvolvimento de uma agricultura de baixo carbono (redugdo de emissdes de
CO? equivalente, incluindo de N2O - 6xido nitroso).

Nesse sentido, foram realizados os seguintes levantamentos: 1) principais
bioinsumos produtos (a base de microrganismos) comercializados atualmente no
Brasil, com funcdo de fixacdo de nitrogénio ou solubilizacdo de fésforo (P) e
potassio (K) em gramineas; 2) patentes de bioinsumos de mesma natureza
depositadas no pais; e 3) artigos cientificos publicados por grupos de pesquisa
brasileiros e também de mesma natureza.

Como resultados sao apresentados: a classificacdo dos bioinsumos
levantados, os principais atores envolvidos, as aplicacoes e formas de utilizacao,
beneficios, estimativas de reducdo do uso de fertilizantes nitrogenados (kg/ha) e
reducoes absolutas na emissao de gases do efeito estufa (em kg de N20O e CO?
equivalente/ha); estas ultimas calculadas com base em indicadores do IPCC (2006
e 2014). O documento apresenta, ainda, fichas das principais tecnologias
levantadas e uma lista restrita dos bioinsumos de interesse para investimento em
desenvolvimento tecnolégico, bem como cenarios da aplicagdo de bioinsumos no
cultivo de gramineas e seu potencial de diminuicdo de emissao de GEE e redugéao
de custos advindos do uso da tecnologia.



Ademais, o documento apresenta, ainda, as principais informagdes obtidas em
eventos de divulgacao da pesquisa que originou o presente estudo e, também os
resultados de questionarios e entrevistas conduzidos com atores da area de
bioinsumos (académicos, empresarios e produtores rurais), ambas atividades
realizadas com o objetivo de validar e complementar os dados levantados durante a
pesquisa.

Cumpre destacar que o MAPA coordena desde 2020 a principal politica publica
de Bioinsumos instituida no Brasil: ‘Programa Nacional de Bioinsumos (PNB)
(Decreto n? 10.375/2020) e, desde entdo, tem trabalhado em conjunto com outros
ministérios, agéncias, empresas, Universidades Federais, Institutos Federais,
CNPq, associacoes, consultores, bolsistas, dentre outras representacdoes do setor,
na busca pela ampliacdo e fortalecimento da producao e utilizacao de produtos,
processos e tecnologias de base biologica no pais.

Tendo em vista o aprimoramento continuo das agdes deste Programa, o
Ministério espera receber contribuicoes e/ou sugestdes daqueles que fizerem uso
deste manuscrito.
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1. INTRODUCAO

As gramineas compreendem diferentes espécies vegetais pertencentes a familia
botanica Poaceae (anteriormente Gramineae), que sdo comumente utilizadas na
alimentacdo humana ao redor do mundo, tais como milho (Zea mays), trigo (Triticum
sp.),arroz (Oryza sativa), cevada (Hordeum vulgare), e outras espécies
genericamente conhecidas como cereais, bem como espécies que compdem
pastos, sejam estas forrageiras locais ou introduzidas (AWIKA, 2011). Compdem
ainda este grupo, espécies aplicadas a geracado de energia, como por exemplo, a
cana-de-acgucar (Saccharum sp.).

A principal aplicacdo mundial dos representantes da familia Poaceae consiste
na alimentagdo humana e animal, com mais de 80% das terras cultivadas no mundo
estando cobertas por gramineas (BOVAL; DIXON, 2012). De fato, as trés culturas
alimentares mais produzidas em escala global s&o: arroz, trigo e milho (GRAFICO
1), que contribuem com mais da metade de todas as calorias consumidas pela
humanidade. Além disso, grande parte da producdo de gramineas destina-se a
alimentagao animal, contribuindo para a nutricdo humana de maneira indireta.

GRAFICO 1 - PRODUGCAO MUNDIAL DAS PRINCIPAIS GRAMINEAS
ALIMENTICIAS, SAFRA 2021/2022 (MILHOES DE TONELADAS)
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FONTE: Adaptado de Statista. Disponivel em: <https://www.statista.com/statistics/263977/world-
grain- production-by -type/> Acesso em: abr. 2023.




O Brasil € um dos principais produtores mundiais de cereais (FIGURA 1) e
segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o pais é o
terceiro maior produtor mundial de milho, com exporta¢des que ultrapassaram 45
milhbées de toneladas no ano de 2022 (CONAB, 2023). As projecbes da
Organizacdo das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), indicam
ainda que o Brasil alcancgara a segunda posicao até 2030 (FAO, 2021). Trigo e arroz
sdao também importantes gramineas no pais, com produtividade média de 10
milhées de toneladas obtida no ultimo ano (CONAB, 2023).

FIGURA 1 - PRODUGAO MUNDIAL DE CEREAIS NO ANO DE 2020
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FONTE: Adaptado de OWID e FAO. Disponivel em: <https://ourworldindata.org/grapher/cereal-
production> Acesso em: abr. 2024.

As gramineas, também conhecidas popularmente como pastagens, sao
importantes para a agropecuaria brasileira (GUIMARAES et al., 2022) e, além
daquelas naturais, presentes em grande parte do territério nacional (FIGURA 2),
milhées de hectares sdo semeados com as chamadas forrageiras, visando a
formacéo de pastos, destacando-se, para tal, espécies introduzidas da Africa, como
as pertencentes aos géneros Brachiaria (syn. Urochloa), Panicum (syn.
Megathyrsus) e Andropogon (EMBRAPA, 2013).



FIGURA 2 - AREAS DE PASTAGENS NO TERRITORIO BRASILEIRO
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FONTE: CSR/UFMG, 2020. Disponivel em: <https://csr.ufmg.br/brasilpec/pastagem/> Acesso em:
abr. 2023.

Considerando-se a importancia das gramineas para o setor agropecuario
brasileiro e, consequentemente, para a economia nacional, 0 aumento da produgéao
de cereais e pastagens no pais, bem como a melhoria da qualidade de produgéao
sdo de extrema importancia, sobretudo quando se analisa o aumento populacional e
a maior demanda por alimentos, sejam eles grdos, carnes ou laticinios. Nesse
sentido, o uso de tecnologias diversas, incluindo aquelas relacionadas ao manejo
de culturas, ao uso de sementes de qualidade genética, bem como a corregao e
fertilizacdo do solo, se tornam essenciais para aumento de produtividade (MAURI et
al., 2022). Nesse contexto, o uso de fertilizantes ganha destaque, uma vez que sua
comercializagao representa um mercado global bilionario. De acordo com a analise
realizada (amostra gratis) pela empresa Mordor Intelligence (2024), o mercado de
fertilizantes para 2024 é estimado em US$ 381,7 bilhdes, com previsdo de
crescimento de cerca de 5,99% para o periodo compreendido entre 2024 e 2030
(MORDOR INTELLIGENCE, 2024).



Segundo a legislagédo brasileira, um fertilizante é definido como “substancia
mineral ou organica, natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes
vegetais”!. Desse modo, macronutrientes como nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K), bem como outros macros e micronutrientes necessarios ao bom
desenvolvimento da planta, compdem os fertilizantes. A maioria dos fertilizantes
usados no Brasil e no mundo sao de origem mineral, sendo o0s principais a ureia, 0s
sulfatos e os nitratos de aménia, alguns compostos fosfatados, sulfato e cloreto de
potassio. No que se refere a quantidade, o potassio é o principal nutriente utilizado
no Brasil (38%), seguido por fosforo (33%), e nitrogénio (29%) (BRASIL, 2022).

Mais de 70% das aplicacbes de fertilizantes no ano de 2020 ocorreram em
cultivos de soja, milho e cana-de-acucar (BRASIL, 2022), culturas que configuram
as principais commodities do pais. Especialmente em pastagens, o uso de
fertilizantes se configura como uma estratégia de manejo essencial, inclusive ao
aumento de produtividade do gado (BRASIL, 2021).

Em contrapartida, o uso de fertilizantes € responsavel pelo aumento dos custos
de producao. Para o cultivo de milho, por exemplo, os gastos com esses insumos
representam cerca de 30% ou mais do custo total (MAURI et al., 2022).

Além do impacto financeiro, € necessario considerar o impacto ambiental
causado pela obtencao e uso de fertilizantes minerais, que estao ligados, dentre
outros, as reservas finitas dos nutrientes, a emissdao de gases de efeito estufa
(GEE) e ao gasto energético envolvido no processo. De acordo com Rockstrom et
al. (2009); Kumar & Kumar (2024), a agricultura moderna, apesar de essencial para
a alimentacdo global, € um dos maiores contribuintes da poluicdo ambiental,
desequilibrios ecolégicos e mudancas climaticas. Logo, os fertilizantes sao
responsaveis por cerca de 2,5% do total de emissbes de GEE, resultantes do
processo de sintese, processamento e transporte, bem como de reagdes no solo
depois da aplicacgéo.

Problemas ambientais como eutrofizacdo de corpos d’agua e aumento das
emissdes de 6xido nitroso (N?0) e dioxido de carbono (CO?), sdo algumas das
consequéncias do uso intenso de fertilizantes minerais (ROCKSTROM et al., 2009).
Apenas no Brasil, no ano de 2021, as emissdes de N20 provenientes de fertilizantes

' Alinea a, Art. 3° da Lei n? 6.894/1980, que dispbe sobre a inspegao e a fiscalizagao da
producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou
biofertilizantes, remineralizadores e substratos para plantas, destinados a agricultura.



nitrogenados somaram cerca de 37,5 milhdes de toneladas de CO: equivalente
(ORTIZ, 2023).

E importante destacar também que grande parte dos nutrientes aplicados é
perdida, fato que pode ser explicado em parte a inadequacéao tecnoldgica e de uso,
0 que acarreta baixa eficiéncia do uso desses insumos na agricultura (BRASIL,
2021). Em se tratando de gramineas e outras culturas que nao possuem fixacao
biolégica de nitrogénio (FBN) por meio de bactérias formadoras de noédulos, como
aquelas tipicas de leguminosas (p.e. soja), parte do fertilizante nitrogenado aplicado
pode ainda ser perdida via lixiviagdo no solo ou como N20 diretamente para a
atmosfera. Esse fenbmeno tem expressividade variavel, indo de 1% a 15%, ou
mesmo atingindo mais de 50% do nitrogénio aplicado. Assim, aspectos relacionados
a obtencao e ao uso sustentavel de fertilizantes urgem dos sistemas de producao,
aplicacao e aproveitamento (BRASIL, 2022b).

Ainda em relagdo ao uso de fertilizantes no Brasil, destaca-se a grande
dependéncia do mercado externo, ja que atualmente o pais € o quarto colocado em
consumo global, ficando atrds apenas de China, india e Estados Unidos. Em
resumo, mais de 80% dos fertilizantes utilizados em territorio brasileiro sdo de
origem estrangeira (FARIAS et al., 2021), principalmente provenientes da Russia,
Canad3, Bielorrussia, China, Israel, Marrocos, Argélia, Egito, Alemanha e Estados
Unidos (BRASIL, 2021). A dependéncia, aliada aos precos variaveis do dolar e
inconstancia do mercado internacional, denotam a importancia do avanco do
mercado nacional, afim de diminuir a vulnerabilidade do pais as variagées do
mercado externo, o que, em Uultima instancia, poderia significar crises de
desabastecimento.

A vista disso, o governo brasileiro tem estabelecido diversas agbes para
expandir a producao nacional de fertilizantes, sobretudo de forma mais sustentavel,
incluindo-se autorizagbes de pesquisa e mineragcdo para fosfato e potassio e
expansao da producdo de amobnia a partir do gas natural (FARIAS et al., 2021). O
Plano Nacional de Ferilizantes 2050, por exemplo, visa “fortalecer politicas de
incremento da competitividade da producdo e da distribuicdo de fertilizantes no
Brasil de forma sustentavel”. Neste, a producéo interna de fertilizantes é estimulada,
tendo ciéncia, tecnologia, inovagcdo e sustentabilidade como planos de fundo, e
centrando-se ndo apenas em fertilizantes minerais, mas em cadeias emergentes, o
que inclui, dentre outros, bioinsumos, biomoléculas e bioprocessos (BRASIL

2 Art. 12, Paragrafo Unico Decreto 10.605, 22/01/2021.




Neste cenario, cumpre registrar o Programa Nacional de Bioinsumos (PNB),o0
qual tem como objetivo estimular o uso de insumos de base bioldgica e atender a
crescente demanda do setor produtivo e da sociedade por alternativas mais
sustentaveis aos sistemas agropecuarios (BRASIL, 2020). Em ultima instancia,
essas acgdes tém ainda relacdo com as tendéncias modernas de agricultura
regenerativa (CROPLIFE BRASIL, 2019c), bem como com o Plano Setorial de
Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a Consolidagdo de uma
Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura, o Plano ABC (BRASIL,
2023). No contexto do Plano ABC+, os “bioinsumos” passam a compor um dos
sistemas, praticas, produtos e processos de producao sustentaveis (SPSABC) do
plano, reiterando a importancia de tal tecnologia no pais (BRASIL, 2023).

Para os fins do Programa Nacional de Bioinsumos (BRASIL, 2020), bioinsumo é
definido como:

‘todo produto, processo ou tecnologia de origem vegetal,animal ou
microbiana, destinados ao uso na producdo,no armazenamento e
no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de
producédo agricolas, pecuarios, aquicolas e florestais, que interfiram
positivamente no crescimento, no desenvolvimento e no
mecanismo de resposta de animais, de plantas, de microrganismos
e de substancias derivadas, que interagemcom o0s produtos e 0s
processos fisico-quimicos e biolégicos™.

Com base no anterior, os bioinsumos podem ser compreendidos ndo apenas
como produtos utilizados para combater pragas e/ou doencgas, mas também como
aqueles destinados a aumentar a disponibilidade de nutrientes para as plantas,
estimular o crescimento vegetal e melhorar a fertilidade do solo, incluindo
bioestimulantes, biofertilizantes, condicionadores biolégicos de ambientes e
inoculantes microbianos (AIRES, 2022) (FIGURA 3). Estes insumos bioldgicos
consistem em tecnologias verdes de alta eficiéncia, de menor custo e toxicidade
ambiental, além de grande potencial para producao interna, contribuindo para o
desenvolvimento da agricultura sustentavel e do mercado agropecuario do pais
(REDACAO AGRISHOW, 2023).

3 Art. 22 Decreto10.375, de 26/05/2020.



O Brasil representa um mercado de destaque no que diz respeito aos
bioinsumos agricolas. O setor de formulagao bioldgica do pais é um dos que mais
se desenvolve na agricultura moderna, com mais de mil insumos biologicos
registrados (segundo dados do aplicativo “Bioinsumos”) para as mais diversas
culturas, metade dos quais inoculantes. O grande potencial de desenvolvimento e
aplicacao desses produtos no pais tém atraido a atencdo de empresas fabricantes e
distribuidoras de todo o mundo, que tém expandido o uso, as pesquisas de novos
produtos, as aplicacbes e as tecnologias no mercado brasileiro (YUAN, 2023).
Atualmente, cerca de dez milhdes de hectares de areas cultivadas no pais recebem
algum tipo de bioinsumo para controle biolégico de pragas e 40 milhdes de hectares
sdo cultivados com bactérias promotoras de crescimento de plantas (BRASIL,
2020). No ano de 2021, os bioinsumos utilizados no pais movimentaram cerca de
trés bilhdes de reais, sendo 78% deste valor relacionado ao uso de bionematicidas,
bioinseticidas e biofungicidas, enquanto 22% foram relativos ao uso de inoculantes
para melhora de crescimento (ANPII, 2023).

FIGURA 3 - CONCEITOS PROPOSTOS PARA FINS DO PROGRAMA NACIONAL
DE BIOINSUMOS (PNB)
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FONTE: MAPA, 2024. Adaptado de Programa Nacional de Bioinsumos. Disponivel em:
<https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inovacao/bioinsumos/o-programa/conceitos > Acesso
em: abr. 2023.

Dessa maneira, percebe-se um crescimento significativo no uso de bioinsumos
no pais, em particular inoculantes contendo microrganismos que promovem a
fixagdo bioldgica de N (no caso de leguminosas), o crescimento e desenvolvimento

4 Software langado no ano de 2020, desenvolvido pela Embrapa Agricultura Digital. Acesso
em dezembro de 2023.



de plantas, ou maior solubilizacdo de P e K (HUNGRIA et al., 2022; SANTOS;
NOGUEIRA; HUNGRIA, 2019). Com destaque para o uso de inoculantes em soja,
bem como as aplicagbes de insumos para a substituicdo parcial e consequente
diminuicao de fertilizantes para o cultivo de outros graos, cana e pastagens, que
também tem sido uma realidade no pais. Alguns exemplos s&o microrganismos para
aumento da fixacdo de nitrogénio em milho, trigo, arroz e pastagens, principalmente
do género Azospirillum sp. Duas cepas de Azospirillum brasilense, Ab-V5 e Ab-V6,
sao as mais utilizadas como inoculantes comerciais no Brasil, sendo aplicadas
desde2009 e representando um mercado de mais de dez milhdes de doses
anualmente (HUNGRIA et al., 2022; SANTOS; NOGUEIRA; HUNGRIA, 2019).
Ademais, bactérias promotoras de crescimento e ligadas a solubilizacdo de
nutrientes, como as do género Bacillus e Pseudomonas, além do fungo
Trichoderma sp., sdao também utilizados, apesar deste ultimo ser mais aplicado
como agente de controle biolégico (DI BENEDETTO etal., 2017; SUN et al., 2020).

Segundo dados da Associacdo Nacional de Produtores e Importadores de
Inoculantes (ANPII), o setor de inoculantes biolégicos tem apresentado média de
crescimento acima de 14% ao ano, sendo que a cultura da soja lidera a utilizagao
com 77%, seguida pela cultura do milho (16%) e cana-de-acucar (2%) ao ano
(ANPII, 2024). De acordo com o que consta no “Plano Nacional de Fertilizantes
2050”, existe a necessidade de expansdao do uso de bioinsumos e tecnologias
relacionadas a fixacdo biolégica de nitrogénio e ao aumento da eficiéncia e
solubilizagdo de outros nutrientes para outras culturas, além da soja (BRASIL,
2021). Espera-se, neste sentido, um aumento acentuado do uso e oferta de novos
produtos, com as maiores novidades a médio prazo, contando com consércios
microbianos mais complexos (BRASIL, 2021).

Outro aspecto a ser mencionado € a recuperacao de pastagens degradadas
com o apoio advindo do uso de bioinsumos, permitindo otimizar processos
microbianos e a ciclagem de nutrientes (BURAK et al., 2021). De fato, estima-se
que cerca de 49% dos ecossistemas de pastagem estdo sob algum nivel de
degradacdo (GUIMARAES et al., 2022), e o uso de bioinsumos torna-se uma
alternativa promissora na recuperagao das mesmas. Entretanto, assim como ocorre
para outras gramineas, ha lacunas de conhecimento para permitir o uso mais
difundido dos insumos de base biol6gica em diferentes variedades de forragens e



sob condi¢bes adversas, que podem gerar respostas inconsistentes a aplicagao dos
mesmos (BURAK et al., 2021). Considerando o exposto acima, o conhecimento
sobre o uso e as possibilidades da aplicagcdo de bioinsumos na agropecuaria
brasileira necessita de expansao, a fim de que o pais prossiga na vanguarda do
emprego dessas tecnologias.

O objetivo do estudo foi analisar, dentro do setor de bioinsumos brasileiros,
possiveis alternativas a fertilizantes quimicos para gramineas, identificando, entre
outros aspectos, as principais tecnologias consolidadas e inovadoras, com vistas a
oferecer subsidios para a implementacdo de estratégias e politicas publicas
destinadas a ampliagcdo, desenvolvimento e adogdao do uso de bioinsumos
associados a fixacdo bioldgica de nitrogénio (N) e solubilizacao de fosforo (P) e
potassio (K) no pais. O estudo também buscou apresentar informagbées que
contribuam com o estabelecimento de projetos que visem ou estimulem a reducao
da dependéncia nacional por fertilizantes importados e que contribuam para o
desenvolvimento de uma agricultura de baixo carbono (redugcdo de emissdes de
CO? equivalente, incluindo de N20 - 6xido nitroso).




2. METODOLOGIA

A estratégia para a elaboragdo da analise do mercado de bioinsumos, com
énfase em alternativa a fertilizantes quimicos para gramineas e seu potencial para
reducao de emissdes de GEE, se baseou em etapas distintas, esquematicamente
apresentadas na FIGURA 4 e descritas nos subitens a seguir. Além das etapas
conduzidas para o levantamento de dados de mercado interno, patentes
depositadas no pais e artigos cientificos publicados por autores brasileiros, foram
levantadas as opinides de diferentes atores do setor de bioinsumos no Brasil, por
meio de formularios e entrevistas.

Apoés o levantamento dos dados, em cada uma das etapas, foram realizadas
analise se elaborados graficos, figuras e tabelas com os resultados do
detalhamento das tecnologias identificadas. Com relagdo as entrevistas, foram
descritas, detalhadas e discutidas as respostas apresentadas pelos entrevistados

FIGURA 4 - ETAPAS DE ELABORAGAO DO PRESENTE ESTUDO
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Antes de apresentar cada etapa desenvolvida, cumpre-se necessario detalhar
as premissas consideradas neste estudo. Sabendo-se que a definicdo de
bioinsumos € ampla e o estudo tem como foco insumos biologicos alternativos a
fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos em gramineas, foram
consideradas para a busca as seguintes categorias: inoculantes, biofertilizantes e
bioestimulantes.



N&o foram considerados ou utilizados: condicionadores biolégicos de ambiente ou
agentes bioldgicos de controle (controladores de pragas e biodefensivos).

Dentre as categorias de bioinsumos aqui consideradas, as seguintes definicoes
sdo apresentadas, de acordo com o0s conceitos propostos para fins do Programa
Nacional de Bioinsumos (PNB) (BRASIL, 2020):

« Inoculante: “produto, processo ou tecnologia que contém microrganismos com
atuacao favoravel ao desenvolvimento de plantas”;

. Biofertilizante: “produto que contém componentes ativos ou substancias
organicas, obtido de microrganismos ou a partir da atividade destes, bem como
seus derivados de origem vegetal e animal, capaz de atuar direta ou
indiretamente sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, no aumento de sua
produtividade ou na melhoria de sua qualidade, incluidos os processos e
tecnologias derivados desta definicao”;

- Bioestimulante: “produto que contém substancia natural com diferentes
composigdes, concentragdes e proporcoes, que pode ser aplicado diretamente
nas plantas, nas sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a
producdo, melhorar a qualidade de sementes, estimular o desenvolvimento
radicular, favorecer o equilibrio hormonal da planta e a germinagdo mais rapida
e uniforme, interferir no desenvolvimento vegetal, estimular a divisdo, a
diferenciacdo e o alongamento celular, incluidos os processos e as tecnologias
derivados do bioestimulante”.

2.1 LEVANTAMENTO DE BIOINSUMOS (PRODUTOS) PARA GRAMINEAS
(ETAPA 1)

A etapa inicial de identificacdo de tecnologias consolidadas, envolveu
primeiramente a busca ativa por artigos e noticias de midia publicados em veiculos
especializados sobre o uso de bioinsumos para fixagao de nitrogénio e solubilizacao
de fosforo e potassio em gramineas no pais.

Em seguida, realizou-se um levantamento dos produtos ja disponiveis no
mercado brasileiro ou em vias de liberagdo, por meio de consultas aos sites de
diferentes empresas produtoras, totalizando 38 e ao aplicativo “Bioinsumos”
(FIGURA 5), do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), desenvolvido em
parceria com a Embrapa Agricultura Digital, no @mbito do Programa Nacional de
Bioinsumos (PNB).




