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INTRODUCAD

Atuslmentes o mundo sm gque wvivemos  eatid passande
Tel profundas MUdENGCAS gabribhurnis . i} padyio e
desenvoivimento industvial bassado no sebtor metal mecinico e
ga auimics  pesadn chegou  an sew  Finasl w8 wm opove padrio
teenoldgico baseado  na engenhavia  asnética & na o miovoe

eletronica estd sendo degenhado.

Fete nove padrio tencologico ndo & mais baseado e

grinrmEs plantns industriats, culas  soonomniag e mscaln

proven dip osew  gigantismo mps sim na peauenz e média
inddstria cudo  produto conbtém  uma sofisticada tecnoliogia e

coin valor uanitarvino & bastante elevado.

WNeste sentido, a biotecnologisn tem se desenvolvido
mutto nos  glbimos anos. 1 dessnvolvimento da epgenbaria
gendtica @ da micro-intormatics estio dando saporie TEonLoo

para e a Blotecnologia zyanoe cada ver mala.

Dentro da biotecnologia temos o fixaglo bialdgics
de nitvogénio {FTAN e desde o dnteodio  do s@culo vem

Tada =

despertandn a atengio de muiitos pesgulsadores.
particulay cavarteristice de alouns sigroprasnismes em Filxar
nas jeguminosss o ndtrvogénico do ar sEm €  YECOYYer @

adubagio nitvrogenacds, wmitas suapresas foram montadss com o



intwito de forngoer sstes microorgsnismnos para a sgriculiuras

em volumes compativels a4 neoessidade desta.

Hoje am dim, uma sy L iz PEsgULony el

hiotsonologia ja apontam para profundas mudangsas no setor. A

T

vina  veEalidade ¢ pyamebs

tyanaferdncin de genes  Jm 8
revolucionay mo  Fubwyo, toda ow sociedade humana. st o
deste paradigma,  tanmbem a FBEN prowmete vevolucionar toda a
agriculturea atvaves da possibilidade de se  obber colturas
geneticamente wmanipuliadas  para gue  as proprias plantas

renham n capacidade de Fixsy o nitrogéEnio sxistents no =y,

Febta monogratia tem = finalidade de  farer  um
mapeamsntsn  da atual situacfo do setor de dnocuiantes
agvicolas noe  Brasdil, investigando as o suss resbrvigdss w5
pobtencialidades, wis-—BoVis A dAnddegtria de  Fervtilizante
nitrogenados. Fara  dsbo, faremos  no primeiro cagitalo um
2anngn aeral do degenvolvimento KE induetyin e
Fertilizantes no  wmundoe & no Brasdl. Moo ssgundo capriulo
vrataremos com mais detalbhes do gue & a FfixasHo bioldaica de
nitvoaentio (FEN) . No btercediro capituio abovdavemos o mevoado
de inooulantss no Brasil & o sew dmpacto  na o dnddeteia de
fFevtilizantes nitroosnados, Mo aquario capftuio By #
mostrades algumas perspechivas guanto % FEN  atravds  das
pesguilsas que  estio sendo realizadas a nivel intevnacional .

Ao final deste trabatho, faremos algumas conclusbes .



CAFPITULD I

A INDOUSTRIA DE FERTILIZANTES QUIMICOS

i. Agspectos Gerais da Produg3o de FertilirFantes

Segundo  a fggielacio  Drasiieirs (degretog no.

e, YRR de LESeRSLREEY, Faertilizantes sio CaubsbiEncias

minerais ou orgdnicas. naturais oo sintgticas, Yornecsdoras

e um ou mads nutrientes das plantas’

de fertilizantes pode ser divididse em

"B oproc
guatvo  ebtapas: matévias-pyvimas, produtos  intermediarios,
Ffertilizantes sl les i feviilizantes CORPOst 0%,
Fraticaments toda oz dndisdria se bhasela no procossamento de
TECUYEDS NAaturnis fossedls,. como hidrasarosonetos (gds natural

@ derivados de petrolend  ou rockas com fteores wvariaveis de

faaforo pu  potdssio, aldm de gnwofre, utilizado s produsids
de dcido suifurico. Enbre o produtos intevmediarvios, aue

constituem os insumos para s ebapn segueinte, OU seln, para a

produsio de Ffertiligantes simples, G5 principais
aminia, o Acido sulddvicg,  os concentrados  Yosfdbiones e o

acian fostorico (Figura 17,

fEncia da evolugio da  ftecnologls

Come consesst
petvoguinics nos ditinoes 4@ anes, w amdnia (N2 bornow-ge o
insumo-chave payra o prepava de fertiiziantes ndbtrogenadaos.

pe Hidrocavbonsros sH5o B bage Pars @ osun producio e por lsso
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sy unhidades industriais de ambnia 880 normalmente dnsialiadas
Junto de poltos pebvoguimicos, fs fabricas mOoderynas produzen

CEron o L4809  toneladas  de  asdnia  pov dia, HOPYECOE

bastante competibivos. Oom o dicdxido de cavbonn (00

it
1:

subproduto, s amdnia € & base para produgic
LLOCRHG wd que  tem 44%  de nitrogénio e & hole responsivel
por ceves  de SN do totanl o de Feridilizantes ndtrogenados
simples produgidos no krasil . O alto teor deg pnitrogEnio & s
custos favoravels de produsio tornam a uvela um ferviilizante
aue tends B paviicipar cads ver wmails dos mercados bhrasiledvo

gopandinl .

gu rachas  fosfaticas 530 o material indcial pars

obtengio dos  Fertilizantes fosfatados.  Sm geval,
rochas tem  fteoress variasveils de Yioovapatifa DUAmF (80,7 .1.
Do dificuldades, poT e, &g apyvesentan P 01
mproveltamenio das rochas brasileivas como fonte de foséoro:
haixns teores € baiws disponibilidade. Beuw teor de fousdovo,

grpyesss na Forma de pentoxido de Fosfovo (Fo Gwr,, situa-se

entye B e 9%, oo ogus ¢ consideradn moito DRiNg Fara

:
1y

mevmitiy o trvatamento pela ftecnologin diespornivel, gue sxige

teores entre A% e B8% ¢ ndEo tolera os altos nivels  de

impureras presentes  nas Jazidag nacionais. Aldm dissno, I

i

fasforo contidin Mas v has hyasiielirag oem e s
sotubilidade no solo, o gug ndEo peymite seu apvoveitamento

palas plantas.



Emovista dessas dificulidades, o minerio de Fosforn
g primeive  beneticisdo por um processo  conhenidn  Lomo
“FlotaciEo” o TFiutacEo”,  de gual  vesulta um pyoduto
conhscido por Cooncentrado fosddtico, CHAE ConvEm oe Fu¥ oa
gy de  Fluovapsbtita. Esse wmaterial € entifo “digervido” pov
medto die uma reasio guimloa com oum &cido inorsdnico forfe,
podends origioar s formacho e vms sdrie de produtos, cowo

facido FfosFarico, i superFostfato simpiss & o superfosdaio

triplo. 0 primeive € Iasum) na tercedro, e
como na o oproduciEo dos  Fosfatos de o amdndon, an veaolv com A

RMON LA ; WL gods it imos dest inam-sae 2 preparagio  de

Fervilizantes compostos.

guanto ao pebtsssio, = inddstris utilizs sobretodo
o cloreto e pobdssio (1Y, abt ido B part oy do
heneficiamento de rochas  pobtdssicas o bipo  evaporito,

Formadas assensialments por umz o mistora e silwvits (KC1T e

halita (Nafll),

Oe fertilizantes compostos, por sun vew, podem ey
chbildos  de wms mistura dg fevitilizasniss simeles, npas
proporeies sdeadadas  Bo oonsume pelos agricultorss. HICa TR
Forma obtdém-se uma mistura fisien dos virios componentes, B
forma de pd oaw oe gyEos  com didmsbve entve @,% & M
mi b imetvos . Fodem  também ser prodoezidos pela granuiacio dos
feridlizantes simples, de Forma  oue cads ario contenha os

tyés macronutrientes  srimdrios, ouw por osus diluwicio sm Agus



O e Buspensles com uso de wrgila. D Fertilizantes fluidas

ansim obibidos  fem tidoe pavticienglo orescente no merosdo

brastleivo” (1),

2. 0 Uso de Fertilizantes na Agricultura Hoderna

"Tentre ow elepentos mingvais, as plantas oreolsam
de guantidodes valativamente elevadas ther LT OgEn Lo,
Fasfova, pobaszin, calcio, magndsio & enxofre, Dous s8Ho os]
seus macronutvientes. Vavios oubtros  elementos, denominados
micvonubrisntes, Thes sia  ftambdm necessavios, poreém G
peguenas quant idacdes, inciusm-s¢ ai o boro, clovo, cobalito,
cabre, FTervo, managangs, molibdeEnio & 2inoo, A5 ChuvEes SUPTVEem

au plantay com & dgua & parte do oxigénin gue elas CONBOMER.

A proprian abtmosters propovoiona o carbono, i Toyma o

gdidxidn e ocarbone, bem como oo vesbtante do osigéEndo. e

Teguminosas poden, Em aluuns  casos, obbter nitrogénio  da

ntmosfera, através de bactévias Fisadoras

Bommioy parte dags plantas, no entanto, cibt e

nitrogénio do soleo, onde  estio  btambdm todos  os demals

puteientes, formecidos natuvalments ou acvezcentado pelog

homens ow pelos animels. S0 solo nio poder  fornecsy
suticientenente auxiquer  dos nubvientes meEncionados, mMEGHg
AquUEeiss NeCessSArLog gm gquantidades RULLE G pEduenas, i
creseinentn e desenvoivimento da planta, sevio prejusteoadog.

Ae dedicidncias  mails comuns  sio de nitrvogénio, ddsforso e



lodn & enwnfre 2

sho. Ew solos doidos, # Falts de of

ot o
bambew velevante. Nos Tugares  em aue 2 nabluress permanece
intocada, um  ciolo fegchado de uivicho pode ser obserwvsdo: o
sistenn gsbd  em squilibrio e a  decomposicio de wmabdria
orgAanicn faz o com gue  of nubrisntes retovnem an solo. Dom @

tntrodusio da agricaltura, rompe-se este ciclo.

@uanda  a@ atividade AT LCo] R sbat itul LA

Plovests, o solo podes  se e@waurir S5 pPouUCGE meses. Algumnasg

Arensg de  w0lo extremanents  RACLdo Chegsam 8 2SS Py oreus

meame sem pointroducEo da agriculbtara, por Pallts de speofre,

i, o, princinmlments, cdleio. D solo fica suisito aons

MR G &
periges da  evosdo e da lixiviacio L[rvetirvads, por meio ds

2Ry B

Tavagen, dos  sads nutvientes contidos nos solos, realil
pela agus  das chuvas . Se wms praticas agricolas nio foven
corvetamente  obedecidas, i comprometinent o P HEY
ivreversivel  Aléwm disso, a cads colheita, os pnubrientes sHo
gradualmentse extvaidos do  wonlo, & fais perdas ndo S840
totaiments vepostas  pela decopposicio de matdria orginios
que nele perpanece. Bew contvibuicHo sxterna, sun capacidade

de provery  pubrvientes Sy cultuvas diminui progressivamnente,

COmG oonrrelr & aidndn ocovre =@ ocevias regides do Brasil

gintes do advento dos Feribiidwsntes winerais, w0 a
ap licagha  de rEslAuDEs  REmBRNO, Aryima s el vgaltaiy
proporcicnava nubrientes  Se ouliurss., H oabastecimentog  gas

popsuliactss Figava limitado pov esse sistems de produgio ds



wlimentos, quse  dgpendis basicamente do retorno dos vesiduoos

s wmodo, Oom o crescimento urbang doarante  m

Tndustrial, elevarasm-se  as perdas  de nuirdientes do oicio

natural, pois gles  passaram o sev  exporiados para as
ciadedes,  Junto COMiE B produtos  agyicoias, 1 uso  de
Feriilizantes pevailiu a reposicio e ubrilentes i
contribuiy, sussim, para 0 oresclimento da populacio urpana.
Ma FEuropa Ucidental, sstima-se  que, apos mais o umn séoulo
de  uen  intenzivo de  Fevidlidzantes,  metade da produgiso

3B sevin

pgvicola £ deve 5 ssses insumos. Ubhviaments, s

possivel sem o desenvelvimento de novas varisdades veget
madinay ia modEr s, dedfensivos apricolasg i ol v o

impienent of,

Ritvrogénie (Np, fdsforo F) s potdosico (K3 280 os
trée macronutvientes  primarios. 0 primeiro & dmpoviante
comMponente das  proteinas e ga clovofila Mebtabolizado &

gquant idades @levadas, Fraqusntemnente @ o principal fator dJde

yosohretudo as

sumento da  eprodutividade agricola. Renedio:
pavies  verdes dos wvedstais, 0 fosforo &  bumsicaments

s witaie  das plantas nos

responsdavel por Dodos 08 proces
gquails  snevgls #  arvmazenadas & abilimada. Fyanosse %)
crescimento das ralzes & melhora 8 osualdiade dos grios, olém

@l o

e acslsrar g ampmmdureciment o don Frwuthon . (3 pobd
participa  da Fostug o, Transporie & aeumilagRo e
palissscarvidens nag plantas, melhorvando soa vesisténcisn 2

congdiges sdversns, cottg n Falbta e agla ouw doengss, pols @




responsavel  pelo equilibrvio de  cardas  wo  intevioy  dug

celulas wegebaise™ (82).

3. Uma Visdo do Cenario Internacional

“Hoarande expansdo  muandis)  do conowmn £ da

produciEo  de  fertilizantes quimicos verificados no pods-
quUEYTA, dEVE  HBET ORSETVELR  Come parte  das oesbtrategias das
grandes empresse bransnaclionals na buscs de novos mercados.
i consumo mundial dos rés nubvientes basicogs (N-F-K} paasou
de 7,0 pava 94,4 mithOes de togneladas oo psriodo de (945 s
1977, wendo  gque degse  toatal FL¥ 0 sBo consumidos na Europa,
ameyica do Norvete ¢ Unido Sovidtica., Labe $frisav, contudo,
que N Prosssss  de expansio 4o merendo mandial 0 de
fertilizantes ooorren am substantivo ocrvesodhaenta as pyoadugbo
Hos paless  em deassnvelvimento. Mo tabelis L observa-sg U8
durante as dfoadas de 1948 & 4979, a participagio dos paises
g desenvolvimento apvesentow um substancial  orescimento,
srinciealimente no  gue 8¢ refsre m nitroudnio s faslovo,
na Euvops Ooidentsl, dmévics do WNovte & Unifio Sovidbios,
Ngwe-we atentar  pava o fato de  age, indepeadentemsnts  do

centraia, S

decvéscimo da participocio relative doy palses

producfio crescew intensaments no peviodo.

