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Apresentacao

E com satisfacio que apresentamos o boletim técnico da linha
tecnoldgica Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) do Plano ABC (Agricultura de
Baixa Emissdo de Carbono). Este Plano é uma importante parte do compromisso
de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), assumido pelo Brasil na 152
Conferéncia das Partes—COP15 ocorrida em Copenhague, noano de 2009.

O Estado do Rio Grande do Sul é grandemente beneficiado por seu
perfil produtivo. Sua vocagdo pecudria manifestou-se desde o inicio da
colonizagdo, onde os campos naturais ofereceram suporte para o
desenvolvimento de uma importante atividade de criagdo. Posteriormente, este
panorama modificou-se sensivelmente, evoluindo para uma produg¢dao mais
diversificada, consolidando o espectro regional de atividades que, com o passar do
tempo, manteve-se fortemente baseado na producdo primaria.

Em termos de localizacdo geografica, apresenta situacao diferenciada
dos demais estados do pais, onde as condi¢es subtropicais, associadas ao manejo
adequado da vegetacdo, dos animais e do solo, potencializam maior estoque de
carbono no solo, e consequentemente, menor emissao de GEE para a atmosfera,
guando comparadas as regides de clima tropical.

Dessa forma, o presente boletim técnico visa divulgar para
responsaveis técnicos e produtores rurais gauchos informacgGes sobre as linhas
tecnoldgicas contemplados no PlanoABC (Agricultura de Baixo Carbono).

Bom uso atodos!

Ernani Polo
Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Irrigacdo
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Introducao

O efeito estufa é um fend6meno natural do planeta, sendo responsavel por manter
a temperatura adequada para surgimento e manutengdo da vida. As mudancas climaticas
referem-se a intensificacdo do efeito estufa natural, provocadas pela agdo do homem no
sistema terra-atmosfera. Nesse sentido, hd uma constante preocupagao mundial em reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa (GEE).

Durante a 152 Conferéncia das Partes (COP-15), em 2009, o governo brasileiro
divulgou o seu compromisso voluntario de reducdo entre 36,1% e 38,9% das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) projetadas para 2020, estimando o volume de redugdo em torno
de umbilhdo de toneladas de CO, equivalente (t CO, eq).

Para o setor agricola, uma das agdes visando a mitigacao dos GEE desse setor foia
implementacdo do Plano ABC. O objetivo geral deste plano, conforme preconizado na
Politica Nacional sobre Mudangas do Clima (PNMC) é melhorar a eficiéncia no uso de
recursos naturais e possibilitar a adaptacdo do setor agropecuario e das comunidades rurais
as mudangas climaticas.

O Plano ABC é composto por sete linhas tecnoldgicas: Recuperacdo de pastagens
degradadas; Integragdo lavoura-pecuaria (ILP), Integragdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF)
e de sistemas agroflorestais (SAFs); Sistema de plantio direto (SPD); Fixacdo biolégica de
nitrogénio (FBN); Florestas plantadas; Tratamento de dejetos animais; Adaptagdo as
mudancas climaticas.

Este boletim técnico aborda a linha tecnoldgica de fixagdo bioldgica de Nitrogénio
(FBN) que objetiva ampliar e diversificar as espécies para FBN. Segundo o Plano Estadual de
Mitigagdo/Adaptacdo as Mudangas Climaticas visando a consolidagdo de uma Agricultura de
Baixa Emissdo de Carbono (ABC/RS), a meta estabelecida foi de expandir em mil hectares de
2012a2015eem4 mil hectaresde 2016 a 2020 a 4rea cultivada com FBN.




PARER DONITROGENIOINAPRODUCAO
DEALIMENTOS

O nitrogénio (N) é um elemento essencial na nutricdo vegetal, pois ele faz parte
de uma série de compostos chaves na fisiologia das plantas, como clorofila, aminoacidos e
proteinas. O elemento é abundante na natureza sendo o principal constituinte da atmosfera
(cerca de 80%), entretanto, esta presente em sua forma inerte (N2), indisponivel para os
vegetais. A matéria organica do solo é a reserva natural de N, sendo que a liberagdo do
nutriente, frente a alta demanda das culturas, é limitada.

Desta forma, a producdo de alimentos é altamente dependente da
disponibilidade de N as culturas, sendo este elemento o mais limitante a produgao agricola.
Atualmente, a populagdo mundial estd em torno de 6 bilhdes de pessoas, as quais
diariamente consomem uma média de 11 g de N por dia, perfazendo um consumo anual de
24 toneladas de N. A magnitude deste nimero nos fornece a nogdo da importancia deste
nutriente na producdo de alimentos, bem como do seu potencial para gerar passivos
ambientais, como a eutrofizacdo de recursos hidricos e a emissdo de gases do efeito estufa.