FIGURA 5 - LOGO (A) E PAGINA INICIAL (B) DO APLICATIVO BIOINSUMOS
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FONTE: MAPA, 2024. Disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?
id=br.embrapa.bioinsumos> e <https://apps.apple.com/br/app/aplicativo-bioinsumos/id1511601228>
Acesso em: ago. 2024.

Segundo informacdes do préprio desenvolvedor, “este aplicativo é resultado do
Programa Bioinsumos do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA),que busca
consolidar um Catalogo Nacional de Bioinsumos para facilitar e promover 0 acesso
a informagcdo sobre os produtos disponiveis para uso e onde encontra-/os’
(EMBRAPA, 2020). O aplicativo apresenta uma lista de bioinsumos para duas
categorias: “Controle de pragas” e “lnoculantes”. Neste estudo, apenas os
inoculantes foram pesquisados.

As buscas nos sites de empresas e no referido aplicativo foram realizadas no
periodo compreendido entre 3/3/2023 e 17/3/2023, sendo considerados apenas 0s
produtos desenvolvidos e/ou comercializados para gramineas (milho, trigo, arroz,
cana-de-agucar, braquiaria e outras pastagens, ou ainda gramineas nao
especificadas). Nesta etapa do estudo, a ultima atualizacdo do aplicativo datava de
23/01/2023, com 555 registros de inoculantes. No entanto, este numero foi
atualizado pela Coordenacdo de Bioinsumos e Novas Tecnologias
(CORBIO/MAPA), em 29/08/2024 (700 registros de produtos inoculantes), conforme
FIGURA 4.

)



As pesquisas conduzidas em sites de fabricantes tiveram como foco empresas
conhecidas do ramo do agronegécio, além de dados fornecidos por produtores e
especialistas durante eventos de divulgacéo do estudo.

A partir das buscas, foram compilados dados sobre os produtos, incluindo
sempre que possivel, 0 nome das empresas, 0S nomes comerciais bem como
detalhes dos produtos, numero de registro no MAPA, o tipo de graminea a
qual o produto € indicado, potencial de reducao de fertilizante nitrogenado, entre
outros.

2.2 LEVANTAMENTO DE TECNOLOGIAS INOVADORAS (ETAPAS 2 E 3)

2.2.1 Estratégias de Busca e Analise de Patentes (Etapa 2)

Com a finalidade de avaliar as tecnologias inovadoras do setor de bioinsumos
como alternativa a fertilizantes quimicos para gramineas no pais, foram utilizados os
dados dos documentos de patentes extraidos das bases de dados PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®), depositados no Brasil, com datas
de prioridade do periodo entre 2018 e 2023, e com Classificacdo Internacional de
Patentes (IPC) do setor de fertilizantes (C05), agricultura (AO1) ou microbiologia
(C12).

Dessa maneira, ao realizar uma busca mais ampla dos documentos depositados
no pais, as diferentes palavras-chave foram sistematizadas (TABELA 1) e ressalta-
se que esses termos foram também aplicados durante as buscas por artigos
cientificos (item 2.2.2). A escolha das palavras-chave utilizadas baseou-se no
levantamento inicial dos bioinsumos (item 2.1).




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

OBJETO DE BUSCA PALAVRAS-CHAVE*

Bioinsumos Inoculantes, inoculantes microbianos,
biofertilizantes, fertilizantes microbianos,
bioestimulantes, fitoestimulantes
Azospirillum, Azotobacter, Cyanobacteria,
Azolla, Alga, Bacillus, Gluconacetobacter,
bacteria diazotréfica, Bejerinkia,
Pseudomonas, micorriza arbuscular,
Clostridium, Klebsiella, Anabaena,
Nostoc, Aspergillus, 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-

Microrganismos

Gramineas & . .
de-acucar, aveia, centeio, cereal,
graminea, nao-leguminosa, grao,
Brachiaria, Panicum, Andropogon

Fixacao e solubilizacao Nitrogénio, fésforo, potassio

O levantamento de patentes ocorreu entre os dias 27 de fevereiro e 2 de margo
de 2023, usando estratégias detalhadas nas tabelas abaixo (TABELA 2 e TABELA
3), baseadas nas palavras-chave listadas na TABELA 1. Em ambas as bases de
dados, seguiu-se as regras de operadores booleanos e simbolos de truncagem de
cada base. As buscas foram realizadas no titulo, resumo e reivindicagoes (TAC)
e/ou apenas nas reivindicagdes (CL), para um melhor direcionamento da busca da
tecnologia. Para o caso da base Derwent Innovation®, a ferramenta “Smart Search”
(SSTO) foi também empregada em uma das estratégias. Segundo os
desenvolvedores, a ferramenta consiste em “uma ferramenta de pesquisa
semantica que da resultados significativos a partir de termos simples de busca”
(livre tradugéo).




TABELA 2 - ESTRATEGIAS DE BUSCA USADAS NA BASE PATBASE

N° DE
BUSCAS ESTRATEGIAS DE BUSCA DOCUMENTOS
ENCONTRADOS
SPUB=(ATAC=(((BIOSTIMUL* OR bio_estimul* OR
"MICROBIAL INOCUL*" OR "inoculantes microbianos"
OR INOCUL* OR BIO_INOCUL* OR BIO_FERTILIZ*
OR PHYTO_STIMUL* OR fito_estimulantes OR
"MICROBIAL FERTILIZ*" OR "fertilizantes
1 microbianos")) AND (((wheat OR trigo) OR (maize OR 23
milho) OR (rice OR arroz) OR (cevada OR barley) OR

(sorghum OR sorgo) OR (cana_de_acucar OR cana
OR sugarcane) OR (aveia OR oat) OR (centeio OR
rye) OR Brachiaria OR Panicum OR Andropogon))))
and PRD>=2018 and CC=(BR) and SC=(A01))
SPUB=(ACL=((((BIOSTIMUL* OR bio_estimul* OR
"MICROBIAL INOCUL*" OR "inoculantes microbianos"
OR INOCUL* OR BIO_INOCUL* OR BIO_FERTILIZ*
OR PHYTO_STIMUL* OR fito_estimulantes OR
"MICROBIAL FERTILIZ*" OR "fertilizantes
2 microbianos")) AND (((wheat OR trigo) OR (maize OR
milho) OR (rice OR arroz) OR (cevada OR barley) OR
(sorghum OR sorgo) OR (cana_de_acucar OR cana OR
sugarcane) OR (aveia OR oat) OR (centeio OR rye) OR
Brachiaria OR Panicum OR Andropogon)))) and
PRD>=2018 and CC=(BR) and SC=(A01))
SPUB=(ACL=((bio_stimul* OR bio_estimul* OR
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“microbial inocul*” OR “inocul* microbian*” OR inocul*
OR bio_inocul* OR bio_fertiliz* OR phyto_stimul* OR
fito_estimul* OR “microbial fertiliz*” OR “ ertile*
microbian*” ) AND (Azospirillum OR Azotobacter OR
Cyanobacteria OR Azolla OR Bacillus OR
Gluconacetobacter OR diazotroph* OR Bejerinkia OR
Pseudomonas OR Arbuscular mycorrhizal OR
Clostridium OR Klebsiella OR Anabaena OR Nostoc OR
Aspergillus OR Fusarium OR Penicillium OR Sclerotium
OR “growth promoting bacteria” OR “growth promoting 60
bacteria” OR “growth promoting microorganism*” OR
“bacteria* promotora* de crescimento” OR “phosphate
solubilization bacteria” OR “potassium solubilization
bacteria” OR “Phosphorus solubilizing microorganisms”
OR “potassium-solubilizing microorganisms”) AND
(wheat OR trigo OR maize OR milho OR rice OR arroz
OR cevada OR barley OR sorghum OR sorgo OR
cana_de_acucar OR cana OR sugarcane OR aveia OR
oat OR centeio OR rye OR Brachiaria OR Panicum OR
Andropogon OR cereal* OR grass* OR gramin®* OR non-
leguminous)) and PRD>=2018 and CC=(BR) and SC=
(A01 OR C12))




TABELA 3 - ESTRATEGIAS DE BUSCA USADAS NA BASE DERWENT
INNOVATION

Ne DE
BUSCAS ESTRATEGIAS DE BUSCA DOCUMENTOS
ENCONTRADOS

CL=(bio_stimul* OR bio_estimul* OR "microbial
inoculant" OR "inocule microbiano" OR inocul* OR
bio_inocul* OR bio_fertiliz* OR phyto_stimul* OR
fito_estimul* OR "microbial fertilizer" OR "fertilizante
microbiano") AND CL=(Azospirillum OR Azotobacter
OR Cyanobacteria OR Azolla OR Bacillus OR
Gluconacetobacter OR diazotroph* OR Bejerinkia OR
Pseudomonas OR Arbuscular ADJ mycorrhizal OR
Clostridium OR Klebsiella OR Anabaena OR Nostoc
OR Aspergillus OR Fusarium OR Penicillium OR
Sclerotium OR "growth promoting bacteria” OR
"growth promoting bacteria" OR "growth promoting
microorganism*" OR "bacteria promotora de 46
crescimento" OR "phosphate solubilization bacteria"
OR "potassium solubilization bacteria" OR
"Phosphorus solubilizing microorganisms" OR
"potassium-solubilizing microorganisms") AND CL=
(wheat OR trigo OR maize OR milho OR rice OR
arroz OR cevada OR barley OR sorghum OR sorgo
OR cana_de_acucar OR cana OR sugarcane OR
aveia OR oat OR centeio OR rye OR Brachiaria OR
Panicum OR Andropogon OR cereal* OR grass* OR
gramin® OR non-leguminous) AND AC=(BR) AND
ACP=(A01 OR C05 OR C12) AND PRDS>=
(20180101)

SSTO=bio_stimul* OR bio_estimul* OR "microbial
inoculant” OR "inoculante microbiano" OR inocul* OR
bio_inocul* OR bio_fertiliz* OR phyto_stimul* OR
fito_estimul* OR "microbial fertilizer" OR "fertilante
microbiano") AND SSTO=(Azospirillum OR Azotobacter
OR Cyanobacteria OR Azolla OR Bacillus OR
Gluconacetobacter OR diazotroph* OR Bejerinkia OR
Pseudomonas OR Arbuscular ADJ mycorrhizal OR
Clostridium OR Klebsiella OR Anabaena OR Nostoc OR
Aspergillus OR Fusarium OR Penicillium OR Sclerotium
OR "growth promoting bacteria" OR "growth promoting
2 bacteria" OR "growth promoting microorganism" OR 48
"bacteria promotora de crescimento" OR "phosphate
solubilization bacteria" OR "potassium solubilization
bacteria" OR "Phosphorus solubilizing microorganisms"
OR "potassium-solubilizing microorganisms") AND
SSTO=(wheat OR trigo OR maize OR milho OR rice OR
arroz OR cevada OR barley OR sorghum OR sorgo OR
cana_de_acucar OR cana OR sugarcane OR aveia OR
oat OR centeio OR rye OR Brachiaria OR Panicum OR
Andropogon OR cereal* OR grass* OR gramin* OR non-
leguminous) AND AC=(BR) AND ACP=(A01 OR C12
OR C05) AND PRDS>=(20180101)




N° DE
BUSCAS ESTRATEGIAS DE BUSCA DOCUMENTOS
ENCONTRADOS

CL=(bio_stimul* OR bio_estimul* OR "microbial
inoculant" OR "inoculante microbiano" OR inocul* OR
bio_inocul* OR bio_fertiliz* OR phyto_stimul* OR
fito_estimul* OR "microbial fertilizer" OR "fertilizante
microbiano") AND CL=(wheat OR trigo OR maize OR
milho OR rice OR arroz OR cevada OR barley OR
sorghum OR sorgo OR cana_de_acucar OR cana OR
sugarcane OR aveia OR oat OR centeio OR rye OR
Brachiaria OR Panicum OR Andropogon OR cereal*
OR grass* OR gramin* OR non-leguminous) AND
AC=(BR) AND ACP=(A01 OR C12) AND PRDS>=
(20180101) NOT CL (Azospirillum OR Azotobacter
2 OR Cyanobacteria OR Azolla OR Bacillus OR 60
Gluconacetobacter OR diazotroph* OR Bejerinkia OR
Pseudomonas OR Arbuscular ADJ mycorrhizal OR
Clostridium OR Klebsiella OR Anabaena OR Nostoc
OR Aspergillus OR Fusarium OR Penicillium OR
Sclerotium OR "growth promoting bacteria" OR
"growth promoting bacteria" OR "growth promoting
microorganism" OR "bacteria promotora de
crescimento” OR "phosphate solubilization bacteria"
OR "potassium solubilization bacteria" OR
"Phosphorus solubilizing microorganisms" OR
"potassium-solubilizing microorganisms")) AND AC=
(BR) AND ACP=(A01 or C12) AND PRDS>=
(20180101)

CL=(bio_stimul* OR bio_estimul* OR "microbial
inoculant” OR "inoculante microbiano” OR inocul* OR
bio_inocul* OR bio_fertiliz* OR phyto_stimul* OR
fito_estimul* OR "microbial fertilizer" OR "fertilizante
microbiano") AND CL=(wheat OR trigo OR maize OR
milho OR rice OR arroz OR cevada OR barley OR
sorghum OR sorgo OR cana_de_acucar OR cana OR
sugarcane OR aveia OR oat OR centeio OR rye OR
Brachiaria OR Panicum OR Andropogon OR cereal* OR
grass* OR gramin* OR non-leguminous) AND CL=
(nitrogen OR phosphorus OR potassium) AND ACP=
(A01 OR C05 OR C12) AND AC=(BR) AND PRDS>=
(20180101)
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Finalizados os levantamentos, os documentos encontrados foram entédo
reunidos e filtrados, primeiramente eliminando aqueles repetidos, seguida da leitura
nao detalhada (titulo e resumo) para a verificagdo dos documentos e descarte dos
que nao se relacionavam exatamente ao objeto da busca (bioinsumos como
alternativa a fertilizantes em gramineas) e, por fim, a selecdo dos documentos
relacionados a fixacdo biolégica de nitrogénio e/ou solubilizacdo de fosforo e
potassio.

Posteriormente, realizou-se uma analise detalhada dos documentos pertinentes
e, para tanto, foram levantadas, além dos dados relativos as patentes (titulo;
depositante e pais de origem; datas e numeros de depdsito, prioridade e publicagao;
situacao legal da patente), informacdes referentes a tecnologia em si. Assim, para
cada um dos documentos, foram detalhados: descricao de uso, classificacdo do uso
(inoculante, biofertilizante e/ou bioestimulante), dados de fixagdo ou solubilizagao
de nutrientes, mencado sobre potencial de descarbonizacdo (quando presente),
graminea a qual é destinada, microrganismo envolvido ou outra tecnologia, formas
de aplicacao na planta, mencao do uso da tecnologia com fertilizante mineral ou
efeito adicional da tecnologia como biodefensivo.

2.2.2 Estratégias de Busca e Analise de Artigos Cientificos (Etapa 3)

Além dos levantamentos de patentes, realizou-se também buscas por artigos
cientificos com tematica de bioinsumos para gramineas e que foram publicados por
grupos de pesquisa brasileiros, usando duas bases de dados: Scopus® (Elsevier®)
e Web of Science® (Clarivate®). Nesse sentido e, visando limitar o numero de
trabalhos para um contingente possivel de analise detalhada, foram utilizados
termos similares aqueles empregados nas buscas de patentes (secdao 2.2.1,
TABELA 1), com énfase nas principais tipos de gramineas do Brasil (milho, trigo e
cana-de-agucar) e gramineas empregadas em pastagens (TABELA 4). As buscas
ocorreram nos dias 28 de fevereiro e 13 de margo de 2023 e foram considerados
somente os artigos publicados nos ultimos 5 anos. Os termos foram identificados no
titulo, resumo, palavras-chave e no Keywords Plus (Web of Science®).




TABELA 4 - ESTRATEGIA DE BUSCA DE ARTIGOS NAS BASES DE DADOS
SCOPUS E WEB OF SCIENCE

ESTRATEGIA DE BUSCA )
NUMERO TOTAL DE ARTIGOS

(biostimulant OR "microbial inoculant"” OR Web of Science® Scopus®
inoculant OR bioinoculant OR biofertilizer OR
biofertilizante OR phytostimulants OR "microbial
fertilizer") and (maize OR wheat OR Brachiaria OR

, 576 518
pasture OR grassland OR forage OR Panicum OR
Pennisetum OR Festuca OR Lolium OR
sugarcane) and Nitrogen OR Phosphorus OR
potassium + Ultimos 5 anos (Data de publicacao)
Total de artigos brasileiros sobre a 55 66

tematica

Um filtro inicial foi utilizado para exclusdao de artigos cujo tema nao fosse
espécies gramineas, aplicacao de inoculantes em silos, residuos, ou que tratassem
de tecnologias para produc¢ao ou uso de biochar.

Concluida a etapa acima, foram analisados os estudos realizados por grupos
brasileiros (autores com filiagao brasileira), totalizando 80 artigos. Foram detalhadas
e sistematizadas as seguintes informagdes: o periddico, os autores, o ano de
publicacdo e as instituicbes envolvidas. Para mais, apds a leitura criteriosa dos
trabalhos, foram levantadas informagdes sobre o0s microrganismos ou outras
tecnologias envolvidas, cepas (quando pertinente), classificagao do uso (inoculante,
biofertilizante e/ou bioestimulante), mencdo sobre fixacdo ou solubilizagédo de
nutrientes, tipo de graminea com a qual foi realizado o estudo, local de realizagao
do estudo(campo ou casa de vegetacdo), forma de aplicagcdo do bioinsumo na
planta e outras observagoes relevantes.




Além disto, foram levantados dados referentes ao potencial de descarbonizagao
do bioinsumo, com calculos de reducado de emissdo de N20O e de CO? equivalente
por hectare, a partir da quantidade de nitrogénio economizada (kg/ha) para o uso de
bioinsumos, relacionados a fixagcao de nitrogénio ou que atuam na diminui¢do do
uso de fertilizante nitrogenado. Estes dados foram calculados com base no
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2006 e 2014) e o célculo de
reducao de emissao de N0 baseou-se no IPCC (2006), o qual para cada 100 kg de
N aplicado ao solo, 1 kg é emitido diretamente para a atmosfera na forma de oxido
nitroso (N20). A partir deste, foi calculada a reducdgo em CO? equivalente,
baseando- se no Potencial de Aquecimento Global (GWP)-100 para o N2O que é de
265 (AR5 - IPCC, 2014). Assim, segundo o fator de converséo utilizado, cada quilo
de nitrogénio mineral corresponde a 0,01 kg de N2O, que por sua vez corresponde a
265 kg de CO? equivalente.

Cabe ressaltar que estudos mostram que os fatores de conversao aqui
adotados, apesar de estipulados e amplamente utilizados para calculos desse tipo,
sdo muito variaveis de acordo com aspectos inerentes ao solo e ao seu manejo.
Para os fatores de conversao do calculo de CO? equivalente, no que tange a
aplicacao de N fertilizante, por exemplo, os valores para cada quilo de N chegam a
variar de 0,09 a 38,44 kg de CO? eq. Essa variagado esta atrelada ndo apenas ao
tipo de cultura, mas ao tipo de solo, e regido do mundo (WALLING E
VANEECKAUTE, 2020). O mesmo acontece para as emissées de N20O, com
estudos indicando, por exemplo, que as emissdes em solos brasileiros, incluindo
solos do cerrado, sdo menores do que o estipulado pelo IPCC (SOARES, 2016).
Para fins de calculos no presente estudo, foram considerados os valores
mencionados acima, desconsiderando-se as possiveis variaveis relacionadas ao
tipo ou manejo do solo e das referidas culturas.

2.3 SISTEMATIZAGAO DOS RESULTADOS

A partir dos dados levantados acerca de produtos, patentes e artigos cientificos,
foram elaboradas fichas das principais tecnologias de bioinsumos levantadas,
contendo as informagdes essenciais dos bioinsumos de interesse para
investimentos em desenvolvimento tecnoldgico.



Ademais, foram propostos trés cenarios de descarbonizacao (atual, futuro e
potencial) para o uso de insumos biologicos (biofertilizantes/inoculantes) em
culturas de gramineas no Brasil, bem como as estimativas de redugcdo de custos
com a aplicacéo destes. Algumas premissas foram consideradas para o calculo dos
valores relativos a reducdo de nitrogénio, redugcdo correspondente de GEE e
diminui¢ao de custos, para cada um dos cenarios propostos.

Com relagéo ao ‘cenario atual’, foram considerados os dados de adogao atual
de biofertilizantes (correspondentes a inoculantes) pelos agricultores brasileiros
(36%), levantados pela pesquisa da McKinsey & Company (2022). Cabe ressaltar
que a informagao apresentada na referida pesquisa faz mencéo ao valor médio total
de produtores que utilizam inoculantes atualmente no pais, sem especificacao das
culturas associadas. Entretanto, sabe-se que este se relaciona principalmente as
lavouras de soja do pais. O ‘cenario futuro’ aqui apresentado, considerou o anseio
de adogao de biofertilizantes pelos produtores, de acordo com a mesma pesquisa
(42%). Finalmente, para o ‘cenario potencial’, considerou-se o potencial de 100% de
uso de bioinsumos pelos agricultores do Brasil.

Para os calculos dos cenarios mencionados, considerou-se as areas atuais
totais de producdo das principais gramineas no pais (milho, cana-de-agucar, trigo,
arroz e pastagens cultivadas), segundo dados da CONAB e Embrapa, safra
2022/2023. Foram também apreciados os valores médios apresentados nos
estudos analisados aqui para a reducdo de nitrogénio (-45 kg/ha) aplicados e
decorrentes do uso de inoculantes a base de A. brasilense em tais culturas, de
acordo com os dados apresentados nos estudos cientificos mapeados no presente
relatério técnico.

Para os calculos de potencial de descarbonizagao, assim como especificado no
item 2.2.2, foram apresentados calculos de reducdo de emissdao de N20 e de CO?
equivalente, para cada um dos cenarios propostos, baseando-se na quantidade de
nitrogénio economizada (-45 kg por hectare) com o uso de A. brasilense. A redugao
de emissdo de N20 baseou-se no IPCC (2006), onde cada 100 kg de N aplicado ao
solo corresponde a 1 kg N20O emitido; enquanto a reducdo em CO? equivalente
baseou-se no Potencial de Aquecimento Global(GWP)-100 para o N2O que € de
265 (IPCC, 2014). Cumpre registrar que os cenarios propostos foram ainda
discutidos no ambito dos Planos ABC e ABC+5.



Para o calculo da reducao de custos em razdo do uso de inoculantes (no caso
A. brasilense), considerou-se em dolares, o valor de importagdo do quilograma de
ureia em 2023, a partir dos dados obtidos sobre gastos com importacdo deste
fertilizante pelo Brasil (FOB), segundo a base trademap.org (1kg de ureia = U$ 0,36;
Valor importagdo Brasil, 2023, FOB). Considerando ainda que a ureia apresenta em
média 46% de N, tal valor foi corrigido, de forma a se obter um valor monetario mais
real do quilo de N (1 kg de N =U$ 0,78).