1



TABELA
PARTICIPACAD HUNDIAL NA PRODUGHO DE FERVILIZANTES (X}

Hitrogenados Fosfatades Fotassicos

{63766  {984/B0(1)  i965/66 19B4/B(1)  1965/46  1984/85

Economias de Hevoado
~ fleseavalvidos 58,2 48,8 74,8 ig,2 68,1 .4
- bn Besenvolvimento 3.9 19,5 4.1 if,3 o, 1,7

Econpgias Centralwente

Flanejadas

- Europa e LRSS 2i,e 27,8 iT.é £h, 8 ¥R 45,3
~ &sia 4,7 iL,9 3,3 b.b 8.9 5

FONTE: United Hations (1082,
(i} Informaghes vom base na capacidade instalada para os anps de £OR4/8%.

ppesar do  grande crescimento  da participagio dos
paress em desenvolvimento ng  meveade dinternacional, st
mantiveram oW 25e mesmr elevaram & sun demsnda por matériase
pylmas & produtes finsds. & expansio  da producHEo de
fertitizantes nesses palses dew-se em diferegnies ebapas g de
diferentes  Fovrmasg. Indciaimente, apos 2w Segunda Grande
e rra Moty LLIE erh v ada mientunds ol e E SRS
transnacionais, com  instaiacEo de plantaz dndustviais (sshe
procesusn decorve basicamente deo Fato ogue a dnstalaclo de ums
planta industyial  de  Feyvodlizantses  veauer o um o gExpressieo
L LU L TE U S0 HOment e aresnivel b NI T
fronsnaclionads. Segundo o Relatdvde "Undted Mations'™ (1%uE)
oe vequisitos de capitel Fixo s varisvel givam entre Sw e
A ml ThGes para  an instalagiho de  plantae nos palues
desenyoiviaes ¢ em desenvolvimento), Lslo ocorrew na dndis,

Ty inidad-Tobago, Covein, Fomauistao, Américs  Latins  enbre



oubvos, oom A pavticipacio de transnacionnis Py b
smericanas,  @uropdiae B OJAPONEsAs . A parblolpasdo  duos
empireEsas Lransnacioonds,  grages  acs elevados  wolumss  de
capibal  ode e e pDem g das melhores  condicBes  de
diversificacio, wvieram, atg o fimal phers AN D% &,
gradat ivanente scupands  paroceiz  sidgnificativa  do meroado

mundial de T

fo longs  da década de 1978, a ewpansio do gseior,
rE Pai%@ﬁ [E £ dw%envmlvimentm, FAEEOL A W chay atravéﬁ e
Tdornteventures” de @npresas PrANENALLIONRALE  CON  Smpresas
Tocals, mesns nos palses  onds  J4 0 haviem  Yapsnacionsis;

satag, mads recentements,  passavam 2 vERder pareceta

sianitficative de sun participscio acilonivia.

Eeate procedimento  decorrys Dasicamente o fato de

IR | T il e ﬁﬁm desgiarem COryYer L rilesos ineventes 2}

progucin npesses  pajses. & constituicBo de O

Joint ~ventuaves”
possibilitow, poy um 1ado, a8 paviilcipacio das {ransnasionals
nEE RMpresas  produtovas o nivel das decisdes e opor outro,
garante o contrvole teonnlogico pov pavte das LSyansnaclonais.

Fara as SWPrEsRs 008 PHISES &0 desenvolvimento, @s “doint-

também  sho interessantes  sob este Jdltimo aspecoo

wENL LT e
poie wiabilizam o aquisicio de tecnologilis moderna com cusbos

relativaments bhaixos.



Eava politiow das fransnaslonsis g

clavaments wom HoOBLA PRy ma bﬁﬁiﬂﬁ i gHpanaiio no sstor de

fertilieantes, gue  consiste na  geracio de teonologia, ns

producdo g8 squipamentos recializados & nw o prestaciEno de

servigos  de engenharia . For o oexesmaplo, & dntvodugio da
phtengio da ambnia a partiv do gds natoral, ooorvida durante
woddrads de 1979, Foi totalmente  implempentads pov algumnas

Transnas toltals aurmpéiaﬁ L noevta-amer icanas . MpaE ¥

desenvolvimento desta tecnoioglia, 23S SWMPresns PAGITHVRN 3
vender o Tpacobte” &, mais do o gque 1830, pRIsfram n Fiomnolar
B obtengio desta tecnelogia poy  parte  dos paises  gm

desenvolvimenta, fogw ot ne  emPYesRs Pransoacionals  bew

e suss pesgllsns, viabilizarv a oriagio

procuvadn, atraves
de novas  wabevias-primas 5 ode novos metodos de obtengio das
mesmas . além  disso, pyomioven pssaunisns a nive!l de dnddstria

orde huscam;

alt novos  fertildiwantes ou progesson  dndustyiads

aueoquados A8 necessidades tropicats & sub-tvopioais;

t 3 g lhoris  dos  oyogessos  industriails para s

produsio de fertilizantes muiti-nudvient e

Asaim, parece svidente z razxfo gue Teva 3s grandes
L) [N - t?%ﬁ%ﬂ&ﬂlﬁnaiﬁ # pwﬁquigarwm [ N i ﬂ?ﬂﬂ“ti?ﬁﬁ B

B odesenvolversw tecnologtlss s navel dondustrial, wvendendo-ag

@ garantindo  a obtengdo de "vowalbies” & povrtanto, nio mais



Buscando novos meveosdos com oz produabos Pinais, 00 we@smno Com
us produtos intevmedidgvios” (3.
"Em oresumo, 2 inddstria mundial de Fertiidzanies ¢

cayacterizada pelos sepuintes fatoreg.

ar maturidade teonoldegica;

by »  sxisténcla de excedentes orviginados pelow
tovest imentos dos pa fews centraig que #ntrarag mals cedo na

gxplioragio de veoursos naburalss;

) extedentes determinadns peln politviocn  de
substituileiio de importvagfes pnos palaes o desenvolvimnent o;
4 pels dificuidade fEL R diverasidioacio @

difevenciacio de produtos da indushviz gy

et pelos elevados custos de salds,

O dnioo fator  atsgnuante € aue FiCiE R BES
gsubdegenvolividos @ e desenvolyinenito byt wen clenmand s
repvimids, sendo os nrvels  de wubtilizacBo o fertilizanies

muwito baixos" (4.



4. A Indulustriz de Fertilizantes no Brasil

fAopartlr da Segonds Grands Goerra beve indodio i
processo de  modernizaclo da oagricuitura bvssileivas atvavés
da dmportacio de tratoves ¢ fertilizantes. Tal processo deve
ser anmlisido como pavits integrante de ww processo malor que

tambem se  inicia nests peviodn & gue € sxpansio das grandes

Empyesas Dransnacionais s£u busca g novow meromndos.

Deasde sntio, o aumento dn produgio  asricolx nio
MRLE =& R APEDRE CON R OINCOUVPOTREED e Laerras Virgens, was
tamben atvravés do awmento da produebividade dos gampos  em
pen . midiade & esbs  almento da  progsubividags dos camposn em

ven, outyo elemsnto tmpovitants para sxplicar o wso de

fertilizantes Foi & incovporagsio e terras menos Fari

aogricuttura (expansio da fronteira agoioolaly.

Fabte processo de moderpizacio  da  agricultura
prasiteiva fovnod as propriadades vurals, gue atd gntho gram
verdadelirss anidades produboras autdnowmas  do vestante da
gconamin, depandentes de we sstor dndusbvial localizgado fora
s dominios wgrteolas (sebor industrial destinado A

pyodug Ao e DENG PRID o WY LU Toura avapiando W L #

raviouitura, e Foatma R intenss, B abivicades

indusbrials & mesim, A movimentos  dn econpmia (8w

[ 505 A 6 o Uramie ko rural” PR R i3 “eomp e

mgvoindustvialTy,
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FPary gue  possamos melhor analissre s inddeby ln de

"

Fegridlizantes no  Brasil, devemos Taser uma periodizacho oo
mamma B gqual pods w58y veallzada sob oo ponto gy vistw o do

conslma aparents ow seb O ponto de wists da progugiio.

o ponto de wista do consume aparente (tabela 22
podemns observary gue O mesmo, B longo do tempo, possdl D éwe
peviodos distintos:  pré (967, entre 1947 & 1909 e nis 1990
B oprimeivo peviodo possul  fasas xanuais  de orescimento &n
torng de 8%, sendo cavanterizado pela dnstalucle de swpresas
transnacionais & de aloumas  emnpiresas privadas nacionans. 1
segundo  peyiodo CL9a7F /1988 pogguil Lasxns AR E thes
crescilmento em torno de L7, 8%, senan cavacteyizado por uma

quLe g

agentuads  expansio no oonsumo de fevillizang
axplivado basicamenbe en Funeiio da politica de orédibo rural
subsidinds & suws obvigatoriedade de utdlizagho dos recursos
para oompra de dnsumos sericolas . 00 terosiro peviodn @
mareado por o altas ¢ guedas da Laxe anurl de cresciments do
consumne de Fertiidizantes no Hrasil pDoasionadas por sibtusodes
conjunturals, povem, 5 oorise  sooenomicd genevallzeds eliads
an gsgotamento do padrio de financiaments dan sgricwliura ate
entio vigente, devavam ume  significaitiva aueda no consumo
aparvente de fertilizantes sug somente FECUPEYOU 08 nivens de
RV osm LPH4A/9995 0 Muitos autoress subdividem este periodo em

dois sendo o ano  de S Ry oo divieor, mas acredibamos

mue ows atbteragtes vealizadess & partiv dJdesbte ano niduy sBo

Blgnd FLieativay & poanto oe cuaractarizar um nove pey i,



TABELA 2
EVBLUCKD DO CONSUMO APARENTE DE FERTILIZANTES KITROGEHAIOS NO BRASIL

fno Nitrasenio dno Hitrogénio

193¢ 14,2 iv&9 144,4
1954 64 1974 £ra,
1932 18,4 1974 78, ¢
1953 28,5 1978 412,94
AL 18,3 1973 344,¢
955 e, b 1974 Ja¥ ¢
1934 3, 1973 466,49
1957 32,4 1574 494, ¢
1938 48,7 1977 7od,8
1959 4,8 1978 742, 8
1944 64,7 1979 779,49
1941 o, 8 98¢ 75,9
1552 9,7 1961 8G7, 9
1963 XS 1982 44,4
1944 3,8 1983 G649
1988 74,4 1y84 fer, 4
i7aé Tt 1983 BEE, ¢
1967 184,39 1784 68,8
1948 144,13 1987(a} 963,86

1984(a) 87&,%

1989(a) 867 .4

FONTE: ANDA
{a) Fonte: Bnuario Estatisfica do Brasil - 2999 - IBGE.

"Gob oo peonto de wvistn dx opyoducio, a perviodizagdo

da induvetris  de Fertiligantes  fem marcos pastants proximos

ap pyoprio  proceseo de fndustvizlizecio brasiieicn e
apenas  endabizay queE R instaiagho de novas plantas

novmalmente obserwa uma defasagem sigrificaiiva em veliacfo a
decisio de  dnwvestiv., & partiy  disso,  pode-se dividiv oa
EHpansEag  do setor e Feriiidzantes nos ssguiniss sube

P docos



a) ate 1993 primdvdios da inddstria, wubstituicio

de dmporiactes de slouns bens Finpis;

by de it atd LGN implantagio  da  industria

progdutors;

C) ode  1RAY até  L9V4: consoligmeio  dun industris

produtora e EHPQH%&Q gdo meyeado gansumiaor

g o 1974 atd 19484 intevnaltizsclo o oroducio de

insumoes” {3,

“a) Primordios da inddstris

ARE Es dnorginicos

A produgio nacional de Fertdli
indeda-se na décads de A0 com s swplovacio do cavbonatito
apatitico = rcom g producio de sulfatg de sofnio, sobproouio

da produgio sidevdrgicn da Cis . Siderdrgics Macional |

paguene mas consbante crescimento da demands o

e
i

Fertilizantes  guiwicos levoy @ nascimnento de  algumss
pegueEnas smpressns nacionsls misturvadoras tals oowmo o Manak,
a Dopas 8o Solovrvico. Além  destas, ha  iodmerss  oubyas
Tigadas w o gvupos dnternacionais, take soms s Guimbrasil,

Fosfanitt, WUitrafevidl e ORe, owuiang dinstalagdss dabsw bambsm

dests SPOCR.

I



pEyLods, AN ENRSG Algutis nypdut o

invermediarios oome g E Bomer Progduzddos dnbevpaments , mEnd

gris B o fRiavin continuavs B oser dmportada.

b} ImpisntagBo da inddstria de Yertilimantes

A odmpiantasio da dndastvia oe Fertilizantes deu-se
gm grande medidas 2o longe ¢ apds o Plano de Hebss . Tal plapo

geve Ber gntendido  comg L G Yo concEntrado £ g

modernizaciko g0 Brasil, no ogual bowve em diferentes

MR Yrands expansio  da incustria. I 4 1 6

industriai izagio ¥

e wmpresas  btransnacionais. Enbre 1935 & 19al P nowas
plantas no  sebtor de  Fertilizantes fovan  dnstaladss, sentyve

wlipe indmeras de capital internacional .

& oinddstria  de Feviilimantes tinhs, no Plang, =
metsn g erpdusiy dntevnmments 19 wil e nub v ientes,

abtdnaide s meados dos anog 5.