HERIILFZANTES NITROUGENAVQS:

WEACTOS AN EIENTALS

Afabricacdo de fertilizantes nitrogenados por meio da conversdo do N, atmosférico
para amoOnia teve inicio no século XX. O processo para a fabricagdo demanda o consumo de
fontes ndo renovaveis, principalmente o petrdleo e o gas natural, pois o processo industrial
para a produgdo de amonia (base dos fertilizantes nitrogenados) requer elevadas
temperatura (300 a 600 °C) e pressao (200 a 800 atm). No Brasil, a principal matéria prima
para a produgdo de fertilizantes nitrogenados é o gas natural, sendo que a emissdo de CO, é
o residuo do processo. Sendo assim, a producdo e a utilizagdo destes fertilizantes
contribuem para emissdo de gases de feito estufa. O quadro torna-se mais grave em fungao
da grande ampliacdo do emprego dos fertilizantes nitrogenados nas duas ultimas décadas,
isto sem contar as emissdes de GEE relacionadas ao transporte dos fertilizantes, desde a
indUstria até o momento de sua aplicacdo nalavoura.

Como consequéncia, as emissdes de CO, a partir de fertilizantes sintéticos
cresceram em média 3,9% ao ano, entre 1961 e 2010, em valores absolutos. Considerando
informagdes atuais, os fertilizantes minerais irdo se tornar uma das maiores fontes de
emissGes, ocupando o segundo lugar nas emissGes na agricultura, sendo superado apenas




pelas emissdes oriundas da fermentagdo entérica. Cerca de 70% destas emissdes ocorreram
em paises em desenvolvimento, situados na Asia e nas Américas. Uma das razdes deste
processo é a baixa eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados sintéticos, isto é, os vegetais
conseguem assimilar apenas cerca de 50% do N aplicado e o restante do N é perdido dentre
outraformas, como GEE.

EINACAO BIOLOGICA DENITROGENTO

O emprego de fertilizantes quimicos ao solo ndo é a Unica via de incorporagdo de
nitrogénio nos sistemas agropecuarios. Outro processo fundamental é a fixagdo bioldgica
de nitrogénio (FBN).

Cerca de 80% do ar é composto por nitrogénio, entretanto, o elemento esta sob
uma forma quimica indisponivel (N,) para ser assimilado por plantas e animais. Entretanto,
muitas bactérias, conhecidas como diazotrdficas, tem a capacidade de transformar (fixar) o
N, atmosférico em formas assimilaveis, como a amonia (NH,). Dentre estas bactérias, hd um
grupo chamado de rizébios que tem a capacidade de fixar N quando associadas com plantas
dafamilia dasleguminosas. Esta associacdo é chamada de “simbiose”, na qual a bactéria por
meio da FBN fornece o N para o vegetal, e este, em contrapartida, disponibiliza carboidratos
obtidos nafotossintese para o rizébio.

No ambito dos esforgos para a mitigagdo dos GEE provenientes da produgdo de
fertilizantes a principal tecnologia é a substituicdo dos fertilizantes nitrogenados pela FBN.

Esquerda: Raiz de soja nodulada. Direita: corte de um nédulo.




LW RACTOS ECONONICOSTD AN

Antes da possibilidade industrial da “fixagdo” de nitrogénio, as bactérias
diazotroficas eram responsaveis pela fixacdo de cerca de 90% do nitrogénio do planeta,
enriquecendo os oceanos e os solos com formas de nitrogénio assimilaveis pelas algas e
plantas e, desta forma, sustentando toda a biosfera. Com o aumento explosivo da
populagdo humana no ultimo século (passando de 1,6 bilhdo, em 1990, para 6,1 bilhdes de
pessoas, em 2000) o homem passou a interferir significativamente nesta equacado,
colocando fertilizantes nitrogenados na lavoura para suprir a crescente demanda de
alimentos. Nos dias de hoje, os fertilizantes nitrogenados representam cerca de 25% do
nitrogénio fixado no planeta.

Os rizébios constituem um dos grupos bacterianos mais pesquisados pela ciéncia.
A partir destes estudos, foram desenvolvidas tecnologias baseadas na inoculagdo de
sementes de leguminosas com rizébios selecionados. O produto resultante é conhecido
como inoculante, que é um dos mais importantes insumos biotecnoldgicos utilizados para
se obter altas produgdes com retorno financeiro. O emprego da FBN por meio da utilizagao
deinoculantes viabilizou economicamente o cultivo de vdrias culturas.