Foram também apresentados esquematicamente cenarios calculados, como
acima descrito, do potencial de reducédo de GEE (expressos em CO? eq.) para duas
gramineas de interesse no Brasil: pastagens e cana-de-agucar. A representacao
esquematica e seus dados foram baseados naqueles ja propostos pela Embrapa
para milho e soja (ANPIl, 2023b), e calculados com base nas informacdes
levantadas no presente estudo (a partir da analise de produtos, patentes e artigos
cientificos, de acordo com os valores apresentados nos documentos em questao).
Além disso, o total de reducédo de CO? equivalente, fundamentou-se na area total de
tais culturas no Brasil, segundo dados disponibilizados pela CONAB e Embrapa em
2023 (cana-de-acucar = 8,3 milhdes de hectares; pastagens cultivadas = 120
milhdes de hectares).

2.4 INFORMACOES E DADOS COMPLEMENTARES AO ESTUDO

2.4.1 Levantamento de impressdes em eventos de divulgacao do estudo

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento do presente estudo estratégico
foram divulgados em trés eventos do setor agropecuario brasileiro: 1)

5 https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/planoabc-abcmais




Tecnoshow Comigo (Rio Verde - GO, em marco de 2023), 2) Agrishow (Ribeirao
Preto - SP, em maio de 2023) e 3) Expointer (Esteio - RS, em agosto 2023). Nestes
foram efetuadas apresentagdes e/ou discussdes envolvendo membros de diferentes
setores relacionados ao tema de Bioinsumos, tais como académicos, membros de
empresas/startups e produtores rurais. Ainda, o estudo foi divulgado em reunides e
comités da Associacao Brasileira de Bioinovagao (ABBI),do Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA) e ao Comité de Bioinsumos do Mercosul. Cumpre registrar que
durante esse processo de divulgacao, foram coletadas e compiladas as principais
impressdes dos diferentes setores no que concerne ao uso, aplicagdes, principais
resultados obtidos em diferentes tipos de gramineas, novas tecnologias, inovacgoes,
potencialidades, dificuldades e aspectos a serem trabalhados sobre o tema.

242 Questionarios

Com o objetivo de ampliar o levantamento de opinides acerca do uso de
bioinsumos no Brasil, sobretudo em gramineas, foi elaborado um questionario,
como auxilio do software Microsoft Forms® (APENDICE 1), contendo 27 perguntas,
destinadas diferencialmente a pesquisadores, produtores rurais e membros de
empresas. O formulario, de livre participacdo e opcionalmente andénimo, foi enviado
aos participantes dos eventos de divulgacdo do estudo e contou com o
consentimento e livre escolha dos mesmos, no que diz respeito ao preenchimento
de listas de presenca dos eventos realizados. Ademais, o questionario foi divulgado
para empresas parceiras, bem como para o publico geral, via rede social LinkedIn
(ANEXO 1), ficando disponivel por um periodo de 5 meses. As respostas coletadas
foram sistematizadas em graficos e tabelas.

243 Entrevistas com representagdes do setor de bioinsumos

Com o propésito de ampliar o entendimento sobre aspectos relativos ao
mercado de bioinsumos de uso agricola no pais, foram realizadas entrevistas
(duracdo média de 40 minutos) com representantes e membros de empresas que
atuam com producao e comercializacdo destes insumos. Para tanto, foram enviados
20 convites via correio eletronico (E-mail) e rede social LinkedIn, sendo que destes,
apenas sete responderam com o aceite de participacdo. Os entrevistados pertenci-



am a diferentes entidades de atuagcdo no mercado de bioldgicos no pais: 4 grandes
empresas produtoras de bioinsumos e solugdes agricolas, 1 pequena empresa do
setor e 2 empresas de assessoria, consultoria e/ou gestdo na area.

Com relacdo as questdes, foram elaboradas perguntas em quatro tematicas
principais sobre a producdo e/ou comercializacdo de produtos biolégicos pelas
empresas: 1) desafios, barreiras e gargalos enfrentados; 2) aspectos técnicos,
biotecnologia e inovagdes; 3) adesao e aceitagcao de produtores rurais a novas
tecnologias; e 4) cenario atual e tendéncias do mercado do setor do mercado
(APENDICE 2).

Os entrevistados forneceram opinides e responderam a cada pergunta, sem
intervencdes do entrevistador, com a menor interagcdo possivel durante a emissao
das respostas. As entrevistas foram gravadas com o consentimento dos
entrevistados e esclarecimento adicional de que o uso das informagdes no presente
estudo estratégico seria efetuado de forma anénima, evitando-se desse modo, a
inibicdo dos entrevistados no fornecimento das respostas e a exposicao dos
mesmos.

As informacdes coletadas durante as entrevistas, foram analisadas de maneira
a reconhecer tendéncias, para cada uma das quatro tematicas principais, sendo que

algumas falas foram transcritas na integra ou minimamente ajustadas, quando
identificados como importantes de serem destacadas.




3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 LEVANTAMENTO DE BIOINSUMOS PARA GRAMINEAS (ETAPA 1)

Dos levantamentos referentes ao panorama brasileiro atual de bioinsumos para
uso em gramineas, com funcao de fixacdo de nitrogénio ou solubilizagao de fésforo
e potassio, por meio da analise de produtos ja comercializados e/ou registrados pelo
MAPA, foram identificados 54 produtos, produzidos e/ou comercializados por 39
diferentes empresas no Brasil (TABELA 5). Cabe ressaltar que nao foram
considerados os produtos especificados pelos fabricantes ou registrados apenas
para outras culturas que ndo gramineas (por exemplo soja), assim como produtos
biol6gicos usados como defensivos ou condicionadores de solo.

Alguns dos produtos listados foram registrados por apenas uma instituigdo,
vendidos a outras empresas (B2B) e ndo diretamente ao consumidor (B2C). Para
alguns dos produtos registrados no aplicativo “Bioinsumos”, nao foi encontrado um
correspondente no site da empresa que solicitou o registro junto ao MAPA, o que
pode indicara venda direta do produto ao consumidor por uma empresa parceira ou
pertencente ao mesmo grupo empresarial.

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

BIOINSUMOS PRODUTOS - INOCULANTE,

EMPRESAS DETALHES DO
BIOFERTILIZANTE, BIOESTIMULANTE PRODUTO
(NUMERO DE REGISTRO NO MAPA®?)
AMINOCARB Bioestimulante de
aminoacidos vegetais
1- AGRIVALLE ALGON Extratos de algas e
aminoacidos
WELT Inoculante liquido a base de
Azospirillum brasilense (Ab-
V5 e Ab-V6)
2- AGROCERES AGFX-AZOS Inoculante liquido a base de
BINOVA A. brasilense
Bioestimulante proveniente
de algas marinhas vermelhas
3- ALGAS BRAS BRASPO Bioestimulante proveniente
de algas marinhas vermelhas
4- AGROCETE GRAP NOD AL Inoculante liquido a base de

A. brasilense (Ab-V5 e Ab-
V6)




EMPRESAS

BIOINSUMOS PRODUTOS - INOCULANTE,
BIOFERTILIZANTE, BIOESTIMULANTE
(NUMERO DE REGISTRO NO MAPA?)

DETALHES DO
PRODUTO

5- ANDERMATT

6- BALLAGRO

7- BASF

8- BIOCROSS

9- BIOFORT

10- BIOMA

PHOSBAC

HOBER AZOS

HOBER PHOS

APRINZA

Produto registrado sob nimero
SP002768523

ASCOMAXX CANA-DE-ACUCAR

ULTRABOR

SWALLOW

GRAMMY CROP

BIOMAPHOS

Produto registrado sob nimeros
PR000497941/ PR000497961/
PR000497962

Inoculante liquido contendo
Bacillus amyloliquefaciens
(FZB45)

Composto por bactérias
fixadoras de nitrogénio
pertencentes a espécie A.
brasilense

Inoculante liquido
solubilizador de fésforo a
base de Pseudomonas
fluorescens (ATCC 13525)

Criado e desenvolvido pela
Embapa e licenciado para a
Basf, inoculante com
Nitrospirillum amazonense
(BR11145)

Inoculante fluido a base de

bactéria fixadora de
nitrogénio A. brasilense

Fertilizante mineral misto
que possui o nutriente
potassio, associado ao

extrato da alga Ascophyllum
nodosum

Contém o nutriente Boro
complexado com o extrato
da alga A. nodosum

Nutrientes fosforo e potassio,
associados ao extrato da
alga A. nodosum

Inoculante liquido/sélido
composto por bactérias A.
brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)
E um inoculante liquido a
base de Bacillus megaterium
(CNPMS B119) e B. subtilis
(CNPMS B2084)

Inoculante a base de A.
brasilense




BIOINSUMOS PRODUTOS - INOCULANTE,

BIOFERTILIZANTE, BIOESTIMULANTE
(NUMERO DE REGISTRO NO MAPA®)

EMPRESAS DETALHES DO

PRODUTO

AZOSPHERA GRAMINEAS

11- BIOSPHERA

AZOSPHERA GRAMINEAS TURFA

Inoculante liquido a base
de A. brasilense (Ab-V5 e
Ab-V6)

Inoculante solido a base de
A. brasilense (Ab-V5 e Ab-
V6)

Biofertilizante e

12- BIOTECLAND PRIMAFERT
bioestimulante de Chlorella
sp.
Inoculante liquido a base de
A. brasilense
AZOTROP .
13- BIOTROP Inoculante a base de P.
fluorescens (CNPSo 2719) e
A. brasilense (CNPSo 2083 e
PASTOMAX 2084)
14- BRASILQUIMICA QUALYFIX GRAMINEAS linoculante a base de A.

15- COMDEAGRO

16-CORTEVA/SYMBORG

Produto registrado sob
nimero MT0024532

UTRISHA N ou BLUE N

brasilense (Ab-V5 e Ab-V6
Inoculante liquido composto

de A. brasilense
Inoculante/bioestimulante em
po, contendo a bactéria
Methylobacterium
symbioticum (SB23)

ONIX Inoculante a base de uma
17- ELO SOLUGCOES AGRICOLAS cepa de B. methylotrophicus
AZOS Inoculante liquido a base de

18- FERTBIO DO BRASIL

AZOS SIEMBRA

SIEMBRA PHOSPRO

A. brasilense

Inoculante a base de A.
brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)

Inoculante a base de P.
fluorescens (ATCC 13252)

19- GENICA FIXARON AZOS linoculante & base de A.
brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)

20- GEOCLEAN NITROGEO AZ Inoculante liquido a base de A .
brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)

21- GRUPO NITRO RIZOPLANT AZOS Inoculante liquido a base de A .
brasilense

22- INDIGO AGRICULTURA BIOTRINSIC SIMPLEX Inoculante e bioestimulante a

base de Bacillus simplex

Inoculante a base de A.

23- INNOVA AZONIT
AGROTECNOLOGIA brasilense

Inoculante a base de A.
24- KOPPERT AZOKOP

brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)



EMPRESAS

BIOINSUMOS PRODUTOS - INOCULANTE,
BIOFERTILIZANTE, BIOESTIMULANTE
(NUMERO DE REGISTRO NO MAPA?)

DETALHES DO
PRODUTO

25- LALLEMAND

26- NITRO1000

27-LABORAGRO
SOLUCOES
BIOLOGICAS

28- NODUSOJA

29- NOOA

30- NOVOZYMES

31- SIMBIOSE

32- SOLUBIO

33- STOLLER

34- SUMITOMO

35- SUPERBAC

LALRISE AZOS LC

AZOS

NITRO1000 GRAMINEAS

NITROBACTER AZP

NODUGRAM L

AURAS CAMPO

AUFIX

AZOMAX

SIMBIOSE MAIZ

Produto registrado sob numero
RS003401033

Manejo Biolégico ONFARM®

Produto registrado sob nimero
TO00048472

MASTERFIX GRAMINEAS

Produto registrado sob nimeros
SP00343983/SP00343982
SP00343981/SP00538482/SP0053
8481

SMARTGRAN

ORGANFOS

Inoculante/bioestimulante a
base de A. brasilense (Az39)

Inoculante a base de A.
brasilense (Az39)

Inoculante a base de A.
brasilense

Inoculante a base de A.
brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)

Inoculante liquido a base de
A. brasilense

Inoculante a base de Bacillus
aryabhattai (CMAA 1363)

Inoculante a base de A.
brasilense (Ab-V5)
Inoculante a base de A.
brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)

Inoculante a base de A.
brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)

Inoculante a base de A.
brasilense

Inoculante a base de A.
brasilense

Produtos a base de
Rhizoglomus intraradices,
Claroideoglomus claroideum
e associacdes

Sua composigdo combina
condicionador biolégico de
solo (SMARTGRAN), rico em
bactérias, com macro e
micronutrientes




BIOINSUMOS PRODUTOS - INOCULANTE
EMPRESAS '
BIOFERTILIZANTE, BIOESTIMULANTE DETALHES DO
PRODUTO

(NUMERO DE REGISTRO NO MAPA?)

Inoculante a base de A.
AZOTOTAL brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)

Inoculante composto pela

36- TOTAL BIO ACCELERATE FERTILITY combinacao de P.
fluorescens (CNPS02719) e

A.brasilense (Ab-V6)

Inoculante a base de B.

ACCMAX subtilis (CCTB04), B.
amyloliquefaciens e Bacillus
pumilus (CCTBO05)

37-TRADECORP/ AZZOFIX Inoculante & base de A.
ROVENSA NEXT brasilense (Ab-V5 e Ab-V6)
38- VITTIA BIOMAX AZUM Inoculante a base de A.

brasilense (Ab-V5)

O setor de bioinsumos em nosso pais vem crescendo € uma pesquisa recente
(McKINSEY& COMPANY, 2022) mostrou que os agricultores brasileiros sao os mais
adeptos ao uso desta tecnologia, principalmente os biodefensivos. Os
biofertilizantes (no Brasil, referentes a inoculantes), por sua vez, sao utilizados por
36% dos agricultores no pais (McKINSEY & COMPANY, 2022).

Em geral, os inoculantes s&o classificados genericamente como biofertilizantes
em muitos casos de produtos. Os biofertilizantes sao divididos em diversas
categorias e diferentes microrganismos sdo considerados inoculantes ou
biofertilizantes, incluindo fixadores de nitrogénio, solubilizadores de potassio,
solubilizadores de fosforo e bactérias promotoras de crescimento vegetal (do inglé
splant growth promoting bacteria, PGPB) (KUMAR et al., 2022; NOSHEEN; AJMAL,;
SONG, 2021). Esses diferentes organismos podem ser simbiéticos, de vida livre, ou
associativos as raizes das plantas, podendo consistir em bactérias (maioria), mas
também em fungos micorrizicos (KUMAR et al., 2022; NOSHEEN; AJMAL; SONG,
2021).

Para o caso dos produtos aqui analisados, a maior parte (45) consiste em
inoculantes, sobretudo contendo a bactéria Azospirillum brasilense, seguido de
Pseudomonas fluorescens e diversas espécies do género Bacillus (TABELA 5,
GRAFICO 2). Cabe ressaltar, contudo, que o levantamento foi realizado em margo
de 2023, o que explica o fato de algumas das empresas mapeadas contarem com
outros produtos em seu portifélio comercial, incluidos posteriormente ao periodo de
levantamento do estudo, e que podem nao estar contidos na tabela apresentada



(TABELA 5). Dois exemplos incluem os produtos BioFree® e BioTrio®, ambos da
empresa Biotrop. O produto BioFree®, € um inoculante promotor de crescimento
formado por Azospirillum brasilense (Ab-V6) e Pseudomonas fluorescens
(CCTBO03), usado em culturas de gramineas como milho e arroz, ja o BioTrio®,
destinado a diversas culturas, incluindo milho, € um inoculante liquido composto por
enddsporos das bactérias Bacillus pumilus (CCTBO0S), Bacillus subtilis (CCTB04) e
Bacillus amyloliquefaciens (CCTB09).

GRAFICO 2 - PRINCIPAIS MICRORGANISMOS UTILIZADOS COMO
INOCULANTES NOS PRODUTOS ANALISADOS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de produtos no Aplicativo ‘Bioinsumos’ e sites das
38 empresas listadas na Tabelab.

A espécie Azospirillum brasilense consiste em uma rizobactéria (bactéria
associada a raizes de plantas) que promove o crescimento vegetal e que pode
colonizar diversas espécies de plantas e aumentar seu crescimento,
desenvolvimento e produtividade. Dentre os mecanismos pelos quais espécies
desse género agem no crescimento das plantas, sugere-se a fixagao de nitrogénio e
mecanismos adicionais, tais como a capacidade de produzir fitohormbnios e outros
fitoprodutos que atuam no aumento do desenvolvimento radicular, ampliando a ca-



pacidade de aquisicdo de nutrientes e agua (CASSAN; DIAZ-ZORITA, 2016). Esta
espécie tem sido amplamente utilizada em diversas espécies de gramineas pelo
pais. Segundo Hungria et al. (2022), o uso dessas bactérias ja ultrapassa dez
milhées de doses anuais, sobretudo ligadas ao cultivo de milho e soja (para esta
ultima em associagcdo com Bradyrhizobium sp. No caso de A. brasilense, as
principais cepas usadas sdo as Ab-V5 e Ab-V6, mencionadas para a maioria dos
produtos mapeados nesse estudo.

No que diz respeito ao desenvolvimento da tecnologia de inoculantes no pais, a
existéncia de distintas cepas e que apresentem potencial de utilizacdo pelo
produtor, € um aspecto importante, sobretudo devido a heterogeneidade de solos e
climas brasileiros. A diversidade de cepas pode contribuir para a ampliacdo do uso
em diferentes culturas ou em resposta a diversos estresses ambientais, incluindo
seca ou mudancas de temperaturas, consequentemente contribuindo com o
aumento da resiliéncia e adaptacao das culturas.

Apesar da indicagcao das cepas de A. brasilense em alguns dos produtos
analisados, para diversos outros casos, esta nao se apresentava discriminada pelo
fabricante/comerciante no site das empresas. Entretanto, a indicacao da cepa é
obrigatéria para registro de produtos como inoculantes no MAPA, pois garante a
pureza, concentracao e identidade destas, bem como sua eficacia. As defini¢cdes
sdo estabelecidas na Instru¢do Normativa IN136, que dispde sobre as normas de
especificagdes, garantias, registro, embalagem e rotulagem de inoculantes
destinados a agricultura.

O género Pseudomonas, por sua vez, consiste em bactérias Gram-negativas
comumente encontradas em solo e agua, sendo a principal espécie referida como
promotora de crescimento na agricultura é a P. fluorescens (GUIMARAES et al.,
2022), encontrada como ativo em quatro dos produtos listados na tabela 5
(PASTOMAX, SIEMBRA PHOSPRO, ACCELERATE FERTILITY, HOBER PHQOS).
Dentre as principais propriedades de Pseudomonas sp. estdo a producdo de
auxinas, citocininas, giberelinas e ACC-deaminase; a supressao de patdégenos; e a
capacidade de solubilizar fosfatos inorganicos em formas que podem ser
assimiladas pelas plantas. Além disso, bactérias desse género tém sido também
propostas como auxiliadoras de micorrizas", sendo capazes de estimular um
aumento na taxa de colonizag&o radicular por fungos micorrizicos (GUIMARAES et
al., 2022).

5 https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-
agricolas/fertilizantes/legislacao/in-sda-13-de-24-03-2011-inoculantes.pdf



As bactérias do género Bacillus sdo amplamente usadas como inoculos,
sobretudo por serem Gram-positivas, formadoras de enddsporos, capazes de
resistira temperaturas e pH extremos. Estes microrganismos agem na solubilizagao
de nutrientes, tais como o zinco, solubilizagdo e mobilizagdo de fésforo e potassio,
assim como na producao de fitorménios promotores de crescimento. Além disso,
sdo amplamente utilizadas para controle biolégico de pragas e doengas
(GUIMARAES et al., 2022; NOSHEEN; AJMAL; SONG, 2021).

Poucos sao os produtos que apresentam combinagado de microrganismos (Co-
inoculacdo ou consorcios bacterianos) em sua formulacdo e, menos ainda, que
contenham mais de dois organismos, embora a técnica seja apontada como
tendéncia futura em estudos da area (SANTOS; NOGUEIRA; HUNGRIA, 2019). O
uso de inoculantes contendo microrganismos diversificados tem o objetivo de
combinar espécies envolvidas em varios processos para que a soma de seus
beneficios individuais aumente o0s beneficios gerais e, eventualmente, os
rendimentos (SANTOS; NOGUEIRA; HUNGRIA, 2019). Estratégias de co-
inoculacdo tém mostrado maior estimulo ao crescimento das plantas e aumento na
produtividade de culturas (KUMAR et al., 2022). O exemplo mais citado é
possivelmente a inoculagdo combinada de Bradyrhizobium spp. e Azospirillum
brasilense no cultivo de soja (HUNGRIA et al., 2022).

Para os produtos analisados, a fixagcdo de nitrogénio, seguida da promogéao de
crescimento de plantas e outras atividades, como melhorias de resposta ao
estresse, solubilizacdo de fosforo e resisténcia a doencas, sdo descritas pelos
fabricantes como as principais acdes (GRAFICO 3).

Como a maioria dos produtos analisados apresentam A. brasilense como
agente inoculante (TABELA 5), € esperada a indicacao para a fixagao de nitrogénio
e a promoc¢ao de crescimento como principais acoes. As atividades relacionadas a
solubilizacao de nutrientes, melhoria de resposta ao estresse e resisténcia a pragas
sdao menos contempladas, podendo ser atribuidas a presenca de outros
microrganismos nos produtos, como espécies dos géneros Bacillus e
Pseudomonas, bem como a presenca de extratos de algas (principalmente
Ascophyllum nodosume Chlorella sp. (TABELA 5).



Ainda sobre as bactérias dos géneros Bacillus e Pseudomonas, estas estao
presentes como ativo principal ou em consoércio com espécies de Azospirillum. Os
produtos contendo algas séo classificados como fertilizantes minerais mistos, que
apresentam extrato ou biomassa das algas, ou ainda como bioestimulantes.

GRAFICO 3 - PRINCIPAIS MICRORGANISMOS UTILIZADOS COMO
INOCULANTES NOS PRODUTOS ANALISADOS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de produtos listados no Aplicativo ‘Bioinsumos’
e/ou associados a empresas listadas na Tabela 5.

Quanto as culturas (GRAFICO 4), a maior parte dos produtos analisados s&o
destinados ao cultivo de milho, seguido de trigo e pastagens (incluindo Brachiaria
brizantha e B. ruziziensis). A cultura do milho é considerada a principal graminea do
pais, o que pode justificar o maior numero de produtos destinados ao cultivo desta
espécie. Além disso, segundo dados da CONAB, da safra brasileira de graos
2022/23, as culturas de milho e trigo tiveram destaque no pais, com 10,5% e 12,7%
de aumento na produgdo (CONAB, 2023), respectivamente, fato que reforca a
importancia do desenvolvimento de produtos para tais culturas. Cabe ressaltar,
entretanto, que dentre os produtos listados, sdo destinados a mais de uma cultura,
segundo dados fornecidos pelos fabricantes.

Ao analisar os diferentes produtos, observa-se que apenas 17% possuem
informacdes (no site) sobre a possibilidade ou indicagdo de aplicagdo juntamente
com fertilizantes minerais. Além disso, ndo ha dados sobre o potencial de redugao
do uso de fertilizantes minerais promovida pelo insumo bioldgico. A aplicagdo de
fertilizantes considerados Bioinsumos, juntamente com fertilizantes minerais, na
mesma cultura, de forma temporal ou espacialmente separados, foi apontada por
alguns produtores como um dos principais pontos de duvida com relagdo ao uso de



Bioinsumos, durante os eventos de divulgacdo do presente estudo estratégico.
Segundo estes, a duvida ocasiona receio na aplicacdo. Trata-se de importante
aspecto técnico e bioldgico a ser considerado, tendo em vista que a maior parte dos
produtos listados empregam seres vivos como ativos. Dessa maneira, a aplicagao
concomitante com os fertilizantes minerais deve ser realizada com cautela e
seguindo passos bem definidos de acordo com o produto e o fabricante.