Gabes ressalbar dois movimentos Lppovtantes nests

transnacionsie

periodo: 1Y umz grande expansio dag emnpve
o contexbo do ooriunt o da woconomia g mundinl;  11Y 0 o®m
comelexificagio das Fdrmulas de producio. Us dods movimentos
sao  dntsrdeeendentes na medida Em gL A EWRY ESAN
fransnscionalis passamn o2 se  expandir debtro gde oum o conbtexibo

main geral, alisndo-se oo  desenvolvimento o Teonolosias



mache medernas. Portanio, o gvands salio da inddstryia de
fertiiizantes sm btermos de produbos ¥inads se dd, no Brasil
goem grande medida swm tevmos mundiatls, mo Final da déoada de
e, o dnicio  de S, col Duns NRE SRPUSSRS  TTANSDAL LOM&Ls @
Todn sey desenvolvimento  teonolégico antmulado . Neoate
periodo, hda  frés planteas  da OR&, uma grande  planta  ds
ltrafaévreil, dunes plantas da  Guimbrasil, apenas pava citar
aiguns sxempios  de transnacionais s instalando no o Fais
Merecs deestague o dFato de  sevem  plantas  prodotoras de
mat &y ins-primas, il e pr Ut o int ey mediarios & e

Fertilizantes simp L.

fpesar do desenvaivimento  da PErnaiogls Uie
producio de granulados complexeos o nivel joternaoionsl ter-
BE Oago nessE peviodo, JA4  se  observa n oangtalagio  de
diversnas plantas no Bragsil . {0 gue mosbra, de aloums forma, 2
arande integracio dinternacional oo setor, Wiasto o oue o6
avanulados complexos  repvessobavam a  dnovecdo bdoniocms mals

importante na sebor

£} Conspiidac8es da inddetrim de Ffertilizantes;

EXpAnER0 do mercado consumidor

0 periogoe de 1967 @ L9753, pars s dnddsbris de

Forbtilizantes, CRFRCTET L aRge Py doLe Mo lment o

simuitEnens: 1) grande expansio o consupo wRAYEnte; iid

ampllacio da rapacidade produtiva atraves oo setor priwvado,

2



A alavanca  basios di expansio do conswno aparents
goodan consolidagie da dnddstria, nests  pericon,  foi om
disponibilidede dos Fortes recursos de cvadito rural
subsiridiade. Dwbhe fvisar ogug sasta politica peraistiu engusnto
fomentadora  da mip T iacEo oy mevoado Lonsunddor de

ferbidideantes atd pelo menos 1989, A ampliagio da capacidade

produtiva s8  da tanto com @ paviticipsedo  de  capitais

Pranspacionsgis, na o forma de novas Flrmme £ smplingio de

| v

]
el

pré-gxiatents, guantn  pela  ampiizgio

o1ty

Nacionnie .

Apesar de nreste peviodo tor oooveddo uma anp i
da producio  de matdvimz-primas 2 produbtos  dntermedidyios,
prevalecey ® instalagio de plantas de bens Finmis. dHas ndo
e pode deixar de  mencionsy gue . apesny dn amriiacio da
sapancidnde produtiva dwver tabela  U)Y, duraote  este periodo
Powve asignd fiocativo cyrescimento s LIPOT L ag ey
principaimente de produtos intermediarios s meler igs-primms .

Alem dieso, deve-se Tevar 2m conta gqus 8 vivel das

3

Franshacionais, abté inicio dos anos 74, persistia s dindanica

pEelns de  expansio n Nivel intevnacionsl cavaoteviatics do

poge-auerva. @ partic do dnfolo dos anos PO oseln estratdein

s modifios, nascendo Luna erdingie chiz G e AR
transnacionalis Jdu o progucio de dnstmos & Feviilizantes & mn

eapsciatigacdo no desenvolvimento df processos industrials.



TABELA 3
PIKERG DE ESTABELECIHENTOS PRODUTORES DE FERTILIZANTES, PRODUTORES INTERMEBIARIOS E
HATERTAS-PRIHAS INSTALABOS WO BRASIL - 1954783

Produgdo 1944754 1755/66 1967/73 1974/t

Aistura 7
Fertilizante fiuido -
branulado comelexo -
48 4
T&E - -
Tergofostato - i
H&P - - -
Dap - - 1
Concentrado fosfatice ¢ - i bl
Fostain amtural parc. acicuiade - - 3
sulfate de ambnic - - - i
Hitrato de amonio - - g -
fitroraleio - i -

Uréia -

Acidp nitvice - -
Atido fusforico - -
Acido sulfivice E

Amdnia

b
!
H

1

o MY

i B
-

- Fael A
T e
[ i

F

[
B S Y

rsoen
L= S TN
[~ g

Tetal 15 26 28 48

FONTE: ERUNG 11%83).

Alewm dissn, deve-ge fevar @m oconta oube & nivel das
transnacionais, atd dntein dos anos 79, persistia o dinfwics
hasica de sxpansio s nivel dnternacionai caractevisbica do
pos-auerya . A partdr do o dndclo dos anos YU esta estratdoin
s modifica, hasvendo L Perndene i ol GEILGR fae
Eranspacionale da o oproducin de insumes & Ffertilizantes ¢ uma

papecializacio no desenvolvimenta de pracvessos dndustvdais.

Pata mudangs na seshratdgda  das fransnacionsaiz do

metor oe  fertilizantss estad winculade & cvise internacional



PR R
[ A

go capitalicsmo o wma  de suss  manifestaciies concvetas. bl

: . “ ne \ \ o -
subita elew ALEG OOD8 PUEGOE oG pe troaleo em %73,

Aomudanea na o estrabégia des transnacionais 2 oo

problemat 5 nivel do balango comercial brasiieivo decorvente

da crise  do petralso, Fleaeram com  aue se estabelecesse 2w

¥4, 0 Il Flanog Macional de lesenvolvimento (15 FNIDDY, cue

intluenciaria profundamente o ssboy .,

d) Internzlizacle ds produgdo de insumes

i i FRHD  caractevizou-ss  por  umse  Favtiguiar

et

articulsche  do Petado,  capilal  intsrnacional & capiroal
nacional para  gavantivy o8 smplizmeio de o oferta  de insumos
hasions no sentido de viabilizar a2 auto se¥ficidénois nacdional
pave o Fim do gecEnio, Esbte plang, comg obeserva Lessa (n97i
Qhy ., Toolocava no o centro doe opwnico de dndestrisiizacHo
brasiiedra, & grande empresa estatal’ . Dabe Fyisar gue 503
grande Uempress eetatal’  pasan B Funcaonay de  forma

sewethante &g ogvandes npresas privadas, ow sedin, tendo cono

obdetivog o maximng sficléncis, slevados Tuoros, ebo.

1.' nesl e contexbo gue (ERC O serva = arbtLouian ,{ 8]

anteviorments apontads  enbye 3 wudanen dan estrabdgia das

EemErEeRs transnacionals [ ExpANSao  do Tl M

indicagtes sRO 0 de gus B9 SNPUesas DYansnaclonais paoganram A

atuwar wazs & nivel de produsio & exportacio de beanolon



Junto & wiab i lieag finanosira LY tmp fantagho i

Yindustrias oacionais’

Em tErmos de  Finangiamenta, (I ) PN fod
viabhilizmado pela existéncia  de expressivos  volumes de
vecnrans captados no o Sistema  Financedivo Inteynacional e
canatizados -~ 8 Jures extvemaments bhaixos - para o Brasil,
PAGHANGD R COMPOT & @& ampiiay m divida exbternn bhrasileirs oo

Tango do final da déeads de 7o

ey cobedy gepeai fiocaments 0 s b ey ol
fertdlisantes, setabsleosu-ss  em i¥74, o Flapo Nacional de
Faertilizantes & Caleodvio dgricola  (FNFLOAY gue  tinha  como
metsn s triplicasio da  capacidade e producio nacional .
Fogrem, & meta principal @ ser stinglda por tal FPlano srs wm
substituicieo das  impoviaciss o dnsumds pava D setor . Aldu
diwsg, por  razies sspecificns do setor, o Filano acabxvs por
vianidlizar fambéw wia  desconcentracio vegional  com s
instalagio de lmportantes indidstying Junbto ac minas em Minas

Germis. Sevgipe & Favansg,

e osue tange  ndgs  dnsuamos para fevtilizantes
nitrogenatos, o desetrolar do  Plano acabow  pov conceder @
Fetrobris o desenvoivimento dos projetos de arauvcgyia (PRI
Lavanjeiras (SE) g o ampliacio da planta de Camgari (BAY . Ao

Tenoo do peviodo, dndmeras  ocubtrvas plantae de nibvogensdos

Foram inustaladas.

A



Fava 0 fosfabados, howws  grande apoio por paris

o Estado ng sentido o applisy & caeacionds produties ons

gapresns privedas,  aléwm de ampliary sun propryis pvodoegiEo wia
subsitdidriag  da Letrobras, Foven, 0 WRilg importante
consistin na mobiliizaghs da producdn de fosfatos em Fatos de
Minme & Arvsss (M), Oeialio e Ouwvidor (6O, & partir  da

griracao de minas.

apesar da existEncia da wmina de Dusmopniis (GE,
con capacidade de prodecio  de oum o milhEs de  tlano de Ko,
dezcobevia em (Y74, obhteve-se apeEnRs uma produgdg aacionsd
ge & oeia b odge pobtassicos durasnte o oano de DYHR e Taouaryd-

Vasgouras (HE).

b grands  dinamismo  do  setor & atestado pela

instalagio de &8 novas »lantas no perdodo F48% 0 Cape frizar

que apes da grande participacio do Estacdo alouvmes ewpresac

queE se dnsbalzg 3o privadas” (5),

Mo Brasii, ssgundo AN LRETF, M NP U REaE U
atumm no setor de  ferbtiligantes  podem  ser diviolidas  oem
gquatyao gvupos  que representamn o ndvel e verbicalizacdo.

asslm bemos:

Nivel i: smpresas aue displem de inteosracio bobsi,
provdurinde & comsrolaidiEando matdrias-pyimes, Tertiilderantes

gimpies ¢ Fertilizantes compostos (M-l



Mivel 2: SR VESHRS e BT O WL o comeyoin b Lz

matevias-primas e fertilizantes simplesn;

Mivel 3: BURYEERE produboras & vavendedorae e
Feriiidegantes simples & ou  misturss N-P-K, gue adogivem as

matErias-prings e Teroelros;

Nivel 4 : EMPTEGRE UL At unn MPENRS na
comersialigacio  de Feviilirantes  simples o bambénm  nu
produgio €  comercisntizacio de  wisturas  RNeP-l adgueirindn

fertvilizantes simples de OULTES EWMPTresRy .

“Hodmp lantacko desses seamento industvial no Brasil
acabow POy raproduasir ge certo modo 0 perfil ternologino

tados Unidos &

LB Faita, el

desenvolvido neos s TAILYO
condunciao com oubtros, poseibiliton  a criacio  de wm parou

industriand en curio espaco de bempo, was oriod bamhds aiguns

pyoblemas. 0] primgiro TR R 3 @F L e Mg
fertilizantes, pois  nen bodos atuysm em  vegides  de  olima
tropiloat, oom solos predominantements Aclons, Com 0 MESNE

eficacin L M vieglbss Lemperadas, oftele 0y @

S GG Tuany,

originalments desenvolvidos e ubtilizadon. bBEmos

wma ver  adobads s politica de reduriv s dependencis sexbevns

g omabtarias-prinms, swrgdle o grande desafio de Fmzer com que

LrE PO s on ches ERRTu LT ;'ﬁ W] wadateney [RESR ol W GRCY S ] Gl R

compativeis  de eficidéncia, GEn o eyriuetvanent e R

matérias-nrimas disponivels W nossg pa



i

“Embora muiteo Ji se tenhsm caminbado na adapiagio e
pesenvelvimenta de feonolomia parad 8Bs condighes brasilediras,
B ovespostan oacos dessflos presentes oonstitul ouma bavaeda
dificil, exagando pesauises aue  abrancem a  beenoliogin e
produgiio & 8w tegnologizn  de uso peln agricwliure, sw escals

(amanha barsia

de daboratorio e oem gstRla semi-comeroin
aue snvolive aspectos geologloos, ambidentais, industyiais e
govrondmicos, entre  oubtros, B0 sera exegilivel se enfrentadas
pov gyvapos dntevdisciplinares, Teunindg o as equipes das
empresng, dos  centyog oe pesoudisa £ dus undversidades, oandgs
s tvabalhandg  de Acordo Cow o RB BUAS praprias capanitagiies
mas coovdenadas  ewm tovrno  de um whietive dndico: ubiiiaar
adeoguadaments o reouvsos  npatorais,  para suRvimento de
nutrientes & agrdouliuva & sem preJuizos amblentaie’” (7).

9. Os Fertilizantes Nitrogenados

Magsnte  trabalho Fayemos um gullneg Aapenas  dn
eurrutura do sebor procator de Yertdlizantes  nlbvogesnadoy
pare, posteviormente,  verificarvrmos os sossivels dapactos da
Tidag8o bioldgics doy it vooEnio N indoateia e b

tertilizante.

TWo Brasil, atualment s, seis  Fabriowas  procduEen
amonia para Ying fertiliizantes, ubdlizands como  mabérian-

primas, eds natural, gos de vedfinaris e vesioun asfaitico. A

el



tendéncia  dntevnacionnl, baseads e wbtilizegsEo  doo oo
natural, sais  bavrabto, com msior  eficifnocis snergética ow
vantagens ambientals, deverd ser moompanbads no pais. embovas

growitn  dnvestimento necsss

avio & construcho de unidades de

am@nia possn limitar a edpansfo da prodogio” (8.

Adem dn wrddia  quie ¢ atualmente o praincioat
Yertdldizante nitrvogenade consumide no Hrasil, bemos tambEgm o

mitrvato de amdnio, o nitrocAicio e o sulfato de amdniz aus 6

ooundes  nikvousnado cuda provucio @ realizada pov enpresns

privades . Devidae @0 grande volume de capital necss
tongo periodo  de maturacio  dos investimentos, B oovise oo
petvales ¢ ao moedelo de crescimento econtmico implantado no
pats, o TR gutimalava G am mad o irtenaidane 0
desenvolvimento do  sebor de  bBens de  consuamo duraveis, Iy

Brat ado wiu-as abrigago o dmpiantar no o paie a dnddstraia de

fertilizantes nitvogsenacgos . Hode, dentro dos nitrogsnados, @
Fetrobras & monopolists na  producio de  ureis, nibtrato de
amfinio & nitvocdlcio sendo  apenas o sulfabo de samboio

PproduFidn por EEpYEERs pyivadng.

bgmervandn n tabela 4, nota=-se gue 5 FBM deys
calsar o um  dmpacto maior na anddstyin de  tevtilizantes
nitvogsenados nacdonal o dmpacho Dew omesnoy o bDalanga

comercial wia  twmportaclo de  sulfato de amidnio. Lomon sete

trabalbo pyetende estadsr o i@mpactos na o Inddsatria de



Fertitizantes nitrogenados, € ns prodocio doe meEsmos ous fnos

apoiaremos pavra resiizar sata smpreiba.