A necessidade das leguminosas em nitrogénio é alta, devido ao seu alto teor de
proteina. A soja é o melhor exemplo, sendo uma cultura produtora de proteinas, necessita
de grandes quantidades de nitrogénio para alcangar elevadas produtividades. Para um
rendimento de 3000 kg por hectare de graos, necessita-se de cerca de 250 kg N por hectare,
isto é, mais de 500 kg de ureia por hectare. Essa quantidade pode ser suprida em sua
totalidade pela FBN. Pode-se dizer, portanto, que a cultura da soja no Brasil é viabilizada
gragas a FBN, sendo que, somente no caso da soja, estima-se uma economia de cerca de 7
bilhGes de ddlares por ano em func¢do da ndo aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. Além
do ganho econdmico, ha beneficios ambientais como a redugdo da contaminagdo de
recursos hidricos e aredugdo da emissdo de GEE.

Além da soja, outras culturas como feijoeiro, a ervilha, o feijdo-de-corda, o
amendoim, a alfafa, os trevos e diversas leguminosas arboreas utilizadas em programas de
recuperacao de areas degradadas e de reflorestamento também sdo beneficiadas pela FBN,
tanto ambientalmente como economicamente.

Atualmente existem muitas pesquisas sobre a FBN para culturas ndo leguminosas,
como milho, cana-de-acglcar, trigo e arroz. Inoculantes baseados em outros grupos de




bactérias diazotroficas estdo sendo desenvolvidos para que estas culturas também sejam
beneficiadas pela FBN, no entanto, ha necessidade de um tempo para que a pesquisa
desenvolva novos inoculantes que viabilizem a utilizacdo em escala comercial dessa
tecnologia em culturas como a cana-de-agucar, o milho, o arroz, o trigo, o feijdao-comum e o
feijdo-caupi.

INQCULARAQ DLE SLENENTLES: BASLEE DA LB

Inoculante é definido em lei como o “produto que contém microorganismos com
atuacdo favoravel ao crescimento de plantas” (Decreto MAPA n2 4954/2004),assim os
produtos a base de rizébios sdo chamados de inoculantes paraleguminosas. A tendéncia
moderna no cultivo de leguminosas é o uso cada vez mais intenso do inoculante, por ser
um produto natural, de alta eficiéncia e com uma relagdo custo/beneficio muito
favordvel. No ano de 2011 foram comercializadas cerca de 20 milhdes de doses de
inoculantes para esta cultura (Associacdo Nacional dos Produtores e Importadores de
Inoculantes-ANPII, 2013).

A primeira etapa para garantir uma eficiente FBN é a inoculagdo das semente com
inoculante especifico para a cultura. O inoculante é um produto que tem a fungdo de
atuar como um veiculo para bactérias diazotrdficas, sendo normalmente disponibilizado
na forma turfosa (pd) ou liquida.

EBNS PRESENTE EVA TODOSOS

SISTEMAS'AGROPECUARIOS

A FBN é uma tecnologia que integra todas as demais linhas tecnoldgicas do
programa ABC. Os inoculantes a base de rizébios sdo empregados em uma grande
variedade de leguminosas de importancia agricola. A fixacdo de N é relevante em sistemas
florestais como no cultivo da acacia negra. As forrageiras e plantas de cobertura como
cornichdo, ervilhaca, alfafa e mucuna e diversas outras culturas também sdo beneficiadas
pela tecnologia e possuem microorganismos autorizados para produgdo de inoculantes (IN
MAPA/SDA 13/2011). Essa caracteristica possibilita que a FBN se consolide como uma
ferramenta para os sistemas integrados de produgdo, como os silvipastoris e agroflorestais.




BENEETCIOS DIRETOSTDAEBN

Aumento do teor de nitrogénio da parte aérea e graos;

Aumento na produgdo de matéria seca da parte area e graos;

Redugdo nos custos de produgdo dos sistemas agropecuarios;

Economia de, no caso da cultura da soja, cerca de 500 kg de ureia por hectare;

Em termos de Brasil, economia real pelo ndo uso de adubos nitrogenados, tanto
financeira quanto ambientalmente;

Reducdo naemissdo de GEE em funcgdo daredugdo do uso de fertilizantes.
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Este material integra as a¢Ges de divulgacdo e apoio a capacitacdo do
Plano de Agricultura de Baixa Emissdao de Carbono — Plano ABC no Estado
do Rio Grande do Sul.

Organizacdo: Comité Gestor Estadual do Plano ABC — CGE ABC/RS

Mais informacdes, acesse: www.agricultura.gov.br/abc

Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Irrigagdo
Avenida Getulio Vargas, 1384. Menino Deus, Porto Alegre - RS
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