GRAFICO 4 - PRINCIPAIS CULTURAS AS QUAIS SAO DESTINADOS OS
PRODUTOS ANALISADOS
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FONTE:MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de produtos listados no Aplicativo ‘Bioinsumos’
e/ou associados a empresas listadas na Tabela 5.
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Fertilizantes minerais e outros insumos quimicos aplicados a culturas, podem
afetar a eficacia do microrganismo e limitar o uso deste, ja que podem ocasionar a
morte de células do inoculante (NOSHEEN; AJMAL; SONG, 2021). Nesse sentido,
uma boa compreensao das inter-relagées entre as plantas, os microrganismos e
demais agroquimicos € de suma importancia, pois se as condi¢cdes nao forem
adequadas ao desenvolvimento e multiplicacdo dos microrganismos, é provavel que
suas populagdes nao se estabelecam (NOSHEEN; AUJMAL; SONG, 2021).



3.2 LEVANTAMENTO DE TECNOLOGIAS INOVADORAS (ETAPAS 2 E 3)

3.2.1 Lista e Analise de Patentes Depositadas no Brasil (Etapa 2)

A busca por patentes resultou em um total de 244 documentos, considerando
ambas as bases de dados consultadas: PatBase® (Minesoft®) e Derwent
Innovation® (Clarivate®). Apds a eliminacdo de documentos repetidos e posterior
analise inicial do titulo e resumo, restaram 66 documentos de patentes e, destes, 40
relativos a bioinsumos para gramineas, associados a fixagcdo de nitrogénio e
solubilizacdo de nutrientes (TABELA 6). A analise dos documentos citados revelou
que apenas 15% dos depositantes sdo universidades ou pessoas fisicas, enquanto
a maioria (85%) € composta por empresas, com destaque para: Novozymes, Pivot,
Agriculture Victoriae Agrivalle (GRAFICO 5). Das patentes encontradas, apenas
uma foi concedida até o momento, o que € esperado, considerando que o corte
temporal foi feito para documentos recém depositados. A patente em questdo é da
Bayer Cropscience e colaboradores, concedida em dezembro de 2022 (TABELA 6).

TABELA 6 - DOCUMENTOS PATENTARIOS DEPOSITADOS NO BRASIL SOBRE
BIOINSUMOS (INOCULANTES, BIOFERTILIZANTES E BIOESTIMULANTES) EM
GRAMINEAS, 2018 - 2023
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados:
PatBase® (Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®)



Os depositantes de patentes no escritério brasileiro sdo principalmente dos
Estados Unidos, seguido do Brasil, Dinamarca e Australia (GRAFICO 6).

GRAFICO 5 - PRINCIPAIS DEPOSITANTES DE PATENTES RELACIONADAS A
BIOINSUMOS NO BRASIL (2018 -2023)
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).




GRAFICO 6 - PAISES DE ORIGEM DOS DEPOSITANTES DAS PATENTES NO
ESCRITORIO BRASILEIRO
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

Embora o Brasil esteja ocupando o 29 lugar, tal posi¢gdo também traz um alerta
acerca da origem dos maiores depositantes de patentes em territério brasileiro
(EUA), sobretudo considerando o cenario atual da dependéncia brasileira do
mercado externo para aquisicdo de fertilizantes (FARIAS et al., 2021). Os dados
patentarios analisados podem sugerir um futuro similar para o caso dos bioinsumos,
tendo em vista que empresas dos EUA estao realizando uma reserva de mercado
por meio da protecao por patentes de tais tecnologias no pais.

Quanto as tecnologias associadas aos bioinsumos patenteados, similarmente
ao que se observou para os produtos, a maioria das patentes (90%) trata da
aplicacdo de microrganismos como ativos das formulagbes inoculantes,
biofertilizantes e/o bioestimulantes (FIGURA 6).



FIGURA 6 - DADOS REFERENTES AOS ORGANISMOS ASSOCIADOS AS
PATENTES LEVANTADAS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

Diferentemente do que foi observado para os produtos analisados na secéao 3.1,
para os quais A. brasilense era o principal ativo, outros organismos aparecem como
tendéncia futura de produtos para gramineas, incluindo Bacillus sp., leveduras e
outros fungos, Azotobacter sp., Pseudomonas sp. e rizobios. Em 48% dos
documentos analisados, o uso de misturas (de microrganismos) € ressaltado
(FIGURA 6). Além disso, para a maioria das patentes, mais de um organismo é
coberto pela invengao. Estes dados reforca mas tendéncias atuais do uso de
misturas de organismos ao invés de organismos isolados, ampliando o potencial de
utilizacdo dos bioinsumos.

Ademais, em 83% das patentes analisadas, outras tecnologias sao aplicadas
em conjunto com microrganismos, incluindo outros ativos, como 6leos e extratos
vegetais, extratos de algas e moléculas naturais isoladas (GRAFICO 7). O uso de
organismos modificados por meio de ferramentas de transformacdo genética
(inclusive por tecnologias de edi¢do génica recentes como CRISPR-Cas), de forma
a aumentar o potencial de fixagdo, solubilizacdo e/ou mobilizagdo de nutrientes,
também tem sido abordado, como observado em 13 dos 40 documentos (GRAFICO
7). Ressalta-se que fungos, bactérias e virus representam os principais grupos de



microrganismos de interesse para as empresas ligadas a biotecnologia, inclusive no
ramo da agropecuaria. No entanto, atualmente, a legislagdo brasileira (Lei de
Patentes 9.279/96, art. 18) ndo permite patentear microrganismos, exceto quando
geneticamente modificados, ou seja, expressando alguma caracteristica nao
encontrada naturalmente, o que pode explicar a presenca de tecnologia de DNA
recombinante e afins em diversas das patentes analisadas. Desse modo, para além
de patentes sobre os microrganismos em si, tem-se ainda aquelas relativas aos
processos de producdo de inoculantes.

GRAFICO 7 - PRINCIPAIS TECNOLOGIAS COMBINADAS AOS BIOINSUSMOS
(INOCULANTES, BIOFERTILIZANTES E BIOESTIMULANTES) DESENVOLVIDOS
PARA GRAMINEAS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

Novas tecnologias relacionadas as formulagcdées também tém sido mencionadas
nas patentes da area, com finalidade de aumento da estabilidade, reprodutibilidade
e desempenho dos produtos, além de maior tempo de prateleira. As melhorias nas
formulacbes envolvem n&o somente os microrganismos em si, mas também a
otimizagcdo dos excipientes, aditivos, tamponantes, estabilizantes e carreadores,
sendo, portanto, um aspecto relevante da producdo de produtos bioldgicos. A
analise dos documentos patentarios ainda revelou que diversos polimeros, incluindo
alginato e poliacrilamida, podem ser usados para encapsular microrganismos na
formulacgao.



Portanto, a formulagdo de bioinsumos em preparagdes sdélidas ou liquidas,
compreende nao apenas a preparagdo do microrganismo (no caso de um
inoculante/biofertilizante que use organismos como ativo), mas a adi¢do de
protetores celulares (ex. glicerol, lactose, amido), carreadores, embalagem
adequada e melhores métodos de entrega dos produtos. Nesse sentido,
formulagdes recentes incluem estratégias de microencapsulagéo, nano-imobilizagao
e formacao de biofilmes (KUMAR et al., 2022; SANTOS; NOGUEIRA; HUNGRIA,
2019), muitas destas presentes nas patentes analisadas (TABELA 6). A adicao de
compostos tamponantes, aditivos, carreadores (naturais ou sintéticos, organicos ou
nao) e estabilizantes permitem a protecdo dos microrganismos a altas temperaturas
e as variagcoes nas condicoes ambientais (seca, pH) permitindo a sobrevivéncia
desde o armazenamento até a aplicacdao (KUMAR et al., 2022). Esses aspectos
tecnoldgicos garantem maior tempo de prateleira e eficacia dos produtos.

Ainda que as questdes relacionadas as formulagbes sejam extremamente
relevantes quando se trata de avangos em bioinsumos no pais, a elaboracao de
formulac¢des inovadoras e eficientes, especialmente para inoculantes/biofertilizantes
ainda € um processo moroso. De acordo com BASHAN et al. (2014),ndo se
considera dificil o exercicio de identificar novos microrganismos com potencial de
acao, contudo, a maioria das cepas nunca chega a etapa de formulacao, devido a
complexidade do processo.

Além de microrganismos, quatro patentes envolvendo outros tipos de
tecnologias para o desenvolvimento de bioinsumos foram levantadas (FIGURA 7):
uma sobre o uso de apocarotenoides’/, duas sobre extratos vegetais ou de algas
de forma isolada(sem acdo conjunta com bactérias), e uma sobre o
desenvolvimento e uso de nano fibras poliméricas para composi¢cao de uma manta
nano estruturada biodegradavel visando a liberacao lenta de bioinsumos agricolas.
Essa ultima tecnologia, cuja patente foi depositada por um grupo brasileiro (UFLA e
FAPEMIG), € mais voltada para a entrega do ativo a planta do que ao tipo de ativo
em si que esta presente no bioinsumo.

7 Classe de produtos de oxidagdo de carotenoides com alta diversidade estrutural e
funcional (SCIENCE DIRECTTOPICS. Apocarotenoid - An overview,2023).



FIGURA 7 - DEMAIS TECNOLOGIAS COMBINADAS AOS BIOINSUMOS
(INOCULANTES, BIOFERTILIZANTES E BIOESTIMULANTES) DESENVOLVIDOS
PARA GRAMINEAS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

Com relagao as culturas as quais as invengdes descritas nas patentes sao
destinadas, destacam-se os cereais, especialmente milho, trigo, aveia, cevada e
arroz, de forma similar ao observado para os produtos (sec¢do 3.1). Um total de 31
documentos tratam de novas tecnologias para estas gramineas (GRAFICO 8). Em
adicdo aos cereais, tem-se as gramineas forrageiras (pastagens), com 21 patentes
relacionadas a cultura do sorgo (Sorghum bicolor) e aos capins (Panicum sp. e
Brachiaria sp).

Algumas patentes de bioinsumos sdo voltadas a gramineas que apresentam um
tipo especifico de caule, denominado de colmo e, encontrado, por exemplo, em
cana-de-acucar. Ademais, dez documentos nao especificam as espécies de
gramineas as quais se referem (GRAFICO 8). Cumpre destacar que, mesmo as
patentes que expressam os nomes das espécies vegetais associadas a invengao,
estao relacionadas a uma ampla gama de plantas, ndo havendo relagdo com uma
unica espécie.



GRAFICO 8 - VARIEDADE DE GRAMINEAS ASSOCIADAS AS PATENTES
LEVANTADAS
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FONTE: MAPA, 2024. Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados: PatBase®
(Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

Em relacdo aos métodos de aplicacdo nas plantas (FIGURA 8), o
tratamento/revestimento de sementes aparece como principal (30 documentos),
entretanto as demais patentes também mencionam a possibilidade do uso das
tecnologias por pulverizacao (10), irrigacao (4), aplicacao direta no solo (11) e no
sulco de plantio/semeadura (8). A maioria das patentes que versa sobre novas
tecnologias em bioinsumos, trazem informacgdes sobre a aplicagcdo em conjunto, ou
seja, combinada a fertilizantes minerais (68%, FIGURA 8), embora, na maioria dos
casos, nao exista detalhamento para tal.

Ressalta-se que mesmo com o incremento de produtividade e crescimento
vegetal resultantes do uso de bioinsumos, bactérias como as do género
Azospirillum, sobretudo em cereais, ndo sao suficientes para suprir toda a demanda
de nutrientes da planta, principalmente de N, isto é, atuam na reducao parcial (25-
50%) do uso de fertilizante nitrogenado mineral.



Outro aspecto a ser destacado diz respeito a mencgéo (50% dos documentos)
acerca do uso dos bioinsumos também para controle bioldgico (inseticida, fungicida,
nematicida, entre outros). Esse dado vai ao encontro da informagdo mencionada
acima, sobre o uso de mistura de microrganismos (48%), j& que muitos dos
organismos mencionados nos documentos de patente tém também ag&o como
controle bioldgico, fato que caminha rumo as tendéncias de uso de tecnologias com
mais de uma finalidade e efeito, sobretudo considerando que o consorcio
microbiano pode consistir em melhoria de um bioinoculante, pois aumenta a
produtividade da cultura de forma mais eficiente em comparagdo com um inoculante
unifuncional (SHAHWAR et al., 2023).

FIGURA 8 - PRINCIPAIS METODOS DE APLICAGAO DE BIOINSUMOS E
INFORMAGCOES SOBRE USO COMBINADO AOS FERTILIZANTES
NITROGENADOS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de Adaptado de levantamento de patentes nas bases de dados:
PatBase® (Minesoft®) e Derwent Innovation® (Clarivate®).

De forma analoga ao que foi observado para os produtos, poucas séao as
patentes que trazem dados sobre a reducdo do uso de fertilizantes nitrogenados.
Somente quatro documentos, dois depositados pela Pivot, um pela Symborg € um
pela Green Biotech Brasil Biotecnologia Comércio e LTDA, mencionam a reducao
nas aplicagbes de fertilizante nitrogenado, decorrente do uso das novas
formulacdes propostas pela patente (TABELA 7). As redugdes no numero de
aplicagcbes de fertilizantes mencionadas variam entre 50 e 75%, com dados em
quilos de nitrogénio em torno de 28,4 kg/ha, o que corresponde a 75,3 kg de CO?
equivalente/ha evitados (calculado conforme descrito na metodologia do presente
estudo e baseando-se no IPCC 2006 e 2014). Ainda segundo esses dados, a
reducdo em N20O seria de 0,28 kg/ha.



TABELA 7 - PATENTES PESQUISADAS E DADOS DE REDUGAO

FERTILIZANTES NITROGENADOS

Numero de

publicacio Titulo

Ano de
publicacao

EconomiadeN
fertilizante

Pais deorigemdo

Depositante depositante

BR1120210 CONSISTENCIA APRIMORADA

15218A2 DE RENDIMENTO DE
CULTURA ATRAVES DE
FIXACAO BIOLOGICA DE

NITROGENIO
COMPOSIGCOES AGRICOLAS 2021
QUE COMPREENDEM
MICROBIOS DE FIXAGAO DE
NITROGENIO REMODELADOS

2022

BR1120200
26771A2

CEPA DE METHYLOBACTERIUM 2022
SP. NOV., COMPOSICOES
BRLLEVLLY cOMPREENDENDO A MESMA, E
<44LOAs SEU USO COMO
BIOESTIMULANTE E BACTERIA
FIXADORA DE NITROGENIO
ENDOFITA

BR1020190 COMPOSIGAO INOCULANTE A 2021
26300A2 BASE DE BIOMASSAE USOS DA
MESMA

PIVOT BIOINC., EUA 11,4 kg/acre (28,4
us kg/ha)

PIVOT BIO INC., EUA 11,4 kg/acre (28,4
us kg/ha)

SYMBORG SL,
ES

Espanha 60%

GREEN BIOTECH 50-75%

BRASIL

Brasil

DE

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

Diferentes pesquisas e novas invengdes mostram que os fertilizantes quimicos
podem ser complementados com inoculantes microbianos distintos. De fato, o uso
de inoculantes complementares aos fertilizantes quimicos esta emergindo como
alternativa a conservacao da capacidade produtiva das culturas, além de reduzir a
carga quimica de fertilizantes minerais no meio ambiente e as emissdes de GEE
resultantes de toda a cadeia de producdo (SAMMAURIA et al., 2020). Contudo,
cabe ressaltar que poucas patentes apresentam dados gerais referentes a
economia de fertilizantes minerais, a partir do uso de bioinsumos, 0 que pode
possivelmente estar relacionado a dificuldade na reprodutibilidade dos efeitos dos
insumos, devido, por exemplo, as condi¢gdes de solo e clima.

3.2.2

Analise de Artigos Cientificos Publicados por Grupos Brasileiros (Etapa 3)

Foram levantados cerca de 500 artigos cientificos, publicados por diferentes
grupos de pesquisa na area de bioinsumos (usando os termos discriminados na
estratégia de busca apresentada da TABELA 4, secéo 2.2.2). Os manuscritos sao

rovenientes de setores distintos, destacando-se tdpicos como agronomia, cereais



e culturas (somando 23%), microbiologia (18%), p solo (14%) e botanica (13%)
(FIGURA 9A). Nestes trabalhos, algumas palavras-chave foram utilizadas,
destacando-se: nitrogénio, fosforo, potassio, fertilizante, estimulante, inoculante,
Azospirillum, Pseudomonas e Bacillus (FIGURA 9B).

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

Outras

Agronomia,cereais e culturas
17% ° ’ >

23%
Biologia Molecular

1%

Algas e fungos
3%

Meio-ambiente,ecologia e
sustentabilidade
9%

Microbiologia
18%

Botanica
13%

)

9 40

.. z l.I -
P 5510 in

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

Algas, fungos e “estresse” também aparecem como termos recorrentes,
sendo este ultimo relacionado a outros usos menos explorados pela area de
bioinsumos e conectado a mitigagéo de estresse em plantas. E importante recordar
que o termo “bioisumo” refere-se a produtos empregados ndo somente na
manutencdo da qualidade do solo, e nos processos de fixagdo, mobilizagéo,
solubilizagdo de nutrientes, e no manejo de pragas e doengas, mas também na
tolerdncia aos estresses abiotico e bidtico (RENGALAKSHMI et al., 2018).

Dentre os 80 artigos levantados e publicados por grupos de pesquisa
brasileiros, quatro sdo revisdes bibliograficas (TABELA 8). Todas as publicacdes
envolvem, ou a participagao de pesquisadores de universidades, ou de institutos de
ensino e/ou pesquisa, ou empresas de pesquisa, sendo que em 30 destes ha a
participacdo da Embrapa (FIGURA 10). E importante mencionar a participacéo de



empresas privadas em quatro publicagées (TABELA 8, FIGURA 10), embora nao
seja um numero expressivo, denota a preocupacgao do setor no desenvolvimento de
novas tecnologias, desde as etapas iniciais. Ha pelo menos uma década se observa
que as interacdes entre universidades e empresas vém ganhando destaque em
estudos na area de inovagdo, o que pode ser explicado pelo papel das
universidades como fonte de informagdes importantes para os esfor¢os inovativos
das empresas (GARCIA et al., 2014).

FIGURA 10 - PRINCIPAIS INSTITUICOES PUBLICAS (ENSINO E/OU PESQUISA)
E EMPRESAS PRIVADAS RESPONSAVEIS PELA PUBLICAGAO DE ARTIGOS
NA AREA DE BIOINSUMOS

Principais Instituicées Publicas Empresas Privadas
o X 4

Em P unesp
Soja

s & % BIOTROP |
-AUEM&&?]E;:I UFRGS \)T)\' TOTAL\Bhlo

: p Universidade -
ﬂtj' Esiadual de Londrina é&“ '00_"

Un vemdade do Sao Paulo 1y
Agdncin USP de 2L

\).

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

Com relagao ao potencial de uso dos bioinsumos como alternativa ou
complemento aos fertilizantes minerais, a maioria dos trabalhos (74%) versa sobre
efeitos em solubilizacdo de nutrientes e fixacdo de nitrogénio, esta ultima sendo a
principal acdo estudada (GRAFICO 9), fato este que pode ser explicado pelo grande
numero de estudos com foco em agdes de microrganismos fixadores de nitrogénio,
como inoculantes para gramineas (TABELA 9, GRAFICO 9).
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GRAFICO 9 - PRINCIPAIS FUNCOES ATRIBUIDAS AOS BIOINSUMOS
TRATADOS NOS ARTIGOS CIENTIFICOS PUBLICADOS POR GRUPOS DE
PESQUISA BRASILEIROS

NETS) Mencionam
mencionam um dos dois
ou mais de
um destes
efeitos 74%

fixacdo ou

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

A analise dos artigos revelou ainda que a acao das bactérias tem sido o foco
principal dos estudos sobre biofertilizantes/bioestimulantes/inoculantes, fato que vai
ao encontro das analises de produtos e de patentes, para os quais tal grupo de
mircrorganismos também teve destaque. Contudo, algas, cianobactérias e fungos
também aparecem como tecnologias estudadas (TABELA 9, FIGURA 11). Em 30%
dos trabalhos, ha o uso de ferramentas especificas de analise da acao dos
inoculantes, incluindo analise protedmica e ferramentas de biologia molecular, bem
como a aplicacdo conjunta com outras tecnologias tais como o uso de cepas
mutantes ou novas cepas, carvao vegetal moido como transportador e goma de
amido de mandioca como aderente dos microrganismos as sementes, aplicacao
conjunta com moléculas vegetais e matriz de amido biodegradavel associado ao
microrganismo.

Dentre as bactérias do género Azospirillum, principalmente A. brasilense, se
destaca (TABELA 9, FIGURA 11), assim como o que foi observado na analise dos
produtos (TABELA 5). Além disso, bactérias dos géneros: Bacillus sp. (B. subtilis e
B. thuringiensis), Herbaspirillum sp. (H. seropedicae e H. rubrisubalbicans),
Pseudomonas sp. (P. fluorencens e P. ananatis), Rhizobium sp., dentre outras, tém
sido estudados, com diversas cepas sendo analisadas (FIGURA 11).
Adicionalmente, 30% dos trabalhos analisam os efeitos da acdo de misturas de
microrganismos no crescimento e produtividade de gramineas, reiterando o ja
discutido anteriormente.



TABELA 9 - PRINCIPAIS MICRORGANISMOS E OUTRAS TECNOLOGIAS

IDENTIFICADOS NOS ARTIGOS CIENTIFICOS PUBLICADOS POR GRUPOS DE
PESQUISA BRASILEIROS

ORGANISMOS OUOUTRAS NUMERO DEARTIGOS QUEAPLICAMA
TECNOLOGIAS TECNOLOGIA
Azospirillum sp. 37

Bacillus sp. 15
Outras tecnologias 12
Herbaspirillum sp. 10
Algas e cianobactérias 7
(ou seus extratos)
Rhizobium sp. 6
Pseudomonas sp. 5
Burkholderia tropica 4
Gluconacetobacter diazotrophicus 3
Stenotrophomonas sp. 2
Enterobacter sp. 2
Fungos 2
Bradyrhizobium japonicum 2
Outras bactérias 11

Outras espécies de bactérias também foram observadas no levantamento
realizado, isoladas ou em associacdo, como: Lysinibacillus sp., Methylobacterium
sp., Paenibacillus sp., Cellulosimicrobium sp., Agrobacterium sp., Ruminobacter
amylophilus, Fibrobacter succinogenes, Enterococcus faecium, Mesorhizobium sp. e
Pantoea ananatis.

O milho foi a graminea mais estudada por grupos brasileiros nos artigos
publicados, seguido por pastagens (espécies apresentadas na FIGURA 12b), cana-

de-acucar e trigo (FIGURA 12a). Estes resultados se alinham ao observado nas
analises de produtos e patentes.



FIGURA 11 - PRINCIPAIS TIPOS DE BIOINSUMOS (MICRORGANISMOS OU
OUTROS) IDENTIFICADOS NOS ARTIGOS CIENTIFICOS PUBLICADOS POR
GRUPOS DE PESQUISA BRASILEIROS

Tipos de bioinsumos

Faz uso de consorcios
bacterianos

Espécies e Cepas

o

Pseudomonas sp.