TABELA 4
FERTILIZANTES NITROGEMADOS ~ PRODUCA0, IKPORTACAD, EXPORTAGAC £ CONSUMO NO BRASIL, {989

Frodute Producio Isportacis  Exportagdo Parcela de Bestino do Consuso Nacional
{ea t) Produgio
test inado #o
Consumo  Na-
cional

Rela~ #bso~ Rela- 4Abso-  Rela-  Abso- Fertilizantes Qutros

tiva Iuta tiva luta tiva luta
(2} dept) @ [{emt} (B (et} fRela-  dhso- Rela- #bse-
tiva lata  tiva iuta

(3} (emt) (3} dlemt)

Uréia  1.143.976 2,43% 24,814 {2.98% 137536 B4,92% 972.09% 99,228 77298 9.72% 95 148

Kitrato 245.678 4 § @2 434 97,804 238.34%  {edy 138 .24% # #
ie
LTI

nitro- 347437 ] # ] B v LK b 209 imek f[6s. POV f @
cdicin

suitato 198.i24 354,668 441 860 4,04 f.898 97,04 187.342 Vi.G6H 17U e9E B,i4f 15025
de
ABON 10

{1) Fonte: ABRLQUTH - anuario, ;96%.
{8} Referente 3 Produgdo
{3} Reterente zc Lonsumo Nacional.

f o tabelas 5 mos  devdormm g w uwr$ia, o nibvato de

aménio, o nitrocdicio e o sulfato de andnio sio  produzidos,
Easicaments, pavn abtendey  # demanogn woy vevitillzantes.
Asaim,  gqualoqger alberacio nests  demands,. vedletir-se-n
imeEdiatamente oo inddstria destes produtos, pols ndo exists,
petao  menos  atualments,  merosados g possan absorver s

progducio  ng caso  de ums redugcio forte na demands de



fertitieantes nitvoaenados . Oago o controls sstatal CHLLEL
gque abazoluto neste setor produabivo, o Bshado  encoonhrae-ss

poms situeagio mals odmoda no ogue dig vespelito A politics

para o setor de Fertilizantes oitromenados adobada, pois ag

consegiifneias desta nolitics recad sobre o pyvoprio Fabade

TABELA 5
FARTICIPACAD RELATIVA 105 FERTILIZAMTES NITROGENADOS NO TOTAL.
PARTICIPACED RELATIVA DE CADA WITROGEWALD MO TOTAL UTILIZABO COMO FERTILIZAHTES NITROGEWADUS

Froduto Produggo Ikilizade comn Fertilizante Participagdo Relativa
(Em t :| \nse wame wmen mwms sian mies mies men seme viem miyn puap wRm mlms welm tam ss ters sbrs sinh erms sere Tm Sme dmim sems fess wees oine smes mey ases ims ees see i gins
Relative a Produgdo Absoluto (em t)

tUreia 1,145 976 76,618 g7y .29 b, 34
Nitrato e smonic Y 97,42k gol. 349 ik, 39y
Hifrpcdlcio in/ 43¢ 4, 16% 1840 11,49

Sulfaty de amonio 192,126 B?, 574 172, 4% L2, 84k

total 1.736 %5 e 1.453. 948 199, 00X

Fat AWEY  fod Tangado o UFrosvams Nagionslo e
Fevitilizantes L93774995Y  como  vesulisdo  de  estudos gue
conclulyan poy recomendar @ Erpansio  dn producio  se
Fertilizantes Prava o nitrogenados, Foih  BVvoposto 0
sequinte:
Ta) dmpiantacio  da ounidades  de amdnia g urdla, no
Fatado do Rio de  Jdaneivo, o opardiiy oo oas natural, o

capancidade de  prodogiBo da ordem de 1009 ¢/dia e LigW LAduw,



veskeobhivamsnts, oo dnvest lments sebtdimado em 44

mi Thigs, atd 1¥F;

B) dmpiantacio  de unddade g aminia & uvrsis, ew
iocalidads w  ser defindida, @ partiv  do aas natarald,  com
capacidade  de P odug o o & oy e ¢ g i Wi b,
Feaspechivanenty,  oom investimento  estimado  em  USd 206

mid Phiesn, abd L9905,

c)  mmpliagio dn unddnde  de o ommbnim & ureia,

Tocalizada  em Laranjeivase-E5E, em di bAdia v 1BDS 0w

reapect Lvament &, G investimento 2o % dmand o e Ubg 44

milhoes;

d) mmpiiacio da unidade  de amdndis, locniszands em

Camacari-Ra em 15@ ¥ dia, com investimento eshimsdo em Ubd ¢

md L Ges" {2) .

Asslm, 1 Lwny 3 netov o e Fertilieantegs

mitvoaenados estavae opevando s plena  capacidade, S TN

exiaia  novos  investimentos oo ovalor  tobal f Lish s
wilhBes . Cabs Arissr o wievado ousto pars a fwp lantagso de

milhEEsl 8 B wun

uma unidade produtovas Jeoervca de US%
grande sacala de producko (1@dd /0l de Rudnie & Lige trdia
de urdial aup conshituem  slevadas harveivas de sobtvada e

noves Fiveams produtorss neste mercado.



TRBELA &
ESTIHATIVA DO VALOR DO CONSUMO DE FERTILIZAWTES SIMPLES NITROBENABUS EN CRUZEIROS € EH DoLaR

Froduto Quant idade Utilizada Prego Hedio(¥) Valor Preco Hedio(x®) Yalor

tomo Fertilizante {Cre/t) (Cry} ¢Hos/t) {[i5$)
 {em )

treia B77 . 298 364,42 Si2. 88T .tk 704,58 181 20 e

Hitrato de e38. 9 4gH, 4¢ 97,344 730 144, 3% 4086 144

amdnid

aitrocdicio 166.289 24, bl 41 gwd 783 47,18 4 488 Spe

Sultato de {78 098 254,29 43,072 907 44,44 13.21%, 8ia

a¥onio

(%) FOWTE: ABIGUTN - Anuario, 1989.

{#4] Fara se ercontrar esie valor, foi utilizado 3 taxa @@dia ¢o cruzado ee refagdo &o golar aorie-
americang pars venda, do peviodo de janeiro 3 dezembro de 1989 (5% 1 = Crd £,80). Iades
‘prnecidoas peio holetie do Banco Dentral de dezewbro de (989
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NOTAS

CalfaW ey, Carios  Bduardo et aliid. Fertdllizantes:
industyia para nebrdcio das slantas . Ligncis Hnis. Yol .

i D3, astembro, 109

+

Idem. ibidem. . Y.

REYDON, Bastiann  Fhiltip. A idbnddstvia. de fertilizantes

noGBrasil aspechos ds sus.dindmica . Lampinas, Y9, p.

Fedld, mimen,

DOCURERTO o . 8. mintese do gatuddo W BEt

reybilizgantes (nitvorsnados & Fosfatados? {FETEI~TFY .,

Camplnms, mareo, S99, p. P8, mimen,

REYDOWN, B.F. ap..tib .. p. 1i~16.

CALMANOVICT . oe...€ab ., r. dt,

iden.. . thiden.

Tdam... Lhidsm.

TS0 A = S



CaPiTuLo 2

A FIXAQAD BIOLOGICA DO NITROGENIO (FER)

i. 0 Gue & a FEN

Come Toi  wmostradeo no capitulo antevior, todns s

piantas necesoitam  de nitvogénio, entve outvynes  =lsmentos,

BRATR DOGETEN G senvoiver, Uma ves vomedon o oiclo nabtarad

com a supstituigio de  veaetagio nativa pela  agvicoltura,

A3

TOT RS E ECESSAT Lo FOUnNerer L3 Pk v Lt e

plantass  (N-F-K3. ginds no gapitulo 1, WLBICE opAe @
g

Ffoynecimento pode  ser realizado com o wenn de Fertilizantes

AL C O .

Pordém, no caso do nitrogénio, sste FUrnECLmEnt o

ViR Rl

pode se day de owbtra manedys . Ataumas sEpEcd

poden setabeliecer  relaches simbidticss com aloumas sapsd
ge mioyoovganlanes U possuen o capacidade de absorver o

nitrogéEnie Mgy ewistente no o ooy e bransforma-lo em o

comoato tmaco ndty ogenade arvopryiado para g absarg :i ool

plants que, por sua wver, dele sxtradl o nlbtrogénio neoss
o sel Brom  dessenvolvimento,  Uowmo contrapartids destns
relaglies, @ planta Ty ma Ailimento FEELTT B Sy R

macvoovguniamos ., Tambeém  algumas bactaevias de wvids Tdivve o8n

CARRAE dqe captar o nitvogénio do ar & btorna-io dis

PPAaTR #BS plantas . SRR processo & denominado

Pt



bioldgica de  nitveogdnio. Como  exeaplios temoe  #ns graminmse
coan o AAOEFIRTLLUM, = cana-de~aguonr  com  ACETHRALTER

DIGZOTROPMHIGUS « ne Ieguminosss oom BHEZOBLIUE.

O @ZDSFIRILLEUN & uma bactdria e vida Tivre & aus
payecs sey capaz de vetivar o nitvogenio do o8y e die Forneside
T #s  graminess. Fordm, o getiagic abtual on pesdauisa e
permite n  obtengdo de resultados conclusivos Gue yacomenden
poprogusiio dndustriand g2 oa adogfo massiva pelos agricuitores
dease  Timn de  dnocuiants. N Se Lo Easp Lo, 05
micrasrganismes ACETOBACTER DIAZOTRIFHILOUE s concentram nos
colwos dn cana-de-aguoear, varamente  sendo  encontvados  ano
snlo & owia  propagacio  se  da wian plantio de  tolebss
dispensando  assim, o owsa de dnoculantes . Noo bevosivo
mHEP g, 0% microorganismos REIZOBIUN  gus habkifan o8 50109

e goncentyan nas ralzes das lsguminosne formaodo addelos

atuaiments, do ponto de vista econdmioco. & #®

T R

simbiose snbre o REHIFORIUE o zg lTeguminos:

impoviants e FHM Segundo Bobhevedner, IE¥w) Brasii,

praticaments toda o expansio dia soja se ded com m wubilizagio
deaste microoveanismo  comno fornecsdor de nitroognio a pianta
em substitolcio do Fertilizante oitvogsnado. Por dsto, este
tyabalheo s limitard a estuday os possivels lmpactos da FBRN

o

gobre oa Andus

entre o RMHIZOBTUM 2 ss leguminosns

Fertitizantes nitrogenadns.




fu oprimeiras veferdncias sobve  w FBN datam e

LEYE . mw SWeR, dovam o pablioadas we sryimedives Indormangbes

auantidades de niteogdain fixado pov

sobve a2z svallsgdes dus
aigumas lesuminosas  sm condigdes  de campo. Em L%E4 0 Fovam
vretatados os pripegivos vesultados de sxpeyimentos referentes
G oinocuiacio de sementss. BEm o L94% foi o dndciado s oprooogio de
inoculiantes pels  Secretarvis da Agricwltora oo Estado do rfio
Gyande oo 8Sul, sbdlizando-ss  do mebodo de culbura do
RATZOBILM em  Hgay . FEwm 1951 foi  eastabelecida & preimsiva

pATA jeguminopsas peio  instituto

Fabvica de  dnoculantss
Bioldgico do  Eetado de 880 Paoio.  Em %25 o dnoculante
passnt n ser glaborado ew o veliculs turdfoso. A pavtiv de 1Y6E
a pratica  da dineooculagio  pooson no ser atilizads  en lavan

pecala oo Bstado do Bdio DUrands do Sul

2. 0 HMelhoramento das Estirpes de RHIZOBIUM

Fresy REHLZ0E DU Lemos vasho conjunio dw
microorganismos que habdibtam, prvaticanentes, todos os solow oo
plangta .  kDate vasto condunto e diwvide  oem umeronos
subconiunt og  Gue sAn Testirpes e RMIZOBLUM LG HE
diferenciam uns  dos oubres  por wums  sdévie de fatores, bals
como s edicténocis sm Fixar 0 nibtrogenio oo owsr o nns plantas,
capaotidads competitiva ooy sitio  de  dnfeceRo nodoiay,
capacigade dg momPet iy com MACTOOy SR LSRgE a0 serlon,
cobrevivencis em condigtes adversns do solo, orasoer oM gein

lraguwigdo & weicuwlo orginico, SO TeviIVENCE]  nER sEmeE e,



tolevancia » PH baixo do solo & s pesticldas o o sprae Lolade g

oo,

arar o8 nodalar gm o presengn e nibtroodénio mineral . @
wims debtevminads esteree de  RHIZRIUM  pode  sey 2ltamente

competivive &1 relacio a outros microoroaniomos dn oanio mae

apvesentay umn redozids eficiencda na Fixacio do nitrogd

ne wvanbansanys oferecidas npela FhN

Fara st maxin
BOop eSOl s atun, bhasicamente, e duas Tinban selegio o

st ivpes de RMIZOEIUM oue meliher adengam

desenvolvimento e

s legho o desenvoluvimento

ags Fatorves  acims mMencionados, o8
e cultivares de  leguninosss gue  aprsssnham wnn maior

capacidade de resposta & inoculanglo.

Moy Brasil, & o IFAGRD {Forto eleaved o Or oo
responsavsl o oeln produsiEo s Yovrecimento  de  matirpes da
fabhricas de dnoculantes. O IPFAGRD maotEnm um grande SOeyvve o

I o oroantuite de, atvaves  do

BapasLes  de FHEZOREL
cruzamento de  espdciss d8 conhecdidas, obbter oubrane espdnies

prasiieivas.

mals wsdegquadas bs condiobes

[ TRAGRY  esta Tigado @ una rede internaciona: ge
inatitetos e cenbros  de FHES CREL L S chernonmiaadn MIRCE R

(Microbiological Resources Centers) ocuio obietivo @ pyomowver

#oaplicagin da microbiologia & bilobteonoiogia, oo &pF
particular ne  progresso das BCOROMIBRS vUTnis dos paiscs om

desenvolvimento. Ligado B LML, 0 MEIRCEN Py e 0



apevfeigoamento & divelgagho dos  seus estudos e VDR SLOIL L G

como Forms de aloangny o osew abdedivo.

£ MIROEN BOESIL represent anten HIPY Henga
Repavitment oF  soil Bciences  Botany, Undversitys of Natvobi
eaheclal lzade 1] RHIZOBIUNS, I Byrawll (LA,
gepecial tzade  em EHIZOEIUMY ,  n=n Thailingian tThaiisndg

L,

institute orientifig And Teohnoingioal Feersie sy by,

™
P

papecializado em Fermentagio, comidn & despevdiciod, TEd
Egito (Ain -~ Shams  lndiversity, Faculty  oF  Agricolbors,
gapecializado  swm bigteonoiooiar, e uabemnsnias CApe Tl ded

Fegsearoh Diviaian, Lentyal dwmevican  Feseanrch Instiboabe  of

Trigustyw  (FC&AITI eapecializado em biotecnalogdisd, nos

tadone linidos (HIFTAL Proaject, Lol bege ol TroapiLoal

Bgricuiturs and Human Resouroes, Univeraity  ofF Hawsili,
egapeclalizade en  RHIZOBIUH: Witvoen -~ Fixabion and Sogbean
Genebicy Labovabovry, Marvwiand, esspeciallosdo  sw REHDEORILN,
Hepariment of Microbiloiooy, Hniversity g Mavwiand,
wuapecializado #m bhioktecnoliogia marvinbha), Sudcia (Meparitment
ot Bacteviology, Karolinska Institute, especdializado  ew
biovtecnolagial, Australis (Nepaviment of Miorobiolondg,
Undwversity of  Gusensland, centeo manddat oe dadosy, senegal
{Cantye Nabtional de Recherohes Agvonomigues, o Instituat
Sdéndgaltals de Recherches Aaricoles, especial beado B 1)
T ZGRIMY argenting (Fianta Tk fe Feogenon
Ingustriales Fiaovoniologicos CRROIMIY dapEn It

Pniversits  of Juni s, sgapEciaiizacn ml o Cernn ol i g

el L



Fevmentacior, Redno Lyl Commonwes lth Mucological

natitute, B el el Teaein & i igternglonis) o Canoda

RN NEI I

]
-

(lindversitu o Nt ario & Lmiversity

mapesializagdan e Biotecnnliogin & Aagridouwiiure) . Eant g

centyos tew comn obhideddivon:

&) pryopovoionany infra-gstrutura & estabeiecsy

relaces deg  cooperacio com os labovabdrios jocais visando H

administvagio, distribuigho @ ubitiancHn Ta B A

microbioloaioo;

b) vetorgn do estfoveo velativo 2 conservacho e

o

micvoorganismns com énfase o0 acervo de RHIZOBIUM nos pois

em desenvolvigento e de Dase aurdyis;

3 Tomentar o desenvolvimento de novss  tTeoniowms

locaidis & de bhalxo gusto;

d4) promover ®  aplicagio da microbiologia  parva

Fovrtalecsr as eoonomias rurals;

) servir  como osnbtro ode tredinawento de mEo-de--

obrs e de difusio do conhecimenteo @icvobioldeing,



Y

3. & Producin Industrial de Inoculantes

Guanta 8 tecnulogin de  produgho de  dinoculzntes,

eatE0  sendo reatdizagas ng sent ide  de

VAT LIRS  pesgul

BHORFEUR MAMIHLERT O

tdentdficar fontes adedquadas de gsubstyat

crescimeEnto o REHIEORIUM  em meine de  culturs Ldoguooo,

otimizar o crescimento do RELZOBIUN selecioneds sm oocwliura
Tiguida atraves do contvole de PH, tepprsratura @ asvracio, @

geasmyoivey s tecrnoiosin de produsio  de  dingoglanbtes

modeaqlacdn wnrn 2 tinkoagem oe RHIZORIUM escolhidsn.

G produgde  de REIZODEIUM  parva uso oz agricwslicrs
oedece un processo relativeamente simeles (ver Flgurs 2040 &
os equipamentos  exigidos nBo sho complexos (vey tabeln S0

S odnstalzcfies predizis poden resumiv-se aoam barvvacho. Mo

Brosil, n produgio de RHIZUBIUM se dd& 2 paviiv de gatervial

aengtilon Cipehotod coletado  anuaimente PET R DY R
o

produtoras junto Ay LFAGRG {instituta i
Aovonomicas? do Estade do Rio Orande oo Sul. Ew  dinhas
gevraids podenos  descrever o progcesso prodativo da osegointe

F oy mE



Figura 2.1 ~.Fluxograma do Processo
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TABELR 7

A

LISTh DE EQUIPAMENTOS NECESSARIOS AQ PROCESSD OF REPRODUCAD DO INLULD - ETAPAS A ATE E

Quant idade tquipamento Capacidade Observagdo
Etapa 4
i elgoeira eid fitros
i fukac fave 44 litros F"ANER
i Hitrascopio ¥ 1,008 fauch Logh
¢ Camara fluwo-iaminar Yeco Mok, HOFS (R
i Espectro fotometro Pelhin-Eiser/Colienan Jr.
i Centrifuga Tiamon/1EL B-2¢ &
i PH Hetter
(estudy bacterinlosica T Hod. @82 - K FANER
palangas: semi-moiitics Hehlar P 4dpe
analilica (Hia=idé)
d=6,{ mg} Hehler H-33 A8
Etapa B
3 fgitador “vai-ven" - 0¥ Etica
frascos
Etapa C
o Fraseos 3¢ titrog
i Compressor i wigin, {8huitz) P = 66 ¥ sig
i Filtro de ar sbsoloto 19 n®/gin Milipore
Cimara climatizada Piyayr
Etapa I
3 Pre-fermentadar 308 litros aco-iNoN
§ Caldeira {H§I T8¢ kalh
) Bogbas fe-2d 1/nin. preapor = 36 pisen
(CHE®-TECH) Eloxal- Hod. 543 ou 344
Hirkey/Brasil)
Etapa E
3 Fermentadores b iitres agn ino
& Romhas 1gd-cod 1/min, inax

FONTE:



"A) Inoculante Comum

8) Estirpes de RHIZOBIUM

fat @ LT, R VE VRN~ regulamnentagig anbre

inoouiantes no  Frasil s ocads ddbvica poderia umar o oo

wutivpes 8 sew ovitério. Estvetanto, a partir daguels apo, o

Mindsterio da  dgriculiora passou o exdiadr o wso de sstivpes
selerionadas & vechmsndadas pelos  organismos de pesgiLan.
aAtuaimente, <o recomendndis s seguintes  estiveeqs e
RHEZOREUM JAPONICUM:  52F, $832-0 ¢ U464, todas deo DPABRY, da
Beovetarida de  Agviculiuava do Bdido Uvande do Bad ) Epovivtode
da egperidficidade hospedelra existents na soda, o inoculante

deve conter, no mining, duss sstirvpes.

B) Meio g Cultura
ahe AWFE, era eBumpregado o melo cldssico YO de Freo
& Waveman, subsitoindo-se o monitol por sacarnse . Abualnsnte

CASES ), o melo emprvsoado, s nho oewm bodas, @ pe DR

gurse todas  as fabvicas, € o de Lopveto, Mazew e Galabtoi,
aue uriliza o glicevol  como fonte de carbono, o extrato de
Tevadura cowo fonts  de  aminoacidos & vitaminas £ o
seauiniss GELG Minerals: frsratos Bifasdoos i3

pobtdssia. nitrate de  potdssio, fosfato bibdzico de  amdnino,

asalfatog de maonesio, clovebto  de sddin, cloveto Yérrico e



el

sultato de amnganés. Fara o cwltivo sevado e com asitag

b lden-se am antisspumante d base de wilicone.

g} Fermentadares

Lrdcinimente, o SHIZORIURM & desenvolvido sm bubo
cles @rsnlo, mpda Boom P odias de cultivo, ¢ Feita Jdmina para

phservag o ML T O o pion de puvess. WMo VeR DOoNpYOVELDO Gus o

1l

tratas e wme cwltuers pors de RMHIZDBTLHS, trancfere-gs

conteudn  do bubi, aeseprticament e, HERTH Ferment 00T s

P dEnGs, oom capacidade pave D ow @Y litvos de omedlo, B

recipirntes serwvirio e Tsbtarter” pava fermentadorves maiores

o, we B produgio For o peguens, weryivdo para produzivc o

Apce o desenvolvimento do RHIZORBLUM nestes Frasoos
@ OMEB VEeR comprovads A povems  de owliura, o conteddo @
transferyido  para Ferpent adores  MRLOVes, Lo CRP R Leaie

variavel de 206 3 4.90% litron, confovme 2 inddstiria,

e Fevomentadorves (e grande capacddnge 30

consbruldose  de aco  dnoxiddvel, autn  esterelizave L
levados 3 autoclave: possuem vedagpio hermebicn 5 2 sdmizsio

de ar deve sev feltas atvaves de Filivoe bactericiogiao.

.c"Jr -"j



d) Cultive

O culiavo  de RHIZORIUM processa-se & bemperatura

de @b m ogee DL o8 asracio o soltacio oo melo de cuitars sio

Fundamentmis para o desenvolvimento da nacteria. 0 ar @ ser
indetado  deve  ser previamente  seco & ssterilizado  por
faltragis. s Filtros  sho, gevalmentes,  oconstibtuidos e
camadas compactadas de algodio eon TE de vidro.

Uotempo  de desenvolvimento oo REDZOBTUM CBSPONT B

g e 4 a B odias.

ey Centrele de Qualidade do Calde

Anrves obe  oser mistuvado, o ool e ogitivo deve

paassar pelos seguwintes conbyoles:

FUREZA

AT TAVER O &MEamE

fopuress da ocwliura € veviidoads
micvoscoricn, cowm  oolovagho de  Geam o, SLHp lesmeEnt & oo

FUgsina,

I".{

wmoy Foloaglcaments

L

Como sxiatem muiiae  hactdy
seme thantes aon RHIZORTUM,  pode, oossdonslaents, aorg iy
duviga e  ums detsrminada culbars € ou ndo  de REIZOBILN.

Mestes oseos, whiliiza-se o soroliogiz oara odiviwry o ddvida.



CONCENTRARED

A concentragio de celulas no caldo pods sey medida

pay turbidimetris  (eoscals de  MeFarviand? ou pov o oeonbag

cAamars de  Febtrodd-Hauser, este ditimo weétodo € de precisio
hewm waior  oue o wntervior, smbovs  exddn grands prdatica do

oise T yRdor .

Fara ogey misturado & vreswitar em oww Lnoculante e

bos gqualidade, oocaldo deve  eatear abselobtamsnte puvo @

o

conbaer, no  minimo BEE milhioss de  celulazs de REHIZOBIUM por

milimetro.

) Presars da Turfs

sl atto beor e

f turta  para inocuiante deve pos
mateévin-ovyganica Caoima  de H5% 8 balxos teoves deée cloveing

B OBYEL#E.

Exbraida, o turda £ posta g secar  a# a0l oy,

entiin, seca  ewm fornes A btemperatura  de S8 s igge O i

geguly, @ Foida en moinkos proaprios, de wartelos ou @s
B o lteraturas  recometoda gue  (9e¥ da turydn pResen €n melhag

r

2a@ Taweskh, s eatsn veoomendacio nho £ seguida nn Brasi].

pois s Turda omutto  Fina div¥iguwlits os processos de mosgsm @

sietuwra, normzlimsnte & empregads & borfs ocom 190% pas

gw omatha 199 "mesh e BEN Bwm 266 mesk’



Some o FHoda bturda ¢ muito baixo, ale eve sey
covvigido com  calcayio dolomitico,  gue ¢  acvescenbtadoe on
pronpoveso de B¥ do peso da Turdno,

g} Mistura Calde & Turts

g omisturs da caido de ocuitdvo com s buedwn @ Feits
e misturadores abeyvios, ser e Rl mente AR A4 XY R
betoneiras para este Fim. Histuvsese uma parbe uo caldo parvs
clums de tertz, devendo o Dnoculante vesulia o uma wmldads

e De-auN .

k) Embalagen

Todda o incouiante produzido no Brasil o€ embalado
ew pacotes  de polietvilenn de 296 g cada oum. Esbes paoobes
wHn  acondicionados ém  caixas de  papellio o em SRODH

plisticos.

i) ArmaEenaments

0 inccuiants € gevaliments aymaeenndo & Pemesralura
amiients, embova o ddsal o sejs o avwmazensmento @R AR AR
Frdaes ;o u5v o Erbvetanto, ot grandes volumes  produmidos

rarnariam o resdriswents dos depdsitos extrvemamenle Oneross.



A

J) Prazo de VYalidade

De tnocuwlantes comuns progdusidos no Brasil possuem
R prYapo die  validade de &6 meses  apds a  Iabricasdo
trapassado  eshe pPraen, A% fabricas J8  nfn  assomem
vesponsabilidade aobre m eflecacisn do produto, mols oo
concentraciEo poderd  estar abaixo g0 minimo exigido pars uma

boa modulagio, que € de 1¢ milhbtes de células/grams .

k) Controle de Gualidasde do Inoculante

apos a  embalagem, o ilnoculante deve  PASSRY  por
algune testes, 5 Fiom  de ter susn gualidade avaliade . Embova
pavtindo de culbivos com  uma mesma cohcentracio o turda e
uma mesma  origem, os  produtos Fineils  podevdo  apresentar

diferencgas devido a pequenas VAriaghes no Preparo.

g eontroles efetundos no  prodets acabasdo s5o:
umidade, que  Para uma  bos sobreviveéncia o RHIZORIUM  dewe
situnr-se sntre 5-40%; concentragdo de cdiulas viavels, gue
poce sery  medidan por pilagueamento o Tplant didiation”. e
primetro méetodo  gue apvesentd  resultados mails  rapidos, o
inoeuiante &  sucessivamente diluwddo  de L87F & (0% Lmm
aldguota das diiudedes 1977 o {09 &£  semeada em plocns
contenda o meio propric pava s bactéria. Pelo numero  de
caldniang desenvolvidag em cada diduicko, caloulac-se @

concentragio de RHIZORIUM por graums.



A

Mo metode  de Uplant-dilution”, o incepiate @
diiuido, mas em tugar de placas, £ SEmERdo =N VEAses contendo
rlantas de  =oja desenvolvidas  sobve uw  subsbrato  inevie
favedn ou vermiculite), alimeniadas  com solucio fubvitiva
isente e nitrogénio. le acovdo com s diluicBo que pyovooar
nodulo calocniz-se o ndmern meis  provave! [NMEY  mediante
tabelas estatisticas apropriadas.

idodnpouwliante  deve sey comercianlizndo somente apos
eote controle Final, mas isto nem sempre € possivel, devido
O Aabtrasn  com gue meitos compradores Fazem seus pedidos, Ja

na #pocs de plantio ds saia.