Rhizobium sp. 4%

6%

Fungos, algas e
clanobactérias (ou seus
extratos)

8%

Qutras bactérias
20%

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




FIGURA 12 - PRINCIPAIS GRAMINEAS IDENTIFICADAS NOS ARTIGOS
CIENTIFICOS PUBLICADOS POR GRUPOS DE PESQUISA BRASILEIROS

a
[ 4
..’.0 Trigo
-
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> Can?-de-
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} i i Ii Pastagens
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Nidmero de ocorréncia em artigos

b
Outros
22%
Capim Decumbens Pastagens
(Brachiaria abordadas
decumbens)

4%
Capim-murundu
(Urochloa brizantha,

B. brizantha)
43%

Urochloa ruziziensis
(syn.Brachiaria
ruziziensis)

4%

Azevém (Lolium

multiflorum)
9%
Capim-mombaca
Sorgo (Sorghum (Megathyrsus maximus
bicolor) ou Panicum maximum)
9% 9%

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

Na maioria dos artigos analisados observou-se a realizacdo de testes em
campo dos bioinsumos estudados (GRAFICO 10). Sequéncias comuns de ensaios
agronOmicos, isto é, testes in vitro, seguidos de ensaios em casa de vegetacao e,
posteriormente, testes em campo, foram realizados. Para os diferentes estudos, a
aplicacao em sementes (42 trabalhos), seguida da aplicagéao por pulverizagao foliar
(13 trabalhos) e aplicagdo no solo (13 trabalhos) foram as principais. Essas
aplicacoes estdao de acordo com o que foi identificado também para as patentes,
conforme discutido anteriormente (se¢ao 3.2.1).



GRAFICO 10 - PRINCIPAIS ENSAIOS REALIZADOS NOS ESTUDOS (COM
BIOINSUMOS EM GRAMINEAS) PUBLICADOS POR GRUPOS DE PESQUISA
BRASILEIROS

Nédo se aplica* 6%

In vitro
2%

Em casa de
vegetacio/ vasos|
30%

Em campo
59%

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

*O termo “Nao se aplica” refere-se aos casos de estudos descrevendo metodologias
de analise ou ensaios microbioldgicos de organismos e suas agdes gerais (atividade
enzimatica, por exemplo).

Os principais parametros analisados nos estudos estdo relacionados ao
crescimento vegetal, como a agdo no aumento da biomassa da parte aérea,
aumento da producdo de raizes, maior absorcao de fésforo e nitrogénio, maior
rendimento de graos, absorcdo de agua e tolerancia a estresses abioticos, maior
perfilhamento, maior producdo de colmos, aumento no teor de clorofila, maior area
foliar e taxas fotossintéticas e producao de fitormdnios.

Quanto aos dados de descarbonizacgao, 24 artigos trazem informagdes sobre a
reducdo do uso de fertilizantes nitrogenados a partir do uso dos bioinsumos
avaliados (GRAFICO 11). A economia varia entre 12,5 e 120 kg de nitrogénio por
hectare, dependendo do bioinsumo (in6culo) usado e da planta estudada. Esses
valores correspondem a uma reducdo de aproximadamente 30 a 320 kg de CO2
eqg./ha e de 0,2 a 1,2 kg de N20O/ha (calculados conforme descrito anteriormente e
baseando-se no IPCC, 2006 e 2014 (GRAFICO 11). Os artigos que apresentam
estas informacgdes consistem sobretudo daqueles focados em microrganismos que
agem direta ou indiretamente na fixagao biologica de nitrogénio (bactérias incluindo
A. brasilense e associacao entre a bactéria, Bacillus subtilis e o fungo Trichoderma
asperellum).



Trés artigos versam sobre a economia de fertilizante fosfatado, que varia de 40 a 80
kg/ha com o uso de Bacillus sp. no cultivo de milho.

A maioria dos artigos cientificos analisados informa sobre efeitos positivos na
produtividade, assim como crescimento das culturas e cita indiretamente a
possibilidade de reducdo da dose empregada de fertilizantes minerais, sem, no
entanto, fornecer dados mais concretos.

GRAFICO 11 - POTENCIAL DE DESCARBONIZAGCAO (EM REDUGAO DE KG
CO2 EQUIVALENTE POR HECTARE) A PARTIR DO USO DE BIOINSUMOS
(INOCULANTES) ASSOCIADOS A FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

Acima de
250 kg/ha
CO2 eq.
_Até 100
kg/ha CO2
eq.

Entre 100 e
250 kg/ha
CO2 eq.

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

Para cada uma das tecnologias de bioinsumos (bactérias, fungos, algas ou
cianobactérias), foi elaborada uma lista (em formato de ficha) e inseridas as
principais informacdes a respeito (APENDICE 3).

3.3  CENARIOS DE DESCARBONIZACAO E ESTIMATIVAS DE REDUGAO DE
CUSTOS A PARTIR DA ADOGAO DE BIOINSUMOS (PARA GRAMINEAS)

Abaixo sdo apresentados os cenarios de descarbonizacao, definidos como
atual, futuro e potencial, relacionados do uso de bioinsumos no cultivo das
principais gramineas do Brasil (TABELA 10). Para propor estes cenarios, algumas
premissas foram consideradas, conforme explicitado na metodologia descrita
anteriormente. O percentual do uso atual, futuro e potencial de bioinsumos
(biofertilizantes) pelos agricultores brasileiros e o quanto tais percentuais
correspondem em area de cultivo, basearam-se nos dados da recente pesquisa da
McKinsey & Company (2022) e nas areas atuais dessas culturas no Brasil.



Segundo o estudo citado, o percentual atual médio de adogao de biofertilizantes
(inoculantes) por produtores brasileiros € de 36%. Contudo, sabe-se que este valor
se refere majoritariamente a aplicagdo em soja, principal cultura a usar inoculantes
no pais. Para fins de proposta de cenarios, esses 36% foram referidos como cenario
atual para as gramineas, entretanto, pode ser considerado uma meta para tais
culturas no Brasil, ja que se baseia em uma média de aplicagao atual de inoculantes
pelos agricultores brasileiros. No mesmo estudo usado como base, o percentual de
produtores brasileiros que usam, somado aos que planejam usar esses bioinsumos
totalizam 42%. Considerando-se ambos os valores, foram entdo propostos o
CENARIO ATUAL (considerando-se os 36%) e o CENARIO FUTURO
(considerando-se os 42%, ou seja, com adicdo dos 6%) para o uso de bioinsumos,
com as areas respectivas de uso, tendo sido calculadas a partir da area total de
cultivo das principais gramineas no Brasil (TABELA 11). Foram ainda apresentados
os dados de descarbonizacdo em um CENARIO POTENCIAL (100%), este
representando o uso de bioinsumos por 100% dos produtores; ou seja,
considerando-se o0 cenario mais otimista, no qual a area total das referidas
gramineas, fosse cultivada com o uso de bioinsumos.

Para os calculos de reducao de emissdes de GEE, foram também consideradas
algumas premissas a saber: os valores médios de redugdo do uso de nitrogénio
aplicado no cultivo destas gramineas, baseando-se nos dados encontrados nos
levantamentos realizados no presente estudo. Neste caso, foi considerada uma
reducdo média de -45 kg nitrogénio por hectare, aplicando A. brasilense como
inoculante nas diversas culturas de gramineas analisadas, de acordo com os
resultados apresentados nas pesquisas cientificas levantadas (TABELA 10). Os
calculos de emissdes em equivalente de CO2 e emissdes de N20 foram realizados
seguindo os indices do IPCC (2006 e 2014), conforme explicado na metodologia do
presente estudo (secdo 2.3). A tabela mostra ainda a reducao de custos devido ao
uso dos bioinsumos considerados, calculados conforme descrito anteriormente
(secao 2.3), para os trés cenarios propostos, atual, futuro e potencial (TABELA 10).




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

Redugdo de N fertilizante Redugdo de emisséo de GEE Reducdo de custos

Redugio da emissao de
N20 decormrente da
aplicagio de fertilizante
(Mt

Area cuitivada no Brasil Reducao de emissdo em CO2
Principais culturas de usando biofertilizantes Rcdu.;:io ce Iy com us)o ge eq
E biofertilizante (ML)
gramineas (Mha) (MV anoj

Redugio total de custos
com N ferillizantes (bithdes
U$/ ano)

Gastos com Inoculante Economia total
(biihdes US/ ano)r (bithdes US/ ano)

Atual  Futuro Polencial  Atual  Futuro Poltencial Atual Futuro  Potencial Atusl Future Polencial Alual  Futuro Polencial Atuval Futuro Polencial Atual Futuro Potencial
Miho 76 88 21 03 04 09 09 1.1 25 0003 0,004 0.01 027 0,31 074 0,02 0.02 0,04 025 029 070
Cana-de agicar 30 35 83 01 02 04 04 04 1.0 0001 0,002 0,004 0.10 012 0.29 0,01 0,01 0,02 010 012 027
Trigo 12 14 34 01 01 02 01 02 04 0,00t 0,00t 0,002 0,04 0,05 0,12 0.00 0.00 0,0t 004 005 0,11
Aroz 06 07 16 00 00 01 0.1 0.1 02 0000 0,000 0,001 0,02 0,02 0.06 0,00 0.00 0,00 002 002 0,05
Pastagens cultivadas 432 504 120 19 23 54 52 60 143 0,02 002 005 152 177 a1 0,09 0,10 024 143 167 397
Total 56 65 154 2.5 29 69 66 77 184 002 0,03 0.07 1.9 23 54 0,11 013 0.31 1.8 2.1 51

FONTE: MAPA, 2023. A K&apia&fo de Eformaéées]é i?’@@@é 972071;();7 Hungria etal. 22022); McKinsey& Co (Eééﬁ); EMBRAPA (5655;); e CONAB (2023).
FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de informagbes de IPCC (2006 e 2014); Hungria et al. (2022); McKinsey & Co (2022); EMBRAPA (2023); e CONAB
(2023).




TABELA 11 - AREAS DAS PRINCIPAIS GRAMINEAS CULTIVADAS NO BRASIL*
GRAMINEA AREA TOTAL (MILHOES DE HECTARES)

GRAMINEA AREA TOTAL (EM MILHOES DE HECTARES)
Milho 21
Cana-de-acucar 8,3
Trigo 3,4
Arroz 1.6
Pastagens cultivadas 120
Total 154,3

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

Observa-se que o potencial de descarbonizagdo em consequéncia do uso
bioinsumos (inoculantes) em cultivo de gramineas, pode chegar a 18 milhdes de
toneladas de CO? eq./ano (69 mil toneladas de N20) no cendario mais otimista, ou
seja, considerando-se a aplicacdo desses insumos na area total das principais
gramineas do pais (154 milhdes de hectares). Os valores seriam de
aproximadamente 7 e 8 milhdes de toneladas de CO? eq./ano para os cenarios atual
(36% da éarea, 56 milhdes de hectares) e futuro (42% da area, 65 milhdes de
hectares), respectivamente.

Cabe mencionar a importancia das pastagens nesses cenarios, sobretudo
levando-se em conta que as pastagens cultivadas no Brasil representam cerca de
78% da area total das principais gramineas do pais. Portanto, o uso e estimulo para
a aplicacdo de bioinsumos em pastagens, como complemento ou alternativa aos
fertilizantes minerais, especialmente nitrogenados, deve representar um dos
principais esforcos governamentais. O aumento da adogao de insumos bioldgicos,
como inoculantes em cultivo de gramineas no pais, principalmente forrageiras,
permite ndo apenas reduzir a emissao de GEE, mas apresenta potencial de impacto
direto sobre a qualidade do gado produzido, bem como nas emissdes oriundas das
atividades pecuarias ligadas a qualidade da forragem, estando em consonancia
com os objetivos do Plano ABC.

Considerando os resultados do Plano ABC (BRASIL, 2023), recentemente
divulgados e que mostram que as acgoOes/tecnologias contempladas permitiram a
mitigacao total de cerca de 194 milhdes de toneladas de CO?eq. em 10 anos (2010-
2020). O uso de inoculantes na area total de gramineas no pais, poderia mitigar 180
milhées de toneladas de CO? eq. no mesmo periodo.



Sendo assim, os valores de descarbonizacdo obtidos a partir da utilizagdo de
inoculantes em cultivo de gramineas, associados a mitigacdo oriunda das demais
tecnologias, sistemas e processos contemplados pelo Plano (p.e.: integracao
lavoura-pecuaria-floresta, sistema de plantio direto, dentre outras), poderiam
contribuir ainda mais com a descarbonizagdo ligada ao setor agropecuario,
permitindo ao pais atingir valores ainda mais significativos de mitigacao.

No cenario atual e, portanto, mais tangivel a curto prazo, considerando o uso de
inoculantes em 56 milhdes de hectares de gramineas, aproximadamente 70 milhdes
de toneladas de CO? eq. seriam mitigados em 10 anos. Esses valores, sozinhos,
correspondem a quase 1/3 do que foi atingido em mitigacdo pelo Plano como um
todo.

No que se referente as pastagens, a recuperacao daquelas degradas no pais,
permitiu a mitigacdo de 36 milhdes de toneladas de 2010 a 2020 (BRASIL, 2023),
valores que poderiam ser potencializados com a aplicagao de bioinsumos, como A.
brasilense. Nesse sentido, a aplicacdo de inoculantes nos 27 milhdes de hectares
de pastagens recuperadas nos ultimos 10 anos (resultados do Plano ABC), poderia
mitigar a emissao de cerca de 32 milhdes de toneladas de CO2 eq. neste periodo.

A importadncia dos bioinsumos para a agricultura brasileira fica ainda mais
evidente no Plano ABC+ (2020-2030). Neste, os bioinsumos da categoria de
inoculantes, passaram a ser considerados como tecnologia SPSABC, abandonando
a categoria “Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN)”, muito utilizada nos anos
anteriores (2010-2020). Desta forma, o Plano ABC+ contempla, além da FBN,
outros microrganismos promotores do crescimento de plantas, multifuncionais e que
atuam para melhoria da fixagdo e ou disponibilidade de nutrientes, bem como no
controle bioldgico de pragas e doencgas (BRASIL, 2023). Tendo em vista que a meta
de mitigagéo para a categoria “bioinsumo” é de 23,4 milhdes de toneladas de CO2
eg. em 10 anos (BRASIL, 2023), apenas a aplicacdo de inoculantes a base de A.
brasilense no cultivo de gramineas, na mesma area estabelecida pela meta do
Plano (13 milhdes de hectares) contribuiria na mitigagdo de cerca de 15,5 milhdes
de toneladas de CO? no mesmo periodo. Este valor corresponde a
aproximadamente 66% da meta estabelecida.

Os dados aqui apresentados e discutidos ressaltam a importancia da tecnologia
de inoculantes como alternativa a fertilizantes minerais em gramineas, tendo em
vista sua relagdo ativa na mitigacdo de GEE. Ressalta-se ainda que tais insumos



contribuem também no aumento da produtividade agricola, ao contribuir para a
absorcao de CO? pelas plantas.

Os ganhos para o pais, advindos da adogao de Bioinsumos, em cultivos de
gramineas, refletem também na reducdo de custos, conforme observado nos
cenarios apresentados (TABELA 10). O uso de inoculantes no cultivo de gramineas
pode chegar a uma economia de até cerca de USD 5 bilhdes por ano (cenario
potencial). Além do valor monetario representado pela redugcdo do uso de
fertilizantes nitrogenados no cultivo dessas culturas, considerando que a maior parte
do fertilizante nitrogenado usado é proveniente de importagdes, o0 uso de
bioinsumos representa um ganho em autonomia e menor dependéncia do mercado
externo para o pais, sobretudo entendendo que o Brasil hoje € o principal mercado
de biologicos do mundo.

Os cenarios potenciais, baseados no uso de inoculantes biologicos para
pastagens diversas e cana-de-agucar sao apresentados de forma esquematica
abaixo (FIGURA 13).

FIGURA 13 - POTENCIAL DE REDUGAO DE FERTILIZANTES MINERAIS E
EMISSAO DE CO? A PARTIR DA ADOCAO DE BIOINSUMOS (INOCULANTES)
EM PASTAGENS E CANA-DE-ACUCAR
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de informagdes de IPCC (2006 e 2014); Hungria et al. (2022);
McKinsey & Co (2022); EMBRAPA (2023); e CONAB (2023).



Para pastagens cultivadas, considerando que o uso de inoculante a base de
bactérias do género Azospirillum, poderia reduzir em média 45 kg de nitrogénio/ha
para Brachiaria sp. e outras, e que a area atual dessas gramineas no Brasil € de
aproximadamente 120 milhdes de hectares, o uso desses inoculantes poderia
contribuir com a reducéo de aproximadamente 14 milhdes de toneladas de CO? eq.,
correspondente a 54 mil toneladas de N20.

Para cana-de-agucar, considerando o uso de diferentes bactérias (incluindo os
géneros Gluconacetobacter diazotrophicus, Burkholderia tropica, Herbaspirillum
rubrisubalbicans, Herbaspirillum seropedicae, Nitrospirilum amazonense e
Azospirillum sp.) e a area atual de cana no pais, 8,3 milhdes de hectares, seria
possivel uma reducao de 1 milhdo de toneladas de CO? eq. e 4 mil toneladas de
N20. A contribuicdo ambiental de Azospirillum sp. em braquiaria (Urochloa
brizantha)
foi anteriormente descrita pela Embrapa (HUNGRIA E NOGUEIRA, 2021). No
documento, mostrou-se que as estirpes de Azospirillum contribuiram para a reducao
de 40 kg N/ha, mitigando a emissao de aproximadamente 400 kg de equivalentes
de CO?%ha. Considerando que dos 120 milhdes de hectares de pastagens cultivadas
no Brasil, aproximadamente 86 milhdes de hectares sdo cultivados com U.
brizantha, isso equivaleria a uma redugcdo de aproximadamente 35 milhdes de
toneladas de CO? equivalente, calculado com aplicagcdo do fator de conversao
usado pelos autores, no qual 1 kg N = 10,5 kg CO? eq.

Com relagédo a cana-de-agucar, a adogao de bioinsumos ja € realidade no pais.
Recentemente, algumas empresas sucroenergéticas com foco nessa cultura,
realizaram projec¢oes de substituicao de fertilizantes minerais em todas as areas de
cultivo, em 2025. O uso da bactéria Nitrospirilum amazonense, solucao
desenvolvida pela Embrapa, possibilitou a substituicdo de 100% do fertilizante
nitrogenado na safra de 2023, em uma dessas empresas, correspondente a 50 mil
hectares de cana. A mesma empresa aplica ainda A. brasilense no cultivo de cana
em soqueira, o que permitiu a reducado de 50% do uso de fertilizante nitrogenado. O
uso de vinhaca e compostagem simultaneamente ao uso de tais bactérias é
também referido.

Desse modo, a proposta dos diferentes cenarios aqui apresentada, denota a
importancia dos bioinsumos e o grande potencial de descarbonizagado que a adog¢ao
destes pode proporcionar.



3.4 COMPLEMENTAGAO AOS DADOS LEVANTADOS

3.4.1 Levantamento de percepgdes em eventos de divulgagédo do estudo

Os resultados obtidos no estudo aqui apresentados, foram divulgados em trés
eventos, atingindo a populagédo geral e membros das diversas esferas do setor de
bioinsumos do pais: académicos, membros de empresas, produtores rurais, alunos
de cursos de ciéncias agrarias e afins. Além disso, os resultados do estudo foram
também apresentados para membros de comités politicos da area de bioldgicos.

Durante os eventos, ocorreram discussoes sobre: o uso de bioinsumos,
apresentacdes de académicos, pesquisas desenvolvidas com gramineas no Brasil,
levantamento dos principais impeditivos do setor atualmente no Brasil, bem como
aspectos ligados as inovagdes na area, formacao de profissionais da area, duvidas
principais dos produtores rurais, dentre outras.

Dentre as gramineas abordadas nos eventos, milho, pastagens, cana-de agucar
e arroz foram as principais debatidas, sempre contando com produtores e
académicos que desenvolvem pesquisas relacionadas a estas.

A partir da apresentacao dos resultados levantados no presente estudo, foram
realizadas discussdes sobre bioinsumos no Brasil, sobretudo para uso em
gramineas. As discussodes partiram de perguntas do publico e da participacao direta
de palestrantes convidados.

A seguir, alguns dos aspectos mais discutidos durante os eventos realizados:

1) O momento atual dos bioinsumos no pais, principais inovagoes e as perspectivas
para o mercado brasileiro;

2) Biologicos como produtos de fronteira, que abrem sempre novas possibilidades
de pesquisa e conhecimento (extensbes de alvos, formulagdes tecnoldgicas,
eficiéncia de uso, novos ativos);



3) Tendéncia de maior uso de misturas de microrganismos e como as questdes
regulatérias devem ser desenvolvidas para possibilitar o registro de produtos para
multiplas fungdes (protecdo, manejo de pragas, crescimento);

4) Tecnologias e uso de biotecnologia como RNAi e melhoramento genético como
tendéncias para a geragao de novos produtos;

5) Importdncia do sequenciamento e outras ferramentas bioquimicas e
biotecnoldgicas (ex.: bioinformatica) para os avan¢os no desenvolvimento de novos
produtos;

6) Producédo de bioinsumos para uso préprio e os cuidados a serem tomados, bem
como a regulacao e fiscalizagao de tal uso;

7) Questbes relativas ao patenteamento de produtos e a nao possibilidade de
patenteamento de microrganismos no Brasil;

8) Uso de outros organismos e tecnologias na produgédo de bioinsumos, tais como
algas, fungos micorrizicos e extratos vegetais;

9) Poucos estudos e conhecimentos sobre a microbiota do solo e bioprospeccao
para a produgédo de novos produtos;

10) Impulso no uso de bioinsumos, dadas as exigéncias do mercado por menor uso
de produtos quimicos e alta dos pregos desses produtos, sobretudo de 2020 a
2022;

11) Aumento do uso de bioinsumos e a demanda por mudanca de habitos pelo
produtor, o que depende do seu convencimento e esclarecimento, e como
ultrapassar tais aspectos (ex. pela aproximagao entre produtor e instituicbes de
pesquisa);

12) Desconhecimento de alguns produtores sobre os bioinsumos e sua forma de
uso (janela de aplicagao, quando aplicar, como aplicar, como armazenar);

13) Investimentos em estudos para melhorias dos produtos biolégicos, no que tange
aos aspectos da aplicacdo e logistica de armazenamento e de distribuicdo (por
exemplo, ndo necessidade de cadeia refrigerada, como aplicar com 0 maquinario ja
existente para o quimico, aumento de tempo de prateleira);



14) Demanda de novas profissées: formagédo de técnicos para insumos bioldgicos
no Brasil,
15) Treinamento de funcionarios e papel de cooperativas e associagcbes como
integradoras do processo e aumento de uso de bioldgicos pelo produtor;
16) A formacdo e qualificacdo dos novos profissionais passa pela propria
preparacao e formacdo dos docentes, formados ainda em um arcaboucgo voltado
para o setor de quimicos;
17) O tempo de formacdo dos alunos, sobretudo técnicos de nivel médio e
tecndlogo em agropecuaria, mais proximos aos produtores;
18) A aceleragado da adoc¢ao pelos produtores como fator dependente do aumento
da facilidade de uso e aplicagao;
19) Importancia de estudar e apresentar ao produtor a compatibilidade entre
produtos bioldgicos e quimicos, uma vez que o produtor faz misturas de diferentes
produtos na calda de aplicagao;
20) As relagdes entre os diferentes solos e condigbes ambientais com o manejo
necessario para cada uma das culturas, com o uso dos insumos biologicos;
21) O desempenho dos insumos biologicos versus outros aspectos de manejo do
solo e da cultura, incluindo calagem, preparacao, dentre outras;
22) A diferenca de manejo entre bioinsumos e insumos quimicos, havendo a
necessidade de aprendizado para o uso da nova tecnologia (produtor quer agilidade
e facilidade).