B) Inoculante Com Tur¥fa Irradiada

-

B Edonica de produgio  de  dosculiants com borfa
eaterilizade por  vadiagHo gama fol dintvoduzida no Brasid
neste ano (LFE41) sendo uriidizado até o momendo, APSERRS por

wma FAbhvrics, gue denominog o produto de inocwlante sspecianl

Trabalhos dessnvolvidos na aostbralia demonstrayam
de Torma  incontestavel o superiovidade dn tords drvadinds
gpbre a  turés esterelizada em autoclave & sobve a2 nfo-

esterilixsda (.. .3

O cultivn do RHIZORIUM parva a progdusio deste fipo

die dnocuwizante segue a mesma metodoiogia do inoculants comun,



oomesng acontecendo cowm oo prepavo ds o btur¥s. Mos dtens

seguint s # auE 0% processos se diferenciam,

a) Esterilizac8o da turés

Aoturfa @ misturada com calocdrio e smbaiada seca
e saquinhos plasticos, due w80 soldados proporoionando um
Feohamento hevmético, A segeir  os pacotes  sH8Ho  Ievados 2
bomba de colbato, rvecekendo  uma fvradiac® de #,25% megwn vad
com o que  s3o  destruideos  todos os wmicroovganismos alid
existentes. A burdas  gsberilizeds, uma  ver mantido oo

feehamentn hevaetico  do saguinbog, pode s cOonservadas poy

femnpo ingeberminago.

B) Injeglo e Mistura de Calde

O ocaldo de cultive, gue  deve ey uma cultura
rigovosament s PR, & irnjetado assepticamente Mo
pacotinhos, atraves e SErLNgRS provicdas e o wnsulhas,
vedando-se 8 seguir o orificio provacado pels agulhs. £

mizstura & Teita menuaimente no prasrio pacote.

€} Prasg o8 Validade

Felo ¥ato e o ARHIZORINUH se desenvolver Tiyvre da

comped igHo | DU YoE mLovoorgan Lsmns, By concentrantes

i
-

phitidas a0 mainres e, consedientements, o prazo de validade




pods ser sumentado. Atualmente (L9884, a Fabvica aue produs
gese inoculante  estx dando um prazo de walidade de i HIZRER R
mas que  podevd serv aumentado, dependendn  de  estubdos aue

sat Ao sendo realizados” (L),

Aatuaimente, RO #lgumas modi Ficardes . i
concentracio minima  de REHIZOBIM  deve serv de & bilhides ooy
mi  paran ge  obter wum  inpgulante de hoa  qualidade. A
sateviiiewacio  tawbéw phode  ssv feita pelo meEtodo  da

antortave . Faete wmébodo & muito oritico guando for utilizado

i

para larga  producio pols se w fewpsratuya for dnsuficiente,
aoseterilziacdio ndho serd  covvets & se ¥or L poUCD  mals
albta, qus 8 recomendsads, havers degradacio das propriedades
da Porda (S0LON, 49883 . Tambdm w3 um novo  velouwio  do
inooulante gue € um  Qleo mingval puro, denominado  oujol.
EFata &  wma nova fecnologin na fabricagfo de dnoculantes oue
apresgnta as celulas  liofilizadas (dessecadas a2 bailia
temperarurs & wito vacuol) e gmbaladas  a vacuo, para serem
miztuvadas an  Gleo no momento do uso, Fovem,  esta pova
tecrologin ainda  nfBo se  ditundiu, sendo o dnoowniante  em

velouto turdoso o maite ubiliizado.



(i)

Bl
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ARAGID, Soton  Corderro. Producio e uso de inoculantes

no Brasil. In MIYVAEAKA, Bhiro 4 MEDINA,

Aulin Dedwnr
(org ., Acnsoia.no Brasil. Caowmpdinng, TTAL, L9841, pm. 48«
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CAPLITULD 3
) MERCADO DA FEN E 05 SEUS IMFACTOS NA INDUSTRIA DE

FERTILIZANTES NITROGENADOS

{. 0 Mercads da FBN

Atuaimente, existen £t smerssns atuando no ramo
de producio  de dnoculiantes  gue s8o0; Nitral, Tuv$al, Leivas
iLgite, Bio-Soda, Gevateo, Nitroar & Agplanalto  sendo oue,
segundo Solon O, Aragdio, divetor presidente da Nitral, oada
uma destas empresas Feria ow seguinte ¥Fabia do mevosdo de
tnocutantes: WNitval, 3%, Tuwrfal, 28%; lLeivas-Leits, HBHio-
Soda 2 Gerateo, 19% cmda ama; Mitroar = dgelanalto, 5% oads

ama . Eatn distvribuwicEs nos mostr: ouwms concsntvacho  do

meroadg em horno de 0% nas maos Jdo9s duns WMALOres EMPYESRS.

Destas empresas muivas se pryeocupsm em desenyvolvey
novag beonoiosias  sm inocwuliantes 2 vadoziv oo oseuy custo de
operacio wian amumento da produbtividade & da gualidade e sgug
produtos . Estas ERETEERE POSSUEMT agrandes 2 REQC BV P
fermentadoves com  capacidade de L @0 a1 .50@ litros, gus

garanten uma  lTargs producio de RHIZORIUMA com alto graw de

Fardm o nivel muaiitative 005 Eanipamnent os
pMpyveaados nas  difeventes empresis ¢ bhastante hetegrogengo.

prnauanto a4 snpyresas maiores 58 ubilizam dos eguipamentos



(.’;; 4{).

ol

aoima ciribtados, EXisiem peguenas  empresas que otilizam o
gauipamento gxtreamamente  rudimentay, como Ltambores  de  S@

Titros gaados como fermentadores .

Fagm nio obrvigatoviedade do  uso de equipamentos
sotfizticados ¢ 2 simpiicidade do mebtodo de producio, aldédm do
Facll acessn  &s matérias-primas & #aos  consumidoves, Fazemn
com gue as bharveivas b entrada de novas firmas nests vamo de
atividade sejam  Dastante reduzidas. o tgoriz migroeconimics
nas anaina gue wmercados com estas caractevisticns, tendsm a

ter um “mari-up” hastante badxo.

Sequndo Darios Mantovani, gevente da RBio-Sodsn, =

falta de  um acords em torno de um deterwinado prego £ » nio

abhserviancia de tal scordo  aguando els & alcangado se da oo
fungio, muitas  wverss, de svros nos oanicwlos da guantidade a
ser comersializade por alguma empresa. Entdo, se uma empress
supeyeat imou 2 venda do  seu dnoouiants gm ouma detvminads
regifio, hd  wume tendéncin  dests empresa em abnixar o seus
precos como  dovma de vedugiv os seus sstooues. Ao Fazer
isto, as demsis Fivmas  tambem reduzem 0% SEus precos e
Forma a vestaurar oa  pavidade dos  precos. A bitulo  de
Piustracgio, citemos o fato de que em julho de L9914, o prego
e uma doge de  dnoculante Fol sstabelecdido sm Ord 418,99
em sebenbro  de (994, esta meswmn dose esbava sendo cotads @
Cre 200,088 ainda, sggundo  Mantovanil, hda  uma tendénocia do

preco do  inocuiante sodfrer wmn gueda owo lonao do osegundo



samzstvre de  oada no {(época do plantio de  s0iany, para, 0o

infoio do o proximn peviodo de comevceializacio (Junko/iulhod,

anfrer umm novae recomneoasicio do pyego.

Begundo Solon O, dradio. o preco nédio da dose de
inoculante em  ddiar, sofrew wmw aumsnto no peviodo §4/8Y . sm
LEEA eya de UH% .85, passando  para USs &, %8 em  19EE e
Finalmente, WS @,7¢ ewm 1989, Assim, parvs a  producio da
Mitral em 1989, gue §foi de A% miihdss de doses, obbtews um
Fatuvamento bruto  de U 2949 90¢ . Como afirmou tey cusios
da ovdem  de 454 com o Yisco e 354 cowm custos indusbriais,
soabram H0¥  que sio distvibuidos entve vendas, distvibuicio,
pesgquisas @  luoro. Apesar  de ser  considerada como peguens

pHpvesn, o sen faturamentn £ bastante eslevado.

f vartiv  destes dados  fornecidos por osolon O
B Al g, ¢ possivel sstimsr que o 0 meveado nacionand de
)

inpeuiantes em AYEY giravae =m btorno de 13 milthtes de doses

com wm valor de 9,1 milhdee de doliares.

2. 0¢ Gargaloe do Seter de Inpculantes

fAbtualments, ¢ uEH de inoculantes estd muito mais
difundido sntve oa  produtores de  sojs do gue oBRtve

produtores de gubrvas Teguminosas.

P )



Foy este wmobtiveo, praticamsnte toda producio de
inooulantes no Brasil estd voltads pava o culturs da sodn.
Tete faz com gue a dindmica da inddstris de inoculantes seis
condicionada pela  dinfmica da  cwltura da sods . Come a drea
desta coulturs a5t # setagnada Coeycaco internacional
estagnado & rveducio do oréddito mgvicola), o @ercadoe  de

ingrulantes petd satacionarin tawmbém.

Eate condicionants  aldado apn reduzido prazo de
validade do inoguliants  fraz L autro probnlems . 2
descont inuidade do procssso progutive do dnoculante . Doma o
Brasil, o plantio de s0js concentra-ese ho segundo semeshre

g anog, a  demanda  pov dnpoulantes  concentvac-se  neste
pertodo. Por o tery um prazn de validdade redurido, o dnpoulante
nEo pode  ser estocade  por Tonans  peviodos € 0 assim, 3
produscio de  dnocwlantes pars soja concentra-se N ossgundo
semestre oo ano. Isto Traz didiculdades pava o empresas Jo0
setor gque incorvvem em o ®ltos cwstos pave o financiamento do
cpaital Fisxo, dado gque duwrante o primelro sooestee A ERPresn

caracteristicas &

-

permsnece  prabticamente payvada, AT
wapecificidades do  sauipamentn destas enpyesas, impedemn gue
% mesmos sedam utilizados para ogutros Fins ouwe nEo ow

culturs de bactérias.



TABELA 8
AREA DE 50JA COLHIDA NG BRASIL NA DECADA DE 8¢

Ano érea Colhida (ha)

1988 8.774.423
1984 § 50f 149
1962 ' #.203.277
1983 B.437.452
1984 9.421.2¢8
190% 18,153 449
1984 9.181 587
1387 §.134.8%
1988 i9.519.972
1789 fe.oe4.205

FONTE: aAnuario Estatistico do Brasil - 1999 - IHGE.

Mode =m gdia, Ja  existem inoculantes pavs oubras
leguminoeas come  Feijdo, ervilha, eto. Pordm, devido 2 uma
série de TFatorss entre  os guadls  podenos destacay o pouco
tempn decorride  desde 2 obtengiao destes  inoowlantes, 0
mevoado deles & bastante vesbtribto guando  comparado so da
aois. Fara se btev  ouma  ideia disto, segundo Cariog AL
Mantowanid, o Bio-Boda btem  uam mercado  de inooculantes  PEVA

godfa e gira em  torno de 2 milhées de dosessano, enguanto

mil dosssane @ o de ervilba em 29 wil dosesAansg. Hssim, LR
difusiio maior  do uso  de dnoculantes  en colifuras gue ndo o
sodn, poderia, s ndo resolver mas, pelo menos, sinlwizny s
custos gue  yepresentam 2 inatividaos das empresas do setor

durante o pyimeivo semesive.



O dlangaments do  dnoculante oleoso  taabdm  pode
regnliver o proplems dsn descontinwidade  do PYOIEGRE0E
produtive pols, pov ter wum pyazo de validade maioy, ele pode
sev gsbtooado pov um peviodo de btewmpo mator. [sto poseihilita
a producio  do inoculante no primeiro  semesbtre  para sev
nbiiizade no  segundo semestre  do ano  (d@pocs do plantiod.
Seaundo o seu pyrodutor (Nitrvaly, khaveviam oubvas wvan{agens
como: vesisténcia oz tempervaturas mais elevadss, reducHo dos
cusbos de producio via eliminmngdo das caixas de isopor {(sste
irsumo temooum grande  peso no cusbo de producio; seggundo
Larios A, Mantovani, o  izopor representa 15% dog custos da
Bio=-8ojial, slimina a necessidade g8  adicionary agua &
semente, reduzr o desgrete da plantadedrs pela eliminagino da

furds e ouma maior adevdncia do inocalants & semente .

Dutvyo gargalo  do setor @ a turda. Ela deve conter
wm benr de matéria orgiEnics moima de F5%, alita capacidade de
vebter BAgURa € possuyir Daixos teores de clovebtos g ode areis
grantecs gue, muitas vezes, aw Jagidas de fturfs com estas
caractertstioes  situnm-se distantes g FAbvicas de
inogulantes, sneargcendn sela matdria-prima. Dubro Fatgr que

caussx um o aumento ainds aRior oo custo oue w2 tovdfa vepyesents

na fabricacho do dinoculants & a drrvadisciEo da  mesma  com

-

VAo GRIR . Fata dirradiacio & recomsndads  em  wiviude da
existEncia na  turda, de  ams ssEyie  de microorganismos goe
poden concoryey  com o REIZOEIUM, podendo  reduziy o nomero

deates np dinoculiante £ @assim, inubilizar o produto. Solon 0.



Araddo afirmow  ow Mitval  wbitdes turfa dvradiands em Cobia
(drdzo Tocal  aue presta este tipo  de sevvigor com 3 mEaa
rac . Gerios  Manbovani afirvmou  gue Bio-Sodn deixou  de
bt idzar tarfa  frradiada sob  a zlegacio de gus pRYD e Py
aarantin  de esterifigsgio da  torfs, 2 mesws  deve ger
irvadiada com 7 omega rad.  Uma  drvadiagio o a este nivel
tornaria o custos elevados o suficiente pave inviabilizar a
wends do dnocuiante pelos  precos bhistoricamente pyatvicados
Mo Frasil Uman  dvvadiacio abaixe deste nivel poderia
permitiv a sobrevivEncis de  algumas bactérias concorvrentes

dey RHIZOBTHM & assim, invaliday s irvvadiacio fFeita.