O levantamento dessas e de outras questdes, norteou ricos dialogos a respeito
da tematica durante os eventos, bem como contribuiu para o aprofundamento das
mesmas neste estudo.

3.4.2 Analise dos questionarios

O questionario contou com 42 respostas, sendo 57% dos participantes
professores e académicos, 19% representantes de empresas que produzem e/ou



comercializam bioinsumos, 14% produtores rurais e 9% pessoas com outras
ocupagdes, dentre as quais, representantes de ONGs, investidores do setor e
representantes de empresas que analisam produtos biolégicos.

O uso de bioinsumos foi destacado pelos participantes, com 100% das
respostas positivas para o uso dos mesmos, com aplicagdes principais como
biodefensivos (controle de pragas e doencgas; 33%), biofertilizantes
(complementares ao uso de fertilizantes minerais; 28%) e bioestimulantes (auxilio
do crescimento; 39%). Dentre as culturas relacionadas ao uso de bioinsumos, milho
e soja foram as mais citadas, seguidas de pastagens e hortalicas (GRAFICO 12).

GRAFICO 12 - CULTURAS TRATADAS COM BIOINSUMOS E MENCIONADAS
NAS RESPOSTAS AOS QUESTIONARIOS
Hortalicas
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questionarios divulgados durante a realizagdo deste estudo.

Quando perguntados sobre alguns dos bioinsumos utilizados, houve destaque
para Azospirillum e Bradyrhizobium, com diversos outros produtos ou
microrganismos ativos sendo citados (FIGURA 14). O aparecimento desses dois
organismos como principais relaciona- se com a resposta das principais culturas
citadas, tendo em vista que estes sdo os principais bioinsumos aplicados as culturas
de milho e soja. Ademais, a presenca de Azospirillum como um dos principais
bioinsumos aplicados coincide com os resultados dos levantamentos realizados no
presente estudo, nos quais tal microrganismo aparece com destaque.



FIGURA 14 - NUVEM DE PALAVRAS COM OS NOMES DOS ATIVOS OU
PRODUTOS CITADOS PELOS ENTREVISTADOS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questionarios divulgados durante arealizagdo deste estudo.

Dentre os motivos que explicam a adog¢ao de bioinsumos para a producao de
diferentes cultivos, destacam-se, o maior rendimento e qualidade da lavoura (59%)
e preocupacdo ambiental (23%), dentre as opcdes fornecidas (GRAFICO 13). A
maior aceitacdo pelos consumidores € o menor valor dos produtos foi também
mencionado pelos entrevistados. Ressalta-se que o item “incentivos do governo”
nao foi escolhido por nenhum dos entrevistados, indicando um possivel aspecto de
atencao para medidas governamentais futuras.

GRAFICO 13 - PRINCIPAIS MOTIVOS PARA A ESCOLHA DO USO DE
BIOINSUMOS NA PRODUGAO
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questionarios divulgados durante arealizagdo deste estudo.

Quanto a forma de aplicagao dos bioinsumos nas culturas, aplicagdo no sulco,
nas sementes e pulverizagio foliar foram os mais selecionados como usuais e 86%
dos participantes indicaram a adocao de instrugées para o uso de bioinsumos,
instrucdes estas transmitidas principalmente pelas proprias empresas que
comercializam os produtos ou por profissionais Agrénomos que acompanham as la-



vouras. Instrugbes obtidas por meio da bula dos produtos e fornecidas por outros
produtores foram também mencionadas (GRAFICO 14). Ademais, 57% dos
entrevistados fazem uso concomitante de bioinsumo com fertilizantes minerais,
sobretudo por meio de aplicagédo foliar ou misturas. Apenas 14% dos produtores
disseram produzir bioinsumos em sua lavoura e, na pergunta referente ao
detalhamento da produgao, mencionaram a “compostagem”, indicando tratar-se nao
de inoculantes biolégicos. A discussao € importante, tendo em vista que o termo
“bioinsumo” € bastante abrangente, seja em linguagem popular ou nas defini¢cdes
legais; e que a pratica de producao de fertilizantes organicos, como a compostagem
€ comum entre produtores rurais no Brasil.

GRAFICO 14 - PRINCIPAIS FONTES DE INSTRUGOES DE USO DE
BIOINSUMOS PELOS PRODUTORES
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questionarios divulgados durante arealizagdo deste estudo.

Considerando os desafios quanto ao uso de bioinsumos, a necessidade de
mudang¢as no manejo e a falta de informagbes quanto ao uso, foram as principais
respostas dadas pelos entrevistados (GRAFICO 15), indicando o quanto alteracdes
no manejo da lavoura podem ser limitantes ao uso de produtos biologicos. As
respostas vao ao encontro de alguns aspectos mencionados durante as discussoes
nos eventos de divulgacao realizados.

A maioria das empresas participantes indicou ser alto o interesse de adoc¢ao de
bioinsumos por produtores, o que tem sido evidenciado nas pesquisas de mercado
conduzidas atualmente. Bioestimulantes (36%), biofertilizantes (27%) e
biodefensivos (25%) apareceram como os principais produtos comercializados pelas
empresas participantes, enquanto inoculantes, condicionadores de solo e probidti-



cos também foram citados. Dentre o diferencial dos produtos frente a outros
similares, diversas respostas foram dadas pelos entrevistados (membros de
empresa) e estas incluem: uso de microalgas vivas, maior espetro de
microrganismos e misturas, produtos 100% orgéanicos, tecnologia multifuncional, uso
de nanotecnologia nas formulagées e maior qualidade. De fato, o uso de maior
espectro e mistura de microrganismos, bem como a aplicagao de nanotecnologia na
formulacdo, foram observados como tendéncias também na analise de patentes
conduzida no presente estudo.

GRAFICO 15 - DESAFIOS ENFRENTADOS PELOS PRODUTORES QUANTO AO
USO DE BIOINSUMOS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questionarios divulgados durante a realizagdo deste estudo.

Todas as empresas participantes relataram que seus produtos podem ser
utilizados por produtores que fazem uso de fertilizantes minerais, com os produtos
apresentando tempo de prateleira superior a 12 meses em todos 0s casos, porém a
maioria situando-se entre 12 e 24 meses. Quando perguntados acerca da limitagao
para o desenvolvimento de produtos, a maioria dos participantes (membros de
empresas) citou a legislacdo e aspectos ligados ao registro de produtos (FIGURA
16). Além desses, o mercado paralelo, o escalonamento industrial, a competi¢cdo e a
falta de recursos financeiros e profissionais qualificados também foram
mencionados (FIGURA 16).



FIGURA 15 - DESAFIOS ENFRENTADOS PELOS PRODUTORES QUANTO AO
USO DE BIOINSUMOS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questionarios divulgados durante arealizagdo deste estudo.

Quando perguntadas (empresas brasileiras) sobre os incentivos e as acgdes
governamentais relacionadas a producdo de Bioinsumos, as principais respostas
foram: fomento e financiamentos, facilidade de registro e regulamentagdo, bem
como incentivos a inovagcdo e P&D. A regulamentagao da producao propria foi
também mencionada.

Referindo-se as pesquisas na area, por sua vez, quando perguntados sobre os
aspectos positivos do uso de bioinsumos (GRAFICO 16), a maioria dos
entrevistados mencionou o aumento da produtividade da lavoura (26%), seguido do
potencial desses produtos em colocar o Brasil na vanguarda neste nicho de
mercado (20%). Além disso, o potencial de descarbonizacdo, a eficacia dos
produtos e o menor pre¢co do insumo foram também mencionados como
importantes.

GRAFICO 16 - ASPECTOS POSITIVOS RELACIONADOS AO USO DE
BIOINSUMOS, RELATADOS DURANTE AS ENTREVISTAS
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FONTE: MAPA, 2023. Adaptado de questionarios divulgados durante arealizagdo deste estudo.



No que se refere ao futuro de bioinsumos no Brasil, os entrevistados
mencionaram, principalmente, que o pais tem aptiddo para se tornar uma poténcia
na area, produzindo e desenvolvendo tecnologia (29%) e contando com o aumento
significativo na adogao de Bioinsumos, prevista para os proximos anos (30%). Para
mais, a maior aceitagao dos pequenos produtores, no que diz respeito ao tempo e a
limitacdo que pode ser gerada pela falta de incentivos em P&D, foram também
considerados (13% cada), bem como as dificuldades ou problemas que podem ser
gerados devido a producao propria sem conhecimento ou sem controle oficial
(11%).

3.4.3 Analise das entrevistas

A fim de melhor realizar uma analise sobre o mercado de bioinsumos no
Brasil, foram ouvidos representantes de sete empresas do setor de bioldgicos do
pais, sendo que cada entrevista ocorreu com duragao meédia de 40 minutos.

Os participantes foram questionados acerca de diferentes aspectos inerentes
ao mercado de bioinsumos no pais, sobretudo quatro areas tematicas principais: (1)
desafios, barreiras e gargalos enfrentados; (2) aspectos técnicos, biotecnologia e
inovacdes; (3) adesao e aceitagdo de produtores rurais a novas tecnologias; e (4)
cenario atual e tendéncias do mercado do setor (APENDICE 3).

Os entrevistados foram indagados quanto a primeira tematica (desafios,
barreiras e gargalos enfrentados): “Quais os principais desafios que a empresa
enfrenta para desenvolver novos produtos biolégicos para a agricultura? Quais os
principais gargalos atuais do setor em sua opiniao?”. Dentre as respostas dadas,
aspectos sobre areas distintas podem ser destacados:

- Auséncia de capital intelectual,;

- Falta de preocupacéao e incentivo em pesquisa e desenvolvimento (P&D) pelas
empresas e governo;

- Questdes de regulamentacao de produtos;

- Avango da producdo préopria sem fiscalizacdo e disputa entre empresas de
produtos acabados;



- Falta de metodologias de aferi¢bes técnicas adequadas para algumas culturas e
condi¢des edafoclimaticas brasileiras;

- Seguranca juridica para as empresas produtoras de produtos biologicos, sobretudo
ligadas a propriedade industrial e Lei de Biodiversidade;

- Falta de qualidade de alguns produtos encontrados no mercado;

- Inadequacéao de algumas tecnologias no pais (relativas a tempo de prateleira de
produtos, logistica de transporte e armazenamento);

- Desinformacéo e erros de utilizacao ainda presentes no campo;

- Falta de preparo dos representantes técnicos de vendas (RTVs) das empresas no
gue se refere aos bioinsumos.

A auséncia de capital intelectual para o setor foi descrita por alguns dos
participantes, que mencionaram ainda, as dificuldades enfrentadas na contratacao
de profissionais para atuar no setor de bioldgicos, sobretudo porque muitos estéo
habituados ao mercado dos produtos quimicos, existindo, pois, a falta de formacao
apropriada na area de biologicos.

Nesse sentido, esse despreparo dos profissionais da area acaba gerando erros
de aplicacao pelos produtores, acarretando, muitas vezes, ineficacia dos produtos e
baixa credibilidade destes. Um dos entrevistados mencionou que: “Mais de 90% dos
profissionais da area de biolégicos vem do mercado de quimicos e ndo sabem,
muitas vezes, o que estdao vendendo, ja que os treinamentos sdo muito superficiais,
dando apenas uma pincelada no mundo da microbiologia agricola, conhecimento
este que é raso e nao absorvido”. Trata-se, de um "mercado novo, que esta se
regulamentando, organizando, mas veio do mundo dos quimicos, com o vicio dos
quimicos”. O entendimento, portanto, das empresas e produtores sobre as
diferencas entre o quimico e o biolégico é essencial. “Para bioldgicos tem que
acompanhar proximo ao produtor, tem que ficar perto, o produtor pode ficar perdido,
nao ver eficacia, pode contaminar.” O produtor, habituado aos produtos quimicos,
acaba comprando “milhares de litros de biolégico, unindo na calda produtos
antagéOnicos”. De acordo com alguns dos entrevistados, portanto, ha ainda muita
desinformacado e muitos erros no uso e no mercado, que “esta crescendo de forma
nao sustentada, faltando profissionais preparados para a area, o que €
consequéncia da falta de investimentos



no ensino e na formagao de profissionais”. Segundo os entrevistados “a cultura dos
quimicos ainda impera, falta conscientizagcao, conhecimento e treinamento, e trocar
a cultura (habito) ndo é facil, necessitando do auxilio do MAPA e governo para a
tecnologia andar’. Essas respostas estdo em consonancia com os demais dados
levantados no presente estudo, provenientes das discussdes ocorridas durante os
eventos de divulgacao e dos questionarios de livre opiniao.

Além disso, também ligado a area técnica e de producdo, os gargalos
relacionados a aspectos de P&D e desenvolvimento técnico de novos produtos
foram mencionados pelos participantes como algo a ser repensado e investido, nao
apenas pelas empresas do setor, que na visao de alguns dos entrevistados ainda
investem pouco em P&D, mas também pelo governo, por meio de fomentos e
incentivos fiscais. A pequena relagéo entre empresas e universidades foi também
destacada: “E preciso ter pessoas atreladas a P&D capazes de desenvolver
solucoes; fazer parcerias estratégias com entidades de pesquisa, de forma a
acessar o capital intelectual de instituicbes de pesquisa”, disse um dos
entrevistados. Outro mencionou ainda ser preciso ‘“incentivar a relagao
empresa/universidade, por meio de programas de fomento governamentais”. Os
desafios técnicos mencionados, segundo alguns dos participantes, geram falta de
inovacdo na area, ja que “o custo final para quem esta fabricando nao paga a
pesquisa bem elaborada. Apenas o financiamento em universidades e P&D pode
trazer inovacgdes”, frisou um dos participantes, que emendou: “pensar fora da caixa
€ desafio. Muitas empresas nao estao preocupadas em P&D em si, mas no valor a
curto prazo. A Academia, contudo, ainda mantem certa distancia do mercado, mas
empresas de pesquisa como a Embrapa, tem estreitado a relagdo. Universidade e
empresas ainda estao correndo para lados diferentes. Enquanto a industria foca no
que é factivel em larga escala, a universidade tem o que é novo, mas ainda nao
escalonavel”. Segundo o entrevistado, o caminho € o amplo incentivo e a
divulgacao, tal qual o estudo aqui desenvolvido.




Ainda segundo aspectos relativos a técnica e conhecimento acerca da tematica
de bioinsumos, foi colocado por um dos entrevistados que, apesar do crescimento
do setor, necessita-se no Brasil, do “reforco de players globais de biologicos, ja que
grandes players de mercado de quimicos (defensivos e fertilizantes) ainda tem
desconhecimento enorme de biolégicos, com o racional de manufatura e de
industrias tradicionais. Muitas empresas estao olhando para capacidade de entrega
(producdo) e para mudangas na area (inovacgdes), € hoje no Brasil tem-se mais
empresas declaradas como empresas de bioldgicos. Entretanto, isso exige
profissionalizacao e inovagdes, com o desenvolvimento de produtos reais, concretos
e globais. Somente quando ocorrer esse incremento de tecnologia (poucas
empresas no Brasil ja fazendo isso) teremos um salto de comparag¢ao de multiplos
Agtech. Ainda ndo estamos ai. Os servicos de olhar para o solo vao evoluir o
entendimento. Tudo tem uma questdo de educacao, formagao, criagdo de novos
habitos e conhecimento do produtor”.

Ademais, também segundo os entrevistados, as dificuldades técnicas ainda
existentes acabam por acarretar a presenca de alguns produtos com baixa
qualidade no mercado, especialmente no interior do pais, onde a fiscalizagado passa
por maiores dificuldades. A presenca destes produtos no “mercado informal” gera
competicdo desleal com empresas sérias e reforcam a falsa ideia de ineficacia dos
bioldgicos, podendo trazer até mesmo riscos ambientais e de saude.

Outro aspecto mencionado € sobre a falta de informagbées e a inadequacao de
algumas tecnologias as condi¢bes brasileiras, como temperatura, clima e solo, bem
como logistica de transporte, armazenamento e tempo de prateleira, o que dificulta
maior adesao dos produtos e dificuldade de producao.

Alguns dos participantes mencionaram a dificuldade enfrentada pelas empresas em
conseguir mensurar a eficacia de seus produtos, devido a auséncia de
metodologias de afericdo adequadas as condi¢des brasileiras, que sdo atualmente
muito baseadas em férmulas, medidas e técnicas aplicadas na Europa e EUA.
Nesse contexto, um entrevistado mencionou a reducdo de fertilizantes nitrogenados
em pastagens, mas mantendo a producdo dos animais. Este ressaltou que a
“‘medicao de isétopo nitrogénio 15 (N15) € usada, contudo as equacgdes aplicadas
sdo todas desenvolvidas para leguminosas. E indagou: Como podemos ter
metodologias mais precisas para gramineas ou outras culturas? Deve-se
desenvolver e pensar metodologias para afericdo de N em gramineas (hoje ainda
focada no balanco de N15 no sistema). A atencao da fixag&o biologica de nitrogénio
(FBN) é desenvolver



tecnologia com escalabilidade e comprovacao na pratica”. Outro ressaltou também
a importancia de estudos de FBN para outras culturas, sendo este “um forte topico,
relevante pela pegada de carbono de fertilizantes nitrogenados (70% da emissao de
gases efeito estufa nas lavouras)”. Nessa conjuntura, foi destacada a importancia
de investimentos governamentais relacionados a area ambiental, de
descarbonizagcdo, que os bioinsumos podem contribuir, bem como de estudos
focados nesta area: “tudo que se hoje tem é majoritariamente para clima temperado.
Pouco se tem e se sabe para o clima tropical’.

Quanto a aspectos relativos a producao propria, observou-se a preocupacgao de
algumas empresas na fiscalizagado desses produtos e na regulamentacao relativa a
producao e impedimento de comercializagdo dos produtos produzidos diretamente
nas propriedades rurais. Um dos entrevistados salientou: “No mercado tem muitas
empresas de fundo de garagem, produzindo produtos nao registrados. No on farm
tem de tudo, muitas vezes qualquer coisa menos o produto, mas também existem
processos bem avangados e automatizados, com controle alto”. Outro entrevistado
disse a respeito: o "avanco das produgdées on farm podem ser oportunidade ou
problema para o segmento de bioldgicos da industria”, enquanto um terceiro
argumentou: “todos querem fazer produtos de qualidade, mesmo os on farm. Fazer
on farm com a mesma qualidade dos produtos acabados; a briga entre os dois (on
farm e acabados) ndo faz sentido, ja que o mercado de biolégicos hoje é apenas
4% dos de quimicos. Tem-se que elevar o mercado”. Um outro participante
mencionou que “o tema ainda tem que ser muito discutido. E complicado para uma
empresa levar sistema de produc¢dao em baixo volume, o retorno do grande é muito
maior, o que atinge menos os menores produtores. As cooperativas poderiam ser
um caminho, mas o problema das cooperativas € a politica e burocracia de grande
parte delas, que impdem altas contrapartidas das empresas. Nao € facil conseguir
evoluir para ajudar os pequenos produtores associados. A unica oportunidade seria
via cooperativas, mas ainda tem muitos fatores que impedem isso. Nao € viavel, o
pequeno produtor ainda fica descoberto”.

As questbes relativas ao registro de produtos e legislacdo foram as mais
colocadas pelos participantes (cinco dos sete entrevistados mencionaram a
regulamentacao) e, nesse cenario, muito se falou sobre a auséncia de registro para
produtos multifuncionais.



Essa discussdo fora também intensamente levantada durante os eventos de
divulgacao do presente estudo: “Bioldgico ndo faz uma unica fungdo. A empresa
gasta milhdes para registro e ndo pode vender como tendo outra fungdo, mesmo o
produto sendo multifuncional. O registro € demorado, caro e estimula empresas
trabalhando de forma errada, sem registro. 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 préxima de tudo”. Ainda na mesma
tematica, outro entrevistado mencionou: “microrganismos do solo tém mais de um
desempenho. A questdo de microrganismos multifuncionais demanda atencao mais
exacerbada de politicas publicas (regulamentacao), unificacdo das normas. Ambos
os PLs tramitando atualmente8 necessitam de melhorias, mas ja sdo um passo
inicial”. Além disso, a falta de regulamentacao para produtos de classes especificas
também foi discutida: “o desafio € a parte legal de regulamentacdo, a falta de
classes de registros no MAPA, muitos produtos caem na legislacdo de
agroquimicos”. Segundo um dos entrevistados, caberia ao governo, por intermédio
do MAPA S“simplificar e atualizar, resolvendo os gargalos que existem
regulamentacao e classificacdo”. Alguns mencionaram ainda o quanto as questdes
regulatorias impactam diretamente
as inovacgoes: “para FBN tem-se pelo menos 12 géneros de bactérias que poderiam
estar sendo aplicados como inoculantes. Contudo, o MAPA tem resolugdo com
poucas espécies que podem ser registradas como inoculantes9. Assim, tem-se
varias empresas trabalhando com as mesmas espécies e mesmas estirpes.
Pensando como empresa, como sair da lista disponibilizada pelo MAPA? Uma
empresa gasta milhdes para convencer que a espécie nao vai causar problemas
ambientais ou de saude humana, tem que provar por estudos de toxicologia, o perfil
da espécie em 5 regides diferentes do Brasil. Entdo, o gargalo do mercado esta na
regulamentacao, ligados a registros e falta de atualizacées rapidas por especialistas
na area, para alterar regras. Isso trava empresas e criagdo de novas tecnologias.
Resolugcdes devem ser atualizadas nesse sentido”. Em concordéncia, um outro
participante, também a respeito da regulamentacéo, frisou: “estamos fomentando os
mascarados, temos necessidade de sofisticacdo para fiscalizacbes e
acompanhamento do mercado e dos produtos. Devemos dar o espago para
declararem o que tem certo ali dentro (do produto)”.

8 Referentes aos PL: Projeto de Lei n° 3668, de 2021 e Projeto de Lei n°. 658/2021.



Ainda na vertente de questdes legais, ndo apenas a regulamentag¢ao veio em
pauta, mas os aspectos ligados a propriedade intelectual e garantia dos direitos das
empresas que investem na inovagao e desenvolvimento dos produtos. Segundo
alguns dos entrevistados: “o Brasil precisa trazer a legislacdo de propriedade
industrial (Pl) para o padrdao global. Isolamento de cepas e identificacdo de
microrganismos novos nao permite patente no Brasil, enquanto € possivel na
Europa e EUA. O microrganismo ndo vai estar protegido e isso impede que o
sucesso do presente perdure no futuro”. Além disso, haveria a "necessidade de
maior clareza na Lei de Biodiversidade (institutos cobram pelo microrganismo
isolado de um bioma). O biocinsumo desenvolvido € um bem intermediario. A Lei fica
em aberto, de quem €& o microrganismo? Tem bancos mundiais que nao estao
aceitando deposito de microrganismos brasileiros e revistas cientificas de alto
impacto que evitam trabalhos que citam microrganismos brasileiros, tudo por causa
da Lei da Biodiversidade”. E necessario, portanto, para os avancos no setor, “dar
seguranga juridica para quem esta fazendo inovagdo no Brasil, com a
Biodiversidade brasileira, no que tangem patentes e maior clareza na Lei da
Biodiversidade: como sdo os bioinsumos nisso? Isso impacta as exportagdes,
publicagdes”. Segundo alguns dos entrevistados, muitas empresas optam por
investir fora do pais, devido a dificuldades enfrentadas com questbes de patente,
isolamento e prote¢cdo. Segundo um dos entrevistados, de fato, a “protecédo € o
maior calcanhar de Aquiles do setor. Como transformar a vanguarda do presente

em vantagem competitiva do futuro?”.
Ainda sobre patentes, um entrevistado demonstrou que a empresa tem

interesse em manter avangos da tecnologia como segredo industrial: “nossa
empresa nao patenteara nada. Temos patente do equipamento, mas nao
patentearemos processos. Manteremos o segredo industrial. Sabemos que patentes
acabam sendo balizador da inovacao, mas até que ponto sao de fato?”.

No que concerne a segunda tematica geral da entrevista (aspectos técnicos,
biotecnologia e inovagdes), algumas perguntas foram feitas aos entrevistados, a
saber. “Quais os principais aspectos técnicos a serem considerados para o
desenvolvimento de novos insumos biolodgicos para a agricultura? Na opinido da
empresa quais as principais inovagdes na area atualmente e no futuro? Como a
inovacdo e a biotecnologia contribuem para o desenvolvimento de novos
bioinsumos agricolas?

® Refere-se a Instrugdo Normativa SDA N2 13, de 24 de margo de 2011.



Para estas perguntas, os principais aspectos mencionados referem-se a ligagao
direta entre inovagao e biotecnologia; as novas tendéncias e futuro de inovagéo do
setor (incluindo metabdlitos, RNA de interferéncia, o RNAi); além de novos
microrganismos e mistura destes, além de aspectos ligados a qualidade desses
produtos. Muitos dos fatores mencionados pelos entrevistados vao ao encontro do
que fora levantado neste estudo em questao.

Neste ambito, quatro dos entrevistados mencionaram que 0s microrganismos e
o foco nestes sdo apenas o inicio do que se observa em se tratando de bioinsumos
no pais. Trata-se de uma primeira fase, cujas proximas incluem novas tecnologias e
a presenca cada vez maior da biotecnologia. Segundo os entrevistados, o "mercado
de bioinsumos é 100% dependente de biotecnologia”, e a “biotecnologia € o unico
caminho”, estando muitas das inovacoes do setor atreladas diretamente a
biotecnologia: “hoje se une natural com biotecnologico, aspectos de
sequenciamento de DNA sao fundamentais, bem como o controle de qualidade via
processos biotecnolégicos é essencial (via PCR em tempo real), além de
nanotecnologia para produtos formulados, para produto atingir o sitio exato. Além
disso, a biotecnologia esta também ligada a equipamentos a serem desenvolvidos
tais como envazadores estéreis que nao existem, a melhora de aeragcdo de
reatores, dentre outros”.

Quanto as principais inovagdes, os entrevistados mencionaram a tendéncia de
investimentos em tecnologia de ponta pelas empresas, o que esta sendo
impulsionado pelas grandes empresas do setor. Segundo os participantes,
microrganismos como produtos sado ainda a forma mais “facil e viavel de trabalhar”.
Contudo, as inovagdes no setor sdo outras: “a proxima geracao sao os metabdlitos
dos microrganismos, eles que serao os comercializados. Os metabdlitos
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”. Assim, a
tecnologia de segunda geragdo se constituiia em metabdlitos secundarios,
contando ainda com uma terceira geragao, “ainda mais tecnologica, focando em
trabalhar com cofatores e biomoléculas relacionadas a estruturagcdo de microbioma
do solo.



Hoje sabe-se que tem microbioma de solo e da planta, rizosfera tem ac¢do na
segregacao de metabdlitos via sinalizagdo bioquimica, para recrutamento dos
microrganismos que a planta julga serem bons. Via exsudados radiculares tem
biomoléculas que segregam as bactérias especificas que ela precisa, modulando a
rizosfera. Conhecer as biomoléculas, produzi-las e aplica-las no solo, a fim de
vender essas como produtos”. O que fazemos hoje € "trabalhar com bionsumos na
forma como vem ao mundo, mas tem muito ainda a ser feito”. A inovagao estara na
"exploracdo de outros nichos. Deve-se pensar holisticamente em como modular a
microbiota de forma que a planta possa melhor se comunicar com o microrganismo,
modulando o que precisa. Precisamos mudar a visao da planta ndo apenas como o
produto, mas como o organismo que pode modular o que necessita. A inovacgao
com bactérias é incremental, ndo é disruptiva. No dia que conseguirmos explorar a
comunicagao com a microbiota ai sim falaremos de inovagao”.

Sendo assim, de acordo com os entrevistados, as inovagdes seguem o fluxo
linha: trabalhar com metabdlitos, engenharia genética, RNAI, bioprocessos; inovar
via edi¢cdo génica, transgenia, entendimento de microbioma dos solos e entender
como as praticas agricolas modulam o microbioma autdctone; entender o impacto
do bioinsumo e da pratica de manejo no microbioma que ja existe e como podemos
modular isso para maior produtividade agricola e para melhoria das solugdes
desenvolvidas. “Nova tendéncia da area? Setor esta evoluindo para 22, 32 e 42
geracao: metabdlitos induzidos, combinacdo de ativos, compostos e extratos
botanicos, transformacdo de microrganismos via transgenia ou edicdo, RNAI, essas
sdo todas evolugdes para os proximos 10 anos dos biolégicos no pais”. Além
desses aspectos, a qualidade foi mencionada como uma forma de inovacgao:
‘inovacao nao 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 € produto de qualidade. Muitos dos produtos, mesmo
registrados, ndo tém a qualidade descrita no rotulo”.

Em relacdo ao controle de qualidade de bioldgicos, algumas possiveis
estratégias foram levantadas para o desenvolvimento de tal pratica: “comegar com
educagcdo, com pessoas que aprendam a analisar os produtos. Ndo é sé
concentragdo, tudo mudar de acordo com a cepa usada e condi¢gbes de solo e
clima. Sugere-se que a industria faga sua autorregulardo, com a Embrapa como
operadora técnica, por exemplo, de forma similar ao que se tem em outros setores
(como o selo ABIC do café)”.



O governo, portanto, poderia atuar no desenvolvimento de programas para
garantir qualidade, assegurando o desempenho e dando mais conforto ao usuario.
“Ter sistemas de “point of care” para analises na ponta da cadeia, desenvolver kits
para o produtor checar a qualidade do on farm”. Isso auxiliaria na reducdo da
polarizagao entre comerciais e on farm. Para tanto, é preciso fortalecer aspectos de
biotecnologia no setor: “Bioinformatica e metagendmica sdo pontos-chave. Tem-se
muitos bancos de cepas, mas precisa-se de mais velocidade nas respostas. Para
descobrir novos produtos tem um tempo e para encurtar esse tempo tem-se
ferramentas como bioinformatica e metagenédmica. Tem empresas ja trabalhando
com isso e vendo niveis de assertividade dessas analises”. Outra inovacéao
apontada foi o uso de bioinsumos para a fixagdo de carbono no solo. “Esta € outra
nova tendéncia de biolégicos”, frisou um dos entrevistados.

No que tange a tematica da adeséo e aceitacao de produtores rurais a novas
tecnologias (terceiro topico da entrevista), a maioria dos entrevistados respondeu
com segurancga e otimismo a esta questdo. Quando perguntados: “Como a empresa
tem visto a adesao dos produtores brasileiros a essas tecnologias?”, embora em
alguns dos eventos de divulgacéao, tenha sido levantado que alguns produtores néao
irilam realizar a substituicdo dos seus produtos quimicos por biologicos, devido as
especificidades da cultura, a maioria dos entrevistados mencionou o contrario. Um
deles reiterou: “Tenho convicgdo total de aceitacdo dos produtores. Varias
empresas nao sabem usar o interesse do produtor. A venda é resultado da
aproximacao, visita técnica e entendimento de manejo do produtor”. Outro disse: “a
adocao dos produtores pelo biologico € exponencial. Nao tem discussdao. Quem se
fecha para o biologico fica para tras. O crescimento € brutal”. Ainda segundo eles,
nos ultimos 6 anos a demanda por biolégicos no pais aumentou 400%. “O agricultor
mudou a mentalidade, quer provar o novo, quer saber das pesquisas, a taxa de
cancelamento de contratos conosco € baixa. Primar pela qualidade é essencial. O
agricultor s6 volta, se mantém qualidade”. Outro dos entrevistados mencionou ainda
que: “a partir do momento que o agricultor olhou os microrganismos de forma
diferente, isso andou.



Ele (agricultor) passou a ver de forma mais ecoldgica: ganho de produtividade
com uso de microrganismos. Produtores hoje estdo cada vez mais adeptos a
colocar o microrganismo no solo para devolver as fung¢des bioldgicas do solo
perdidas ou deletadas. Basta ver como foi FBN na soja. Hoje uso de bioinsumos
(inoculantes) é vertente sem volta. Vai ser usado ainda por muito tempo e cada vez
mais”.

Um dos entrevistados frisou: “tem minoria da minoria ainda negacionista
aos bioldgicos, talvez entre 5 e 7% dos produtores. Quase 100% das fazendas hoje
usam inoculantes”; e que em alguns casos a adesao depende da regidao do pais e
da cultura agricola: “para o produtor de café em Sdo Paulo ndo se precisa explicar o
que é o biolégico, o produto ja é conhecido. Quando vai em Minas ou Espirito
Santo, o cenario é outro. Depende da regido, tem que catequisar o produtor ainda,
explicar que ndo vai causar uma pandemia. O nivel de desinformagao alto em
alguns locais do Brasil ainda. Ou seja, os cenarios diferentes por regido do pais”.

Segundo a maioria dos entrevistados, o que se vé em termos de adesao
dos produtores brasileiros, se alinha ao que foi descrito pelo estudo da McKinsey e
Company (2022): “o Brasil estd na vanguarda dos biolégicos. Observa-se uma
revolugado do interesse do agricultor. O que modula a tecnologia € o interesse do
agricultor. O agricultor ja entendeu a importancia dos biolégicos e que o solo é um
dos principais ativos, olhar do ponto de vista fisico e biologico”.

Quanto a tematica “cenario atual e tendéncia do mercado”, quando
perguntados: “Na sua opinido e em poucas palavras, como vocé descreveria o
cenario atual e as perspectivas para o desenvolvimento e aplicacdo de bioinsumos
na agricultura?”, todos os entrevistados mostraram acreditar no crescimento do
mercado, apesar de passar por ajustes. Segundo eles, o Brasil vai ser o primeiro
mercado relevante do mundo, majoritariamente biolégico, com grande parte das
lavouras utilizando biolégicos nos proximos anos. O que hoje, de mercado de
insumos bioldgicos, corresponde a 4-5%, segundo as previsdes dos entrevistados
chegara facilmente a 40% dentro dos proximos 10 anos. Um dos entrevistados
mencionou: ‘o mercado ainda esta crescendo, empresas agora estdo indo ao
campo, 0 que até entdo ndo acontecia. Os principais players do setor estdo
ocupando espacgos no pais todo. Isso vai crescer ainda mais”. De acordo com outro,
‘0 mercado teve mudanca radical de 2020 a 2023. Ninguém duvida que o mercado
continuara crescendo, s6 nao se sabe bem quanto e a que velocidade”.



Outro participante frisou: "o mercado esta crescendo assustadoramente. Mais
produtos e mais gente capacitada gerara ainda mais. A demanda € enorme, todo
dia tem-se novas pragas e novos problemas. O mercado esta totalmente aberto e
em expansao”. Segundo os participantes, o cenario € excelente, para todos os
atores e stakeholders: “o potencial de bioinsumos é enorme. Hoje se fala mais de
bioinsumos do que de quimicos em empresas de agroquimicos. O Brasil tem de 20
a 30% da diversidade microbiolégica do mundo. O momento é muito otimista. Os
sistemas produtivos atuais ndo sao tdo mais efetivos, tem resisténcia de moléculas.
Os produtores veem bioinsumos como solucéo e nova alternativa.”

Deste crescimento, os grandes players do setor serdo os principais envolvidos:
“os grandes players ja estdo atuando em niveis muito elevado. O valor para entrar
neste mercado ainda esta baixo, mas vai se tornar impeditivo para quem quiser se
aventurar no setor”.

Ainda relativo ao crescimento e destaque do Brasil no setor, alguns aspectos
foram mencionados como ‘ainda defasados’ e que poderiam seguir exemplos de
outros casos de sucesso no pais: “quando se fata de N e FBN tem um outro caso de
sucesso nho Brasil que € o Renovabio. Usinas do Brasil estdo diminuindo
consideravelmente o uso de N baseando-se em bioinsumos. Por que nao montar
politicas e propostas como a do Renovabio para outras frentes? O pais tem que
deixar as empresas privadas trabalharem, criar mercado regulado de carbono vai
ser incentivo para o uso e praticas”.

Contudo, apesar da perspectiva clara de crescimento de mercado por todos os
entrevistados, também foi mencionado que tal crescimento atingira um ponto de
saturacdao dentro dos préximos 2 anos, tendo-se que inovar na area: “ndo existe
hoje o herbicida biolégico, ndo tem herbicida de amplo espectro. O bioldgico é
seletivo. O desafio técnico é trazer solugdes para o que ndo tem”.

Outro aspecto de destaque foi sobre a possibilidade real de substituicdo de
100% dos insumos quimicos pelos biologicos. Para os entrevistados, tal substituicao
total ndo é uma realidade: “a substituicdo n&o é real pelos biolégicos, mas garante
persisténcia do sistema produtivo.”

Algumas das categorias de bioinsumos nao estdo sendo representadas, o que
impedira o uso de 100% de insumos bioldgicos, sobretudo em se tratando dos
defensivos diversos: “Nao se tem nesse os chamados bioherbicidas, ndo se acredita
que vai pra frente. Biolégico ndo vai resolver herbicidas, portanto ndo atingira
100%”. Além disso, o mercado de biolégicos hoje esta em cerca de 36% em
algumas regides do pais”. Contudo, segundo colocado pelos entrevistados, muito
dificilmente atingira 100%, principalmente considerando as diferencas existentes
entre as tecnologias: “o efeito de choque o biolégico ndo confere. Se tem uma
infestagdo por alguma praga, ndo se trata com biologicos. O quimico € imediato”.



E necessario pensar o uso de bioinsumos de forma ampliada: “gerar solucdes
para entender a disponibilidade de micro e macro nutrientes no solo e usar os
microrganismos para potencializar o que ja existe na caixa do solo em si. O caminho
€ a otimizagao de recursos e nao a substituicdo total de todos os insumos”.

3.44 Principais vantagens e dificuldades relacionadas ao uso de bioinsumos em
gramineas no brasil

Apos a analise do panorama atual das tecnologias disponiveis e relacionadas
aos bioinsumos como alternativa a fertilizantes quimicos em gramineas no Brasil,
alguns aspectos devem ser considerados. O mapeamento das tecnologias
presentes no mercado, bem como daquelas sendo patenteadas e pesquisadas, foi
fundamental para entender como os bioinsumos tém sido utilizados e, o que
provavelmente sera desenvolvido futuramente para o setor, pensando em
alternativas aos fertilizantes nitrogenados, assim como aos fosfatados e potassicos.
A jornada de divulgacdo do estudo permitiu levantar questdes importantes, que
foram analisadas conjuntamente as respostas obtidas por meio de questionarios e
entrevistas. A seguir e, apos analise técnica, sdo elencadas as vantagens e as
dificuldades relativas ao uso de bioinsumos em gramineas no Brasil.

Vantagens: o que o setor tem a trazer ao Brasil

Reducédo do consumo de nitrogénio (N): reducéo de até 7 milhdes de toneladas

anualmente, considerando a aplicagdo de bioinsumos (inoculantes) na area total
das principais gramineas cultivadas no pais;

Reducdo de emissdes de GEE: reducdo em até cerca de 18,5 milhdes de
toneladas de CO2 eq. anualmente, considerando-se a area total das principais
gramineas cultivadas, valor este representado sobretudo pela aplicacéo de bioinsu-
mos (inoculantes) em pastagens, equivalentes as maiores areas de cultivo no que
se referem a gramineas;

Reducédo de custos com fertilizantes: reducdo em até USD 5,1 bilhdes ao ano
devido a substituicao de fertilizantes nitrogenados por inoculantes em gramineas.



Dificuldades: o0 que o setor traz como principais desafios

Dentre os principais aspectos levantados, quatro temas principais podem ser
mencionadas: 1) Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacao (PD&l); 2) Educacéo; 3)
Desenvolvimento de Produtos; e 4) Regulagcbes. Para cada, diversos pontos de
atencdo foram sinalizados, representando desafios do setor de bioinsumos para
gramineas no Brasil:

1) Pesquisa e desenvolvimento (P&D)

Investimentos: falta de investimentos para P&D a fim de alavancar as pesquisas e
inovacdes na area;

Tropicalizagdo: auséncia de metodologias de estudo aplicadas a areas tropicais,
dificultando analises e estudos aprofundados do mecanismo de agao e eficacia das
tecnologias/produtos/processos desenvolvidos, incluindo conhecimento sobre
variagdes da microbiota dos solos brasileiros;

Equipamentos para escalonamento e aplicagdo: precariedade em conhecimento
e inexisténcia de equipamentos mais adequados a escalabilidade de producao e
manejo em campo de produtos biologicos;

Conhecimento sobre os microrganismos: escassez de estudos relacionados a
sequenciamento, melhoramento genético, bioprospeccao de atividades, forma de
acao dos microrganismos nas plantas e aspectos da producéo dos bioinsumos (e.g.,
otimizacao de condi¢des de crescimento, multiplicacéo e cultivo);

Expansdo dos bioinsumos disponiveis: mais pesquisas referentes a
biodiversidade brasileira (microrganismos, fungos, algas, plantas, insetos) que
podem vir a consistir em bioinsumos;



Maior integracdo do Ecossistema de Inovagé&o: interagbes ainda limitadas entre
ICTs e empresas para se realizar PD&I de forma mais alinhada as demandas do
mercado, incluindo aspectos de transferéncia de tecnologia.

2) Educagéo

Limitado namero de profissionais capacitados: inclui disponibilidade de técnicos
agricolas, Agrébnomos, profissionais qualificados para as empresas que
desenvolvem produtos e RTVs;

Curta duracdo dos cursos atuais de técnicos agricolas e conteddos
especificos em cursos de Ciéncias Agrarias: considerando a complexidade do
setor de biologicos, aponta-se que os cursos disponiveis ndo abarcam de forma
suficiente os aspectos relacionados a produgéo e aplicagao dos bioinsumos;

Conhecimento limitado pelos usuarios (produtores rurais): em geral, 0s
produtores possuem baixa instru¢do relacionada as formas de utilizagdo e manejo
dos produtos biolégicos.

3) Desenvolvimento de produtos

Formulagcdes: necessidade de desenvolvimento de formulagbes de maior
desempenho, considerando aspectos técnicos e edafo-climaticos brasileiros;

Curto tempo de prateleira dos produtos: este aspecto dificulta a logistica de
distribuicdo, estoque, venda e compra de bioinsumos;

Controle de qualidade de produtos: falta de métodos e analises padronizados,
bem como de controle oficial, que garantam a qualidade e eficacia dos produtos.

4) Regulacdes

Registro de novos produtos: dificuldade de registro de produtos e necessidade de
regulamentacdo prépria para bioinsumos, de forma a englobar a extensao da lista
de espécies de bactérias e fungos que podem ser registradas como inoculantes; a
possibilidade de registro de produtos com multiplas fung¢des; a expansao das
classes que podem ser registradas como bioinsumos, dentre outras;



Propriedade Industrial: impossibilidade de patenteamento de microrganismos,
necessidade de reformulacdo de legislacbes de Pl e a relagcdo desta com a

dificuldade das empresas de patentearem suas tecnologias de forma que sejam
exclusivas;

Protecdo de biodiversidade: falta de entendimento real do enquadramento dos

bioinsumos e dos (micro)organismos usados para o desenvolvimento de produtos
na Lei de Biodiversidade Brasileira;

Incentivos fiscais: falta de incentivos fiscais especificos para producédo de
bioinsumos.




4. CONSIDERACOES FINAIS

A bactéria Azospirillum brasilense constitui-se como a espécie mais utilizada
como bioinsumo (biofertilizante/inoculante) em gramineas no pais, contando com
inumeros produtos comerciais, patentes e artigos cientificos relacionados, que
indicam amplo potencial de descarbonizacao (reducdo de emissdes de CO? eq. De
até 18,5 milhdes de toneladas) e de economia para o pais (reducao de até 5,1
bilhdes de dolares).

Outras bactérias tém mostrado potencial semelhante para esse fim, incluindo
espécies de Pseudomonas e Bacillus, também presentes em produtos comerciais e
citadas em patentes e artigos cientificos, sobretudo como complemento a
fertilizantes minerais em cultivos de cereais e pastagens, devido principalmente a
atuacao destas, na solubilizacdo e mobilizacao de fosforo (P). Acrescenta-se, ainda,
a atuagcdo como agentes de controle biologico, contribuindo com o manejo de
pragas e doengas, 0 que torna essas espécies ainda mais promissoras,
considerando-se os aspectos de multifuncionalidade.

Fungos, algas e cianobactérias sdo também organismos em potencial para uso
como Dbiofertilizantes e bioestimulantes, embora existam poucos produtos
comerciais ou mesmo artigos cientificos relacionados;

O estudo contribui para o melhor entendimento e, potencial aprimoramento do
uso de bioinsumos (biofertilizantes/inoculantes) por produtores rurais no Brasil,
auxiliando, em ultima instdncia, no desenvolvimento de uma agricultura mais

sustentavel e resiliente, bem como menos dependente de insumos externos.
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ANEXOS

ANEXO 1: DIVULGAGAO DO QUESTIONARIO DE LIVRE OPINIAO VIA REDE
SOCIAL LINKEDIN

¥ Formulario de pesquisa sobre Bioinsumos

QChamamos produtores rurais, representantes técnicos de empresas e
académicos da area de bioinsumos a participar e compartilhar este
importante formulario de pesquisa para o setor:

https://Inkd.in/d2qehZ7j

“Este formulario objetiva entender os pontos de vista de produtores rurais,
empresas e académicos sobre a tematica de desenvolvimento e uso de
bioinsumos para o cultivo de gramineas.”

“O formulario dura poucos minutos e auxiliara no levantamento de
informagdes para o projeto "Estudo estratégico de bioinsumos como
substitutos a fertilizantes em gramineas”, desenvolvido em parceria entre o
Ministério da Agricultura, a ABBI e o SENAI-CETIQT (maiores

informagodes https://Inkd.in/dHNFiyMw e https://Inkd.in/dwpATséw). *

"As respostas aqui fornecidas ndo serdo utilizadas para outros fins, nem
divulgadas com identificagdo ou sem consentimento, muito menos serdo
usadas com a finalidade de promover, difamar, nem prejudicar pessoas
e/ou empresas. Agradecemos desde ja sua contribui¢do.”

#bioinsumos #sustentabilidade #agro #agronegocio #agribusiness
#biologicos #controlebiologico #agricultura #agriculture #produtividade
#diversidade #biotecnologia #biotechnology #farming #microbiologia
#microbiology




APENDICES

APENDICE 1: QUESTIONARIO DE LIVRE OPINIAO SOBRE BIOINSUMOS

Bioinsumos no cultivo de gramineas

Este formulario objetiva entender os pontos de vista de produtores rurais, empresas e académicos
sobre a tematica de desenvolvimento e uso de bioinsumos para o cultivo de gramineas. O
formulario dura poucos minutos e auxiliara no levantamento de informacoes para o projeto
"Estudo estratégico de bioinsumos como substitutos a fertilizantes em gramineas", desenvolvido
em parceria entre o Ministério da Agricultura, a ABBI e o SENAI- CETIQT (maiores informagoes
https://www.youtube.com/watch?v=3Jb8tsNLZT4 e
https://www.youtube.com/watch?v=qGfllYrbliQ). As respostas aqui fornecidas ndo serio utilizada
para outros fins, nem divulgadas com identificacdo ou sem consentimento, muito menos serdo
usadas com a finalidade de promover, difamar, nem prejudicar pessoas e/ou empresas.
Agradecemos desde ja sua contribuigdo.