3. 0 Nivel de Utilizago de Incculantes

B adogio  da téondca  de inoculwmgfo & owm Rssunto
hastants Controverso. Hegunds Johannn Dobersinsr & oubros
pesaguisadores, o nivel de adocio da inoculagio por parite dos
agricultores de  s50J2 no Brasil & de  praticamente l@wk .
Fovdm, uma pesquiss Feite  porv Derli Uossa no Pavana e e
Goids discovda disto. Segundo esta pesguisa, apenas A7% dos
agricultores de sojs do Farand e A7% dos  agriculbtoves de
aods de  OGoias wtilizawm dnocwlantes, sendo  que no Pavans,
1, 80% dos  agricultoves inoculiam anualmente, 9,73% inooulam
de dois em dois anos e (2% dnoculam com ums Pregidncia igual
gLt mARLior  que trés anos. BEsta pesauisa constabtow gue &% dos
produtores de sods wtilizam nitrogénio na formuels. Isto pode

ser gxplicado pelo Fato de gque muitos Forpgcedores pronuyam



A

colocar  no mercado  wmaR ceria quantidade deg produtos
Tetandaris” . que  possusn ums pevosntagem de  nitvogBnio na
formela {isse € conssaddneizs  de motivos comercisis. de
manter wum  estooue mindimo de produtor. Foi constatado tambem
gL 0% produtores oug nan  dinoculan nE o sementes Be
Justificaram com 0o trabalbo extra que & inoculagio vequery &
gue @ mails facdl apiicer o nitvog#nio no solo. Dosss explics
que 0 periodo de  plantio @ curbo 2 este entogue de redugio
de tvabalho  estad velaclionado com a redugio do tempo de dso

dag plantadeiras .

"4 ubkilizaclo do produto  dinoculante) & bashante
Factl, mas necessita alguns  cuidados. € NECEssiviIo sempre
Yar oem  wvista gue o inocuizante &€ wm produbo vivo, que bems o
calor excessive & 3 exXposigdo a0 sol. Fara o mangseio
covveto do  produto, &  dndispensivel due e procsdn ® OWA
misntwra ceidadosa com 2% gementes, vevrificando aue todas
Fimquew cobesvias com o produto. Mo oaso do o dnocwlante em
turdan, & necesesrio um umedecimento das semenbes, usando no
maximo 25¢ ml de Agua por sacs de sementes. No insculante om
Hlen, nao s deve uwubtilizar Aagua, pois o oleo, por ai s0 44
propicia uma  bpa adevéncia. Eata mistura pode  sey fglta
gspalhando-se a4 sementes em pies dmpermedivel, procedendo-se
@i & mistura, em fambor com @ixo excEntrico, em bebongiva oo
mesmnn Ne o cailxa da semeadeive, procvedendo-se, nests caso, &

mishura manual do ingoculante  cowm as  sementes., BEm Codos on



s

casos & fundamental ums mistuva muito bew Yeibts, pora evibar

falhas na inoculagBo™ (4.

Bolon 0. édradiso aoredita  gue apenws 40 &% a &5Y%
das sementes plantadas w30 inocuiadas. Carvlos HMantowvani
sfLvmon gqus em L9EY, g meveadn pobtencidnl de dnoculantes no

Brazil foi de 3¢ wmilhides de doses  sendo  gue  apenas 10

milhdes fovam sfebtivamente comsvoializadas.

4, Estimativa d8 GCustes dso Ingeulante % Custe de

Fertiliganrte Nitrogenass

fgors Faremos  gma epstimativa do ougto pArs s
inocuiar wumn  determinada drea de cultura de sojs & compard-
Te com A sstimative do custo  de se wbidlizar Fferbtilizantes

pilitrogenadns na s8oin .

FmoAREY, 8 drves de soja colhida no Brasil foi de
L8264 P25 ke fAnuayio Estatistico do Brasil - 199¢, IRGE:.
Yames supor qua, om média, no Brasil, utiliza-se 2 doses poy
ha pov ano f: quantidade de  doses por ha owvaria conforme
guantidade de inoculantes gue Ja  foram aplicados  sm oum
Campo: BESLM,  WW CRmPo gue 59 veoebeuw w oculturs de o soja nos
ditdmos B anos, pov osxemplo, e onde todos o og plantiog de
atds Foram  dnocoiados, recomenda~gss o uso de 1 dose por ha,
poilis a Ferra Ja possul ouma certs concentragio de RMTZIOEIUM;

(o [{ CRINR L CuLiE nunes veceben ¢ dnecwlants a gquantidade ds



gozes 5008 para 3 a 9 doses por khald, Assim, se en LYEY toda
a sultura da soda s8 desse com 0 uso de inoculantes, weriam
wtilimadas 24,418 450 doses. Como  sm L9EY  cads  dose de
inpoulante estava cobtada o US% 4,78 {(Solon C.  Arvadiod, o

custo total  do wso de inoculanies pava 2 cultura da soia en

THERY werin LSe 47 88 FiE

Vejamps agors 0 ocuste  para e Ferbidiizar a2 soda
atvraves do empreno do fertilizante nitvogenads para o mesmn
arp. O primeiveo prvoblems  agui encontrado & o de w8 gst imav
gual & 8 quantidade medisz para o Brasii de nitvoaénio gque
deveria  sevy  aplicado & ocultura dm soja, nasn  Nhg se
wtilizgasse dos inoculantes. Segundo fvabalbho de Gelia Regina
B Tavares Fervedva et aldd JFedibo para 3 agricditura
panlista, constamos  gue & média de nitvogdnio uiilizado poy
aaueles pariculitoves  gue  se whbildizavam de  Fertilizantes
nitvogenadons foil  de .34 kg de Nk, Este wvalor & muito
proxime an  rvecomendado por Moazillio et alid (4IWFEY o gque 2 de
i@ ko de NAhn . Sendo assim, adotaremos este valoar, como a
mEdin nacional  do wsp  de  Fevtilizantes nitvogenados  nm
cultura da sods,. Fortanto,  se 20 toda s culturs da soia no
Brasil, o 1987, Yo dem vt ilizados Fertilizantes

nitrogenados, seriam necessivias 122 8482 ¢ de nitroogénio.



TARELA ¢
ESTIKATIVA DA QUANTIDABE DE FERTILIZAKTES FORHULADDS E AREA ADUBABA NA CULTURA DA SDJA, HOS IHoVEIS
RURAIS DO ESTADO DE SAD PAULD, 1987/88

Quant idade (i}

Quantidade
Foraula Hutriente drea Kédia

----------- Misero  Produto fdubada ——---——--

H ¥ K Imdveis | F ¥ WFK (ha? (ko produto

Fhal

¢ 3 s 734 37 938 i 347 ii. 200 6878 B BT FF AW 467
B4 14 @8 1.474 13 844 Fag 1.933 1,485 3098 T 5T 244
pe 3¢ 1@ 1,083 .37 287 J.444 1.137 §. 758 R4.7R% 268
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ARGY R,  YERMOE transformay eate nitrooRnig  emn
Fertilizante nitvogenado. Para isbto, assumivemos 2 hipdtese
de due o consuso de fertilizantes nitvogenados na 038 Tenh
o omesme pevfil ogue o oonsumo deste dasumoe na oagrioslbtuva
pacional .

TABEL4 19
0 PESD RELATIVO DE N E & PARTICIPACKD RELATIVA DE CADA FERTILIZANTE NITROGENABO

Produto Pese Relativo do N es Cada Farticipago Relativa de Cada
Fertilizante Nitrogenado Fertilizante Nitrogemado

tréia 45% 69, 34Y
Witrato de Amomio 34y 16,39
Kitracaleio 27K 11,43%

Sylfatc de Amdnin R} 4 ii,84%

Memaria de Cdleule

Uréia x 6,45 = 122.¢62 x 9,603 =) Uréda 163 672 &

Gf .84 1

Nitrato de Amfnio x 6,34 = 122,942 x 0,163 =) Nitrato de Amdnio

iefdt

Nitrocalcio x &7 = 128 042 x ¢,i143 =} Hitrocdlcie
Sulfato de Aminio x 9,2 = 122462 x ¢,1i8¢ =) Sulfato de dabnin = Te.o6i t

Total = 34Tt

Cow hase na tabela &, vamos estabelecer o valor
dests producie em ddiay .
Ve = 163,872 x 286,58 + 38.841 x {44,31 + 31473 x 87,16 + 72261 « BB, 44

UP = LS% 53.197 708



Assin, s toda s Aves de Bojin colhids sm 1989 g
wtilizasse de Ffertilizantes nitrvogenados. sstipamos gque
#ETIam gastow ceven de 3445 447 ¢ odo fnsumo, oue fransdormado

e valores monetarios seria USE 53 197 Pab .

5, s Impactss d8 FBN hs Inddstria de Fertilizantse

Nitrogenados

Pelo  gque T expast o at aagud, Basbante
significativos sdo oz fatoves ague  Tavovecem wm FBRM.  Em
primedro Tugay, podemos colocay & conomia gue a8 FEN pode
proparcionar na cuituvs da soda, economisn esta gue girs &
borno de 3¢ milbdes de dalares povy ano (tomande como Dase o

ang de 19RYY .

B odnddstria  de inoculantes & muito mais barata do

que n industria de fertilizantes mitrogenados. Eoguanto uss

unidade produtora de amdniaz g uréia estava avaliada em #E0
wilhties de dolaves (GDI, 1987, a nova unidade pyodutoara da
Nitvral Foi estimada sw 150 mil  ddlarves mais oz custos da
constyucHo civil em $924 (Solon O, Aradje), Esie alto voigms
investimentos, O Tongo  periodo e maEd YRR deat e
investimentos & A bailxs ventabhildidads do setor, evodubtor de
fertilizantes auimicog, gdificultam = entrada e dovos
investimentos . dssim,  umn madior ubiliescio de  dnpculanies
fem o efeito saudivel de liberasy  ums parte dan pryodusio de

fertditzantes pitrogenadog, destinados & cultuva da sojs e



gutvas leguminosas e tornar-se  disponivel pava 00 Us0 ©m

putras culburas gque adinda nio se bernedficiam da FRN.

HSuntooa o dsto temos gue as empyvesas Fabvicantes de
inpoulantes possuen  uma capacidade ocioss, {segundo Carlos
Mantovani., = Bio-S%oJa tem wws gapacidade ooiosn de  GEX:
podendo  almentar o nLwvel de procducEo weE Aneoryer,
necessar ianente, em novos investimentos. 0 contvdavio se da

ma dnduekria de Fertilizantes nityveogenmndos gque sstd opervando

com, praticamente, 109¥ da cavnagidade instalada,

Além disko, o inoculante & um  produbte navural
(hiotscoologiny & 2 sun  eprodusio & ubilizacHeo ndo  cavso
menbum dann & paturers  ou R0 ROmem, ac gonbrario 0o que
oeorve oo oos Yertilizantes que consomen gvandes aguantidades
de gas natural (vecurso nag venovavel) PARTR sevem prodoezidos

oo osel uso contaming os lengdis subberrineos com nitvatos,

Tr-



NOTAS

(1) ARALH, Solon Lovdeivo. A trnuculackio de  leguminosis.
ADMArio. ABRASEM. =~ 3294, Brasiliia, p. B8 & &4, Janeivo,

1991 .
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CAPLTULD 4

FERSFPECTIVAS DA FBN

BE PRsAUlsas, em geval, &igen um longo pevindo de
amadurasimenta & sem haver  a garantia de  we  chegay  os
resultades dtedis de aplicacio pratica. 0 setor privado,
dentyo e ums 1deica capitalista, tende =w s intergssar
Ap@EnRas Por adquelins pesgulsng gue,  pobtensinimente, seran
nbilizadas no  owrto prazo. Sendo assim, restam As pesanisas

gem oaeral, apsnas o apoild do setor pdbilooe.

0 caseo da FBN ndo foje a sstas tendéncias, apasar
do  dncentivo B peogulen dado por grandss BT T B 25 4
transnacinnais, mas nos paises em desgnvolvimento, # o sebor
pobilico guem  avea praticamente  sozinho com 0 Custo destas
pesauisns. Feitas fetas considervacies, & acrescentandg A
glas o fato de gue grande parte das populagdes destes palses
sofrem de  car@ncias mlimentares,  pode swrair o8 questio se
nEo sera melhor construly mais fabvicas de adubos sintéticos
aque Lnvestlany n FEN, dada w gscisser de yeoursods gque sates

Prises enfrentmm.

e considerarmoes oz benedicios de longo prazo gue
A FEN tvaz, 2 resposts & olava., A FBEN melhora a gualidads
dos s0los &8 auments a8 sun Fertilidade enguanto gue os adubos

derivados do petvroleo produzen degradacio do sologs s sumento



da concentvagio de  substincias nitrogenadas  em  Aguss
subterréangas.

Atualments, as perspechivas  gquanto A FBEN O s8o0
pastante promisesoras. Mo Brasil, alsm da soda que pode ber
@% wuas necessLdanes de nitvopEnio totalmente satisteitas
peia RN, A pesgquisa aponks ouirag retagles gy
pincyooyganiswos & veEgeiails oapanzss de fixary o nitvogenio do

ar .

Eo Pavoambico, a Empress Fernambucana de Pesgudss
garopecuaria do Governp do Estado, desenvolveyw um inoouliante
BAVE 0 feilifio. Segundo materia publicads na reavishta
"Ttivigente Rural'  de  jJulhe  de  198Y, w  inoculagho  das
gementes de  Feiijio podevia &levar & produbtividade media
dests cultura  de 350 kg/ha parve 19@0 kglha praticaments sem
custo adicional .  dssim, dentyro  &m bhreve, a  dinddstria de
inoculantes pava  FBEN teva o sew mercado potencial aoplisde
hEo  logo o resulbtacdos da  FBN pava o Feljio sejam

comprovedos

Fm 4983, pesquisadores brasileivos Compeovarsm pov
tecnicas taboratorviais  aue algumas  gramineas  podem  Dbbev
contribuicdes significarivas de nibtrogénio por o melo  dn
abtividade de micronraandesmes fixadores. o (TR A £ 5 431 Feed
dessoberta  wma hankerin, fdentificadas  comp ACETOIRACTER

LRIAZOTROPHICUS, gue  raraments habitsn os solos o as ralres,

i



contentrandoa-sg an dinterior do colme de cane~de-agiosar & que
possibilita »  FixacHo de nibtvogénio do sr. Fata  backsria
propagn-se de  um canavial o para outro atraves dos tolsbes
slantados no golo, 9 gug reprecsents un dmeedimento para &
indiztrin de  inoculantes j8&  gque tal produto & dispenssvel .
Fovem, # pesquiss para o 0 selecionamento  de  sstirpes e
ALETURACTER DIAZOTROFPHICUS & de cuwitivares de cana-de-agoay
mals eficientss sm termos de FBEN devem continuar propiciandn
pria sensivel  gqueda no uso  de  Fevidilizantes nitrogenados
pesta culibura gue & uma Oas que wals consomem fertilizantes
{2 BOJR £ B ocans sRe  responsdveils por ceves de 49¥% 0 dos

ferbtilizantes consumidos o Brasiiy.