* Obrigatoria

Informacbes gerais

1. Nome ou identificagdo da empresa ou instituicdo (opcional)

ocupagao *
Q Produtor/Agricultor/Pecuarista
O
Representante de empresa fabricante de bioinsumos

O Representante de empresa consumidora de bioinsumos

O Professor, pesquisador ou académico

Q Outra (favor especificar abaixo)



2. Caso tenha respondido "outra" na pergunta acima, por favor,
especifique sua ocupacao. *

3. Vocé faz uso de insumos bioldgicos (bioinsumos) em sua lavoura ou
pasto?

") sim
:) Nao

4. Se respondeu sim na pergunta acima, com que finalidade vocé/sua
empresa usa o bioinsumo? (pode marcar mais de um item e/ou
completar a opgao "outra")

j Biodefensivo (controle de pragas)

j Biofertilizante (complementar o uso de fertilizantes minerais)

D Bioestimulante (auxiliar o crescimento da planta)

D Qutra

5. Qual(is) a(s) principal(is) cultura(s) que vocé trabalha? (pode marcarmais
de um item e/ou completar a opgao "outra")

j SojaD Milho[:] CanaD TrigoD
Algodao D HortaligasD Pastagens[:] OutraD

6. Poderia mencionar o(s) nome(s) de algum(ns) bioinsumo(s) que vocé
utiliza?

7. Qual(is) ofs) principal(is) motivo(s) que te fizeram optar pelo uso de
bioinsumos? (pode marcar mais de um item)



D Menor valor

D Maior rendimento da lavoura

D Preocupagdo com o meio ambiente

D Incentivos do governo

D Maior qualidade dos produtos

Maior aceitagdo dos consumidores

D Melhor qualidade do pasto

8. Como é feita a aplicagdo do bioinsumo em sua lavoura/pasto? (pode
marcar mais de um item e/ou completar a opgdo "outra")

D Aplicagdo na semente
D Aplicagdo no sulco

D Pulverizagdo nas plantas

D Outra

9. Vocé segue alguma recomendagdo para o uso do bioinsumo?

10. Se respondeu "sim" na pergunta anterior, como obteve as
recomendacdes de uso? (pode marcar mais de um item e/ou
completar a opcdo "outra")

D Outro produtor/agricultor que ja fazia uso
D A empresa com a qual comprei o produto

D Asinstrugbes vieram junto com o produto



.

125

13:

14.

5.

D O engenheiro agronomo (ou profissional) que me acompanha

D A associagdo de agricultores a qual fago parte

Outra

Vocé/sua empresa faz uso do bioinsumo juntamente com o fertilizante
mineral?

Se sim, poderia explicar brevemente como faz o uso do bioinsumo
juntamente com o fertilizante?

Vocé produz o bioinsumo em sua propria lavoura, a chamada
produc¢ado on farm?

Q Sim
O N&o, sempre compro produtos das empresas

Se sim, poderia descrever brevemente a estrutura que utiliza para a
producao do bioinsumo?

Na sua opinido, quais os principais aspectos negativos ou desafiospara
o uso de bioinsumos? (pode marcar mais de um item)

D Nao tenho informagdes corretas de como usar
D Tenho dificuldades para aplicar os produtos

D Tenho que realizar mudangas na minha rotina de manejo

|:] Os produtos sdo caros

D Os produtos ndo funcionam corretamente

[:l N&o vejo diferencas ao usar bioinsumos



16.

17.

18.

19

20.

De 1 a5 (sendo 1 baixo e 5 alto), como vocé/sua empresa classificariao
interesse atual dos produtores brasileiros pelo uso de bioinsumos?

W ORY N OuE W

Em que tipo de classes de produtos sua empresa esta focada? (pode
marcar mais de um item)

D Biodefensivos

DBioferti!izantesD

Bioestimulantes

D Outra

Se respondeu "outra" na questao anterior, por favor, especifique.

Poderia citar algum(ns) nome(s) do(s) bioinsumo(s) produzidos porsua
empresa?

Qual seria o diferencial do(s) seu(s) produto(s), comparado(s) a outros
similares?



21

22,

23

24.

Qual é o shelf-life (tempo de prateleira) do(s) produto(s) da sua
empresa?

Q Até 12 meses

Q De 12 a 24 meses

O De 24 a 36 mesesMais

O de 36 meses

O(s) produto(s) da sua empresa pode(m) ser aplicado(s) juntamentecom
fertilizantes minerais?

Q Sim
O Nao

Se sim, como deve ser tal aplicagdo? Essa informacao é fornecida ao
produtor juntamente com o produto?

Na sua opinido, qual é a principal limitagdo para o desenvolvimentode
novos produtos (bioinsumos) pela empresa?



25,

26.

27.

Na sua opiniao, quais os incentivos ou agées do governo
deveriamexistir para permitir a facilidade de produgao de
bioinsumos pelas empresas brasileiras?

Na sua opinido ou de acordo com seus conhecimentos/pesquisas,
quais os principais aspectos positivos (potencialidades) a respeito
douso de bioinsumos, principalmente para complementagao ou
substituicdo parcial de fertilizantes? (é possivel marcar mais de
uma opgao e completar a opgdo "outra")

D Menor preco em comparac¢ao com fertilizantes minerais

Potencial de descarbonizagdo

Eficacia dos produtos

Permitir o crescimento e vanguarda do pais no setor

U 0O 0O O

Aumento da produtividade das culturas/pecuaria com consequente aumento
da seguranca alimentar

l:] Outra

Na sua opinido ou de acordo com seus conhecimentos/pesquisas,
quais os principais aspectos negativos (desafios) do uso de
bioinsumos para complementagao ou substituicao parcial de
fertilizantes em gramineas? (é possivel marcar mais de uma
opcao ecompletar a opgao "outra")

D Dificuldade do uso/manejo dos produtos
D Falta de informacdes para a utilizacdo dos produtos

[:] Mudancgas na rotina do produtor para uso dos produtos



D Baixa eficacia
D Falta de investimentos para escalonamento e aumento de uso

D Outra

28. Como vocé vé o futuro do uso de bioinsumos no Brasil? (é
possivelmarcar mais de uma opgao e completar a opgdo "outra")

Acredito que o Brasil poderia se tornar lider mundial na produgéo e desenvolvimento
D da tecnologia

Acredito que o uso de bioinsumos no pais tende a aumentar nos proximos anos

D Acredito que o Brasil sera consumidor de produtos desenvolvidos por empresas
estrangeiras

Acredito que as dificuldades de regulamentacéo e receio de uso pelos produtores
dificultardo o desenvolvimento do setor no pais

|_‘ Acredito que a falta de incentivo as pesquisas no setor poderdo limitar a ampliagdo
de uso

D Acredito que os pequenos produtores e os consumidores aceitardo melhor os
bioinsumos

D Outra

29. Outros aspectos que gostaria de ressaltar. Esse espacgo é livre, para
apresentacao de aspectos ndo contemplados no formulério e/ou
parao desenvolvimento da tematica discutida.



APENDICE 2: PERGUNTAS REALIZADAS DURANTE ENTREVISTA COM
EMPRESAS

Poderia se apresentar e falar um pouco sobre a empresa em que atua e como ela tem

investido no setor de bioldgicos?

Quais os principais desafios que a empresa enfrenta para desenvolver novos produtos
biolégicos a serem utilizados para a agricultura? Quais os principais gargalos atuais

do setor em sua opiniéo?

Quais os principais aspectos técnicos a serem considerados para o desenvolvimento
de novos insumos biolégicos para a agricultura? Na opinido da empresa, quais as

principais inovagdes na area atualmente e para o futuro?
Como a empresa tem visto a adesao dos produtores brasileiros a essas tecnologias?

Como a inovagao e a biotecnologia contribuem para o desenvolvimento de novos

bioinsumos agricolas?

Na sua opinido e em poucas palavras, como vocé descreveria o cenario atual e as

perspectivas para o desenvolvimento e aplicagao de bioinsumos na agricultura?

Outras consideragdes que gostaria de pontuar?



APENDICE 3: FICHAS DAS TECNOLOGIAS

MICRORGANISMO CLASSE
Azospirillum sp. Bactéria

SOBRE O ORGANISMO
Caracteristicas gerais e agoes Sao bactérias que estimulam o crescimento de plantas, podendo ser encontradas em muitos tipos de
principais: solo em todo o mundo. O uso de inoculantes a base de Azospirillum sp. pode minimizar o consumo

de fertilizantes nitrogenados sem comprometer a produgéo, gerando economia e aumento da
rentabilidade’. Tem sido intensamente aplicada em culturas de gramineas e soja no Brasil. Dentre as
agbes observadas, destacam-se: indugdo de perfilhamento, acimulo de N, acgéo positiva em
produgao de horménios (auxinas), melhora na absorgéo de nutrientes e de agua, maior tolerancia a
estresses abioticos (salino, hidrico), maior resisténcia a patégenos e maior teor de clorofila.

Principais espécies usadas: A. brasilense , A. amazonense (= Nitrospirillum amazonense ), A. baldaniorum

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

Culturas aplicadas: Milho, trigo, cana-de-agticar, pastagens: Capim-murundu - Uruchloa brizantha (=Brachiaria
brizanta ), Urochloa ruziziensis , Azevém (Lolium multiflorum ), Capim-bermuda (Cynodon
dactylon ), Capim-mombaga (Megathyrsus maximus ), Paspalum (Paspalum regnellii )

Consorcios recentemente Anabaena cylindrica, Herbaspirillum seropedicae, Bacillus thuringiensis, B. subtillis,
descritos: Bradyrhizobium japonicum, Rhizobium tropici, R. leguminosarum, Pseudomonas fluorescens,
Pantoea ananatis, Burkholderia amfibaria

Tipo de aplicagdo: Semente, solo, pulverizagéo

Potencial de descarbonizagado: 20-130 kg N/ha
53-344,5 kg/ha COz eq./ 0,2-1,3 kg/ha N2O

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como Nimero de patentes depositadas no Brasil
biofertilizantes ou inoculantes (altimos 5 anos)

AGFX-AZOS, GRAP NOD AL, GRAMMY CROP, AZOSPHERA
GRAMINEAS, AZOSPHERA GRAMINEAS TURFA, AZOTROP,
PASTOMAX, AZOS, AZOS SIEMBRA, FIXARON AZOS, NITROGEO AZ,
RIZOPLANT AZOS, AZOKOP, NITRO1000 GRAMINEAS, AUFIX, AZOMAX, 15 patentes
MASTERFIX GRAMINEAS, MASTERFIX GRAMINEAS, AZOTOTAL,
ACCELERATE FERTILITY, AZZOFIX, BIOMAX AZUM, HOBER AZOS,

WELT, SIMBIOSE MAIZ, NITROBACTER AZP \.’
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MICRORGANISMO CLASSE
Herbaspirillum sp. Bactéria

SOBRE O ORGANISMO

Caracteristicas gerais e agoes Bactérias reconhecidas por sua capacidade de fixar nitrogénio da atmosfera, sendo tipicamente

principais: ligadas a gramineas, auxiliando em seu crescimento. O género, no entanto, também contém bactérias
com variedade ecoldgica e fisioldgica significativa e que nao fixam nitrogénio.? Essas bactérias tém
sido amplamente estudadas e aplicadas sobretudo em cana-de-agticar, agindo no aumento de
produtividade, de matéria seca, de estoque de C no solo, N acumulado, sintese de fitorménios,
aumento da biomassa de raizes e parte aérea.

Principais espécies usadas: H. seropedicae, H. rubrisubalbicans

Principais cepas aplicadas: HRC54, ZAE94, HII1215, HIV 206, BR11417; HCC103, HCC 101

Culturas aplicadas: Milho, trigo, cana-de-aglicar, pastagens (Brachiaria decumbens )

Consorcios recentemente Gluconacetobacter diazotrophicus, Burkholderia tropica, H. rubrisubalbicans, H. seropedicae,
descritos: Azospirillum brasilense. Adicionalmente: inclusdo de acido humico

Tipo de aplicagdo: Semente, tratamento de plantulas, turfa dissolvida em agua e inoculada em segmentos nodais,
pulverizagao, irrigagao

Potencial de descarbonizagao: 30-120 kg N/ha

79,5-318 kg/ha CO2 eq./ 0,3-1,2 kg/ha N20O

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como Numero de patentes depositadas no Brasil
biofertilizantes ou inoculantes (altimos 5 anos)
5 patentes

Nao encontrados
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MICRORGANISMO CLASSE
Bacillus sp. Bactéria

SOBRE O ORGANISMO
Caracteristicas gerais e agoes Bactérias usadas sobretudo como inoculantes para mobilizagéo e solubilizagéo de fésforo, algumas
principais: com agbes defensivas. Tém sido amplamente aplicadas na substituicao de fertilizantes em culturas
no Brasil.* Agem no aumento de crescimento e produtividade, aumento das taxas de germinagéo,
aumento de peso seco da parte aérea e teor de P e K da parte aérea, aumento do peso seco da raiz,
teor de N e K da raiz e atividades de fosfatase acida e alcalina. Promove uma maior sanidade das
plantas, maior vigor, tolerancia a estresses, além de otimizar o uso da agua pela planta.

Principais espécies usadas: B. subtilis, B. megaterium, B. velezensis, B. thuringiensis, B. methylotrophicus, B. simplex, B.
aryabhattai, B. amyloliquefaciens

Principais cepas aplicadas: AP-3, BS-290, B2084, UFRA-92, B-320, PRBS-1, BRM 2084, CCTB04; Ag87; Ag75; RZ2MS9,
B116, IP21; CMAA 1363; FZB45, CCTB09

Culturas aplicadas: Milho, cana-de-agtcar, pastagens: capim-marandu (Uruchloa brizantha )

Consorcios recentemente B. thuringiensis, Azospirillum sp., Trichoderma asperellum , B. megaterium, B. amyloliquefaciens
descritos: B. pumilus, Lysinibacillus sp., Bacillus subtilis , Enterobacter sp.

Tipo de aplicagdo: Semente, aplicagdo direta em plantas, irrigagéo, sulco

Potencial de descarbonizagao: 12,5 kg N/ha
33,125 kg/ha CO2 eq./ 0,125 kg/ha N20

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como Nimero de patentes depositadas no Brasil
biofertilizantes ou inoculantes (altimos 5 anos)

BIOMAPHOS, ACCMAX, ONIX, BIOTRINSIC SIMPLEX, AURAS
CAMPO, PHOSBAC 23 patentes
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MICRORGANISMO CLASSE
Pseudomonas sp. Bactéria

SOBRE O ORGANISMO
Caracteristicas gerais e agdes Pseudomonas sdo bactérias capazes de produzir sideroforos, molécul l de capturar ferro
principais: insolivel do ambiente e converté-lo em uma forma solivel disponivel para plantas.® Em relacéo a
solubilizagéo de P, tém sido consideradas muito eficientes. Além da solubilizagdo de fosfatos,
promovem o desenvolvimento das plantas pela produgado de horménios e vitaminas (aumento de
produtividade e producéo de graos), indugao da resisténcia contra agentes patogénicos e
microrganismos nocivos.

Principais espécies usadas: P. fluorescens

Principais cepas aplicadas: CNPSo 2719, CCTB 03; AMG521

Culturas aplicadas: Milho, pastagens: capim-mombaga (Megathyrsus maximus ), capim-murundu (Uruchloa brizantha,
U. ruziziensis)

Consorcios recentemente Azospirillum brasilense, Rhizobium tropici
descritos:

Tipo de aplicagao: Sementes, pulverizagéo foliar

Potencial de descarbonizagdo: 22 5-80 Kg N/ha
59,625-212 kg/a CO; eq./ 0,225-0,8 kg/ha N20

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como Numero de patentes depositadas no Brasil
biofertilizantes ou inoculantes (aitimos 5 anos)

PASTOMAX, SIEMBRA PHOSPRO, ACCELERATE FERTILITY,
HOBER PHOS 16 patentes
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MICRORGANISMO

Rizébios (Rhizobium sp., Bradyrhizobium sp.) Bactéria

CLASSE

SOBRE O ORGANISMO

Caracteristicas gerais e agoes Sao bactériasde solo ligadas a fixagao biolégica de nitrogénio, que possuem habilidade para induzir
principais: a formagéo de nodulos nas raizes especialmente em algumas leguminosas. Além disso, essas

bactérias agem como promotoras de crescimento em plantas, atuando na melhoria de parametros de

crescimento e produtividade das plantas, crescimento de parte aérea e raizes.®

Principais espécies usadas: R. tropici, R. leguminosarum, B. japonicum, B. sacchari

Principais cepas aplicadas: MT08, MT15, CIAT 899; MT16; SEMIA 5079 e 5080; BR 10280T

Culturas aplicadas: Trigo, cana-de-aglcar, pastagem: capim-mombagca (Megathyrsus maximus )

Consorcios recentemente Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens

descritos:

Tipo de aplicag@o: Semente, solo, aplicagdo em plantulas

Potencial de descarbonizagdo: Sem dados encontrados

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como

biofertilizantes ou inoculantes

AZZOFIX
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MICRORGANISMO CLASSE
Burkholderia sp., Pantoea sp., Gluconacetobacter sp. Bactéria

SOBRE O ORGANISMO
Caracteristicas gerais e acoes Bactérias do género Burkholderia apresentam amplo potencial agricola e biotecnolégico. Sao
principais: promotoras de crescimento em plantas agindo na fixagao biolégica do nitrogénio e producéo de

fitorménios, sendo supressores de algumas doencas, biorremediadores e agentes de biocontrole.t A
bactéria endofitica Gluconacetobacter tem grande potencial para ser usada como biofertilizante em
associagdo com cana-de-aglcar, pois fixa nitrogénio e estimula o crescimento da planta. Essas
bactérias agem no aumento da produtividade, peso fresco e seco, aumento da produgdo de auxinas,
N acumulado.”

Principais espécies usadas: B. tropica, B. amfibaria, P. ananatis, G.diazotrophicus

Principais cepas aplicadas: Ppe8, PPe8T-BR11366T; M 3-87; T 1-14; PALST, Pal5

Culturas aplicadas: Trigo, milho, cana-de-agticar

Consorcios recentemente Burkholderia tropica, Herbaspirnillum rubrisubalbicans, Herbaspirillum seropedicae, Azospirillum
descritos: brasilense, Gluconacetobacter diazotrophicus

Tipo de aplicagdo: Semente, tratamento das plantulas, turfa dissolvida em agua e inoculada em segmentos nodais,
pulverizagéo, irrigagao

Potencial de descarbonizag@o: 50-120 kg N/ha
132,5-318 kg/ha CO; eq./ 0,5-1,2 kgtha N20

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como Numero de patentes depositadas no Brasil
biofertilizantes ou inoculantes (altimos 5 anos)

13 patentes
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MICRORGANISMO CLASSE
Methylobacterium sp. Bactéria

SOBRE O ORGANISMO
Caracteristicas gerais e agdes Bactérias do género Methylobacterium sao um dos principais componentes dos microbiomas
principais: vegetais. A diversidade da comunidade de Methylobacterium no solo & influenciada pelo
crescimento das plantas. Interagem com as plantas como endofiticas ou epifiticas, e mostram efeitos
no crescimento vegetal. Agem na fixagao de N, solubilizagao de P e ferro, modulam niveis hormonais
e agem na defesa vegetal.®

Principais espécies usadas: M. symbioticum

Principais cepas aplicadas: SB23, 40 GRM1

Culturas aplicadas: Trigo, milho, tricale, arroz, aveia, sorgo

Consorcios recentemente -
descritos:

Tipo de aplicagao: Pulverizagao

Potencial de descarbonizagao: 30 kg N/ha
79,5 kg/ha CO2 eq./ 0,3 kg/ha N20

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como Numero de patentes depositadas no Brasil
biofertilizantes ou inoculantes (altimos 5 anos)
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MICRORGANISMO CLASSE
Aspergillus sp., Trichoderma sp. Fungos N

SOBRE O ORGANISMO
Caracteristicas gerais e agoes Fungos podem agir de maneira positiva na agricultura. Além do amplo uso como biodefensivos,
principais: diversas espécies de fungo podem agir na solubilizagéo de nutrientes. Aspergillus niger apresenta
potencial para solubilizar compostos de fosfato inorganico insoltveis, promovendo o crescimento de

plantas.® Fungos do género Trichoderma controlam patégenos por meio de parasitismo. Contudo, T.

asperellum tem mostrado efeitos positivos também no crescimento de plantas.'® Os fungos agem no
aumento de produtividade, favorecem a absorgao de micronutrientes de fontes minerais, aumento do
crescimento, area foliar, taxa de alongamento, contetido de nutrientes na planta.

Principais espécies usadas: A. niger, T. asperellum

Principais cepas aplicadas: BRMCTAA 82; UFRA-06, UFRA-09, UFRA-12, UFRA-52

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

Consorcios recentemente Bacillus subtilis
descritos:

Tipo de aplicagado: Solo, irrigagéao

Potencial de descarbonizagao: 125 kg N/ha
33,125 kg/ha COz eq./ 0,125 kg/ha N20

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como Numero de patentes depositadas no Brasil
biofertilizantes ou inoculantes (altimos 5 anos)
4 patentes
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9 https://doi.org/10.3390/microorganisms 10040674, 010.3390/ijms23042329




ORGANISMO CLASSE K&
Ascophyllum sp., Anabaena sp., Chlorella sp. Algas e cianobactérias

SOBRE O ORGANISMO
Caracteristicas gerais e agoes Ascophyllum nodosum é uma alga marrom com o potencial em elevar o crescimento vegetal,
principais: devido a presenca de auxinas e outros horménios, sendo usadas como bioestimulantes.'! Anabaena

cilindrica é uma cianobactéria que tem sido empregada como biofertilizante.'? Esses organismos
mostraram agoes sobre crescimento, produgao de forragem sob estresse salino, aumento de
produtividade, aumento da aquisigéo de fosforo pelas plantas e crescimento radicular e caulinar,
além do aumento na produgao de auxinas.

Principais espécies usadas: Ascophyllum nodosum , Anabaena cylindrica , Chlorella vulgaris

Principais cepas aplicadas: Né&o se aplica

Culturas aplicadas: Milho, cana-de-agucar, trigo, sorgo, arroz, pastagens: capim-pangolao (Digitaria pentzii ), Capim-
marandu (Uruchloa brizantha )

Consorcios recentemente Azospirillum brasilense
descritos:

Tipo de aplicagdo: Semente, solo, pulverizagao

Potencial de descarbonizagdo: 12,5 kg N/ha
33,125 kg/ha CO2 eq./ 0,125 kg/ha N20O

PRODUTOS FERTILIZANTES PARA GRAMINEAS E NOVAS PATENTES

Produtos comercializados para gramineas como Numero de patentes depositadas no Brasil
biofertilizantes ou bioestimulantes (altimos 5 anos)

DIMIAGRO ALGAMAIS, ASCOMAXX, ULTRABOR, SWALLOW,
PRIMAFERT, BRASPO* 11 patentes
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Nutrindo o futuro

* fertilizantes minerais mistos com extrato/ biomassa de alga,
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