Entretanto, pesaouisag Tevadas o cabo R
Copersuesr indicam  gue, no stual sstisio de conhecimento, &
imprdpric falar  de FEN para s cana-de-aguoay . HSegoundo o
peoauisadoy Br. Csdo Mogusive Davdoso da Copevsgoar, o fato
¢ aue, a cana-planta  dperiodo do ciclo vital  gue vai do
slantio até o primeivo corbtar ndo vesponde & adubacHo
nitrogenada £ portanto, paress que ocovres FBEN neste periodo.
Depoia do ovimelro oorte (a2 chamsda Cana-soca), o canavial
pRSHH B vresponder R smdubagio nltrvogenada. Fovvanto, s
hosser FRE na cans-de-agdoar, esta 0 ocorvve no periodo que

val do plantio ate o primeive covie,

Dutras assotiactes sm estudos  sio.  AZOTORACTER

BRASTLIENSTIS com gramineas; SZ0SPIRILLUM LIFOFERN com miiho,

74



sOTHEE, Famrioum,  capiwmecolonido, Hrachiavis e vdrvins ooty

forrageivas & o AZOSPIRILLUM BRASILIENSITIE com o arroz,

Frago, osntedo, avels e ocevadn,

" onived interaacionai, sabe-se L VEY RS

SO Y S de gvande povie, orincipaliments Tigadas a0 sebor

guimicea, véEm  dnvestindo em pesauisas para fixacEo bioidaios
do nitrogenio. Apsngs  como exempliFicagio  mengionaess @
Gilied Dorporation, Du Font  de MNemours, W R Grace & Co.,
Monsanto, Rohm & Hasse 2 Adeanced Senestic, Sciences  Ino.,

todas dos Eié.

Essas empresas, ocom  oreasmentos  dg  Pesgui:
Hesenvolvimento bastante =wnltos, vem Cenbando principalments
poter nutusedes de RHIZOBIUM & woubras bacbeviss, oom o
phdetive de oonssoulyr a Yixsgio bioldgica de nityoudnio em
subtras espéries  gug ndo  ae leguminosas. o advanced Gengbic
Seiences  vem pesguisando a Fixmgdo de nitvogénio, win
rhizobacteriss  em  batata  dngless, betevraba  aguearveira,

anin, milho, tomate, ataoddo g hovrtigrandelivos, Por sSxempio.

Embors BHBES orcamant 0 nEo 5 yefer i an
eapEctiicaments a pesguisas com Fisagdo de nitregénio, pode-
ge ber  wma ndédia do pobtencial queE apressntam  pEsaguisas

neEs Conyl omer e .

realizadas poy ®
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Para apyoximay males, mencisnarvemos o Fato de oue =
Alided Uorvporation gasta, aprowimadamente, B8 wmilhfes de

dolarss por  Ang apeEnas &8 pesauisa agyicots. Gubtvyo exedapio

i

eaclarecedor & o di Bobhm & Haas gue, atvavés oe contrabo com

a dAdvanced Genetics Scidence, essta investindo 5 milhtes de

dalares Bpenas oM pesguisas  pRra Fixsglo bioldeica  de

Mityogenic.

Frisa-ae duse  todas estady smpregas vem trabliabando
com técnicas  de cultura  de tecidos & engenbavia genética,
vimando ndo  apenas  obter  aovas ¢ melhores  estirpes  de
hactériag, Hes bminh e i teiven principalment s, )
transferengia s gens nif (vegponsavels pela  fFiwxagdo  do
nitvogenin divebaments fs  plantas, o gue eliminaria =
necgssidade de dnpoculacgin mas, eprincipaliments, gavantirvia oo
mercada de  mudas 8 semeEntes, IncEpazes e vepyodusiy as
hactdrias no  solo, coms ocovyve atualmente, & gue & umsn das
causRes  dn Timitagio do mercado de  dnocwlantes.  Jutva
alternativa que  ven sendo  pesauisada & a introdusio dg oum

slasmider swicida na bactévias Tivadora de nitrogénio, o sgue

peasionaria v Suwa morts  apds a inoculacio, de forme gue se
fornaria impossivel & nEo inocuwlacio anunl s oassim o mercado
nio  sgntryavia e OBRECERSO via  rveprodugdo natural dos

micrasrganismos’” (1.

Mo Reino  Undode, o Robbhamsted Experimental Statoon

em Harpeopden, Hevitordshive, sstava fazendo experidnoing oowm



RHIZOETUM paya  testayr auals genes poder  ser fransferidos
entre diferentes esspéoies de REIZOBIUN, & espdcie utilizada
pov Rothamsted contém wm  inofensivo gene  mavcador, o gual
Eeya 3 sta EyansfeEr@ncin para as ESPECLeEs naturais do solo

monitorada, BEste experimento foi Financisdo pelsn DEE.

Na LRSS, bacbévias fFertildzadoras estio  sendo
desenvolvidas por pesquisadores do Instituto de Bioguimina e
Fisiplogia Yegetal. f bactédria se alods nas vaizes oo btrigo
Fovrmancde, aparentenente, R velacho simbiotics &
getimclande o crescimente da planta. O processamento  de
sEemEnt &8 Com senelhente  bactériw poderia  melhovar n
perFformance de outras culturas sem apelar para fertiiitzantes
quimicos. £ bactdria Yixadovas de nitvogénio tambén pode sev
produzide em larga  sscaia ¢ wmistursda  ocom oam o wvelouio

cemeihante & burfa.

Bipouimicos biveram SUcEs80 &8 Insevivem g9snes
satranhos e milke & mostyaram gque  este gene  esta abiwvo.
Fatm & & primeire ver que biosguwimicos Plzevam um cereal aug
EHPEEGEE LW gene esbranho.  Isto  podevin  capacitar o
bigpauimicos para  fazerem 2speoies de milho & oulvos cereals
COmD EVLe0 & R/YYos aue seviam mais resistentes a ceyvias
pestes, herbigidas & doencas. Tal +ato  Foi resalizzdo poy
Carol  Rhodes g outvos preguisadores  da Sandoz  Drop
Frofection Corporation de Falo Alto, Enichem de New Jdervusey s

Biogrowth da Dalifovrnia,. Estas SHUIPE CONBEYULLL patn



realizacis basgada na  expevigncia  realizad par Michasl

Fromm &8 outvos pesslisadores  oe Standfovd University . Fyomm
conseauiu intrveduziv  oe genes  sstranhos oo proboplosma mas
mEe consegudil Fazer com gue o profoplasme se desenvolvesse
ate plante adulta o gus foi feito por Rhodes 8 sus sguilpe.
Ma Inglaterra, na Universicade de Nottingham experidnciss

semeihante & de Froom fovas realizades gon o avvor eovén semn

consegly com gue o peatopliasms se desanvolvesss .

fqodivisio agvicoia da o Pont & 2 enpvess novies
amervicans de  sepentes Novthrap King o, anunciarvam em (987
gue  haviz sido realizados testes dJde Cmmpo com dBabboo
geneticamente manipuiado BAYVER  Har mails resistente £}
herbicidas, Us  bestes demonsiraram  gue duse  variedades Jde
tabacn sio resistentes ao  hevbicids sulfongiurean. MNagusle

ang, fol  anunciado gue  dentro de 182 s 24 meses  geyiam

pubiicados  avangpos o Antrodugdo fg genes rtels  em
impovitantes culicyas comevoiais. Muitas fivEass anunciavam
relative Sucess0  na inseviio de genes no milho., dlém digso,
pesquisnvar-se plantas que pudessem fixar o sew  oraprio

nitvogenio, tornando assim oz sua gultuwra wmais bavaka.

Todas wsstas pesaquisas  Ja nns delinedan B
importancia com 2 ausl vem sendo tratada a biotecnoiogia,
dentrn desta & FEMN. BEpn 4988, evam apontados gquabtve caminhos
a o sErem ssauides pelas pesguisa com FRR O primeivo apontava

pPAra R whilizagio dos conhecimentos  da  estbyutura da

o



nityogenase AT R Crdar YOGS RS e pgug R e

feriilizantes guimicns mals eficientes sm Lermos snevrgericos
& mencs  ocavos. Isbto redurivia os custos O Ffabricagho mas

manteria 0% custos ambientails e de distvibuigio. O sequndo

seria n ubtiiizscio dos  conbecimentos da nltrogeEnase  pora
incrementar ® eficigncis da FBEN., 0 tervceivo ssris @
ptiideacio dos  conhecimentos sobre  associscio ¢ competicio
gntre baoctérias  para aumentay o conhecimento  das  virias

cadelay df organismes gue Fixam nitrogénio. O guarto sevia &

criancio de  plantas  abtvaves  da oengenharia gsnetion, T

Fospem capargs  de FPixar o s proprvio nitvog@nio. s i

" b

Fagd Loadden da Undversity 04F Madison & preciso, ainds, muaiba

pesaqlisa basics pare s aloangay este  resuliado. Ludden e

Laonard L. Saari da g Font de Nemours acvedgitam  gue  #®

T

fransferéncia dos HENEE  TESRONSAVELS pels  FixagHo ¢
nitrogénio para oas piantas demorari de @9 o 36 anos . Pordm,
o hd wma concordincis neste prazo. Raiph  Hardy o oswe
presidents da  Bio-Techndca ¢ atusl presicente do Rowce
Thompaon Institute (Y88 em Iihacs, New York, @spevs ver e
hreve {pog  praximos 492 angsy, plantas Fisandn nitrogénio om

Taporatoria.

"Sendo ssedim, gmbhora o mercado e inoculiantes no

ol

Brasil nfo tenhs sido ocupado por empresss inbevnacions
grande porte, o que de certa forma garante a sobrevivEncia
das pequenas  empresas naclonals, deve-se ter em conta, gue

altos  dnvestimentnos w e Feitnsg, Wi wmnngo gutabeleosy
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conguietae récnicas  gue wviabliizew a sua gantrada & gootrole

decse mercado” (2).
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SILVETRA, Joseé

producio  de

Maris

NOTAS
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deodn & DAPAKUNSKY .

inpcewliantes aaricolas:

Campinas, I[nsbituto

i?, mimen.

Tdem..  Jhidem,

=

1y

e

FPPAMNOYT @i

Eeanoiha - HRICHMEP, 1984,

Ladria .

atual .

.

v, 17~



CONCLUSGES

Depole e todos sstes estudos, algumas conclustiss

pacen ser Feitas. O badxo nivel de jovestimentos exigidos

para w o instaiacio de ums unddads produtorva de dnoculasnte o

WHO de mEoede-obra pounn aualificadn, o ossmplicioads oo

metodn de produsio e dos equilpamenios AeCESSETILOR conbras

com oa inddstria de  ferbilizantes nitrogensdos ous &, ow
bodos gates  dtens, o opostao. fmele, a8 DAaryeLUas  para ow
gntrada o novos dnvestimentos rno  aetor pyodutor de
inoculantes naricotas,  sic muito  mals reduzidas  do gue as

harvelras da o induastria e Ffertilizantes nitrogenados.

FOYER, » contribuican  wais reievante diste
trabalbho estd fa estimative guantitabiva do dmpeoto da FEN
e Lnddstrin de Feviilizantes nitrogenados. & economis e 36
milhdes de  dolarss gue o uso  generslizado de  dnoculantes
agricolas nn culitora da soin em LPEY nos provoroionayia,
pade oo gorvesponder & orealidade, povem, dads oama Faita de
dados & de ums titerators saepedializada gue abovdasass o FRN

HIUMLY  REgLmaE

Bl este aspecto, Feamo s Ghrigados A
hipoteses gus  poderdo nido corresponder a3 reatidade mas, ogue

gatAn dentyo g gcertos parametvos considevados vealisbas.

Fata sconomia  aus am  FREN pode nos syoparoilonay, o
baiws nivel de investimentsn exigido para instalagio de ums

uhidade produtora  de inpoulanies aaricelss  yvisSsa-vLs  uma



i mede py ot or s g fertiiirantes nitrogenados, ]
possinilidacdse 9o wso mais  raciensd de um vEOUT S0 nh
PENOVEVET om0 gAas  nabtursl, w opossibilidede de owse manter

propyisgades Frelcas & quimicss do swnlo £ a8 poselliiigace

die =g evitay & poluicio das  Ayuse subievvineas slo siguns
g Fabores ogue nos levam s defend@r R EMpsnsEn do gso o
das peosguisas oom FEN,

Dutra  contribuicfo fmportante & o painel dasg
pesguisas realizadas oz nivel inbternacionni. Potas pesauisas
sMpyvEgRm Wma avaneads tecnologia sm oengenbaris genébiosn g
gxigem o comprometimsnto de voliosss somes de YECULTE0ES O QUE
Timita setas pesauisas  somente  ® ndvel  sstatal o ow das
grandes eupyesns  tvansnacionads, swe  disedem  de  vecoursos
pAT®R 1Bt O. dssim, no RBrasil, a1l pesguisas 9 tem condicSes

de serem realizadas abtraves  da indciativs  estatal, dada o

peduens porbte  das empresas nacionals parn veslizarvam gei
cipo de  dnvestimento. STuban pesosiises estRo abriodo s
pnessibilidade de s8 tcriary  atvaves da manopewlagfo aendbica.
plantas com uma sévie de cavacterdastices desedoveis entre as
guaie, = capacidade de  fiwar 0 nitvoadndo do srgoon eviar
RHIZORTUM com  uma altdssima eficidncis em todos os aspechos
(Fiwar nitrogenio, soabrevivencis oom  oubrvass bhachérias,

A0 atrese', wtol mzs e contenkha am o oaens

reslatEnsd

suicida que obrigaria o agrviculbor & dnoculagSo anusnl o

Y L e

impedivia o veproduciko do mesmo  pov oubvas  empres

partiry do  mements £m sue eshng gmpressas Drangnacionals



:'j '\"}'

Gt evem  um nyadubo com gatas  cavracteristicss, L Lt e
rrovovelmente slas  dowminario o mevoados em  gus abtumw e

eliminario agquelas smpresss  gue  nian acomoanbkayen

{3 T

desenverlvimento teonoldgioo.
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