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"Os espíritos se assemelham aos para-quedas: só 

funcionam quando abertos" . 
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H!TRODUCl!IO 

Atualmente o mundo em 

mucl;;uH;:as 

desenvolvimento industrial baseado no setor metal/mec~n1co e 

ua qu1m1ca pesada chego!l ao seu ~inal e um novo p~drio 

tecnológico baseado na engenhar1a genética e na micr·a--

eletrBnica está sendo desenhado . 

Este novo padrio tencol6g1CC nao é ma1s baseado em 

indu~;; t r·:~. a :í. !:; , cuJas economias de escala 

provem do seu gigantismo mas sim na pequena e mddia 

indJstria CUJO produto contém uma sofisticada tecnologia P 

cujo valor unitário i bastante elevado. 

Neste sentido, a biotecnologia tem se desenvolvido 

muito nos 0Itimos anos. O desenvolvimento da EI19Erlharia 

genit1ca e da micro-informdtica est~o dando suport·e técn1co 

para que a biotecnologia avance cada vez 1nais . 

Dentro da biotecnologia temos a fixa~âo biológiLa 

( Füh!) quR desde c início do sciculc1 vem 

despertando a aten~âo de muitos F~esqu1sadores . 

par·ticular característJ.ca de alguns microorganismos em fJ.Xa1 

nas leg\Jmj.nosas o nitroginio do ar· 

adubaçâo nitrogenada, muitas empresas foram montada~ cc1m o 
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intuito de fornecer estes microorganismos para a agriculttira 

em volumes ccmpative1~ à necess1dade desta. 

Hoje ·~m p €·~ ~:; qu :i. sa ·,;; 

biot~cnologia j6 apontam para profunda~ mudanças no setor A 

transfey·Qncia de genes j~ e uma realidact~ P py·omete 

futuro, toca a sociRdade humana. 

tamb~m a FBN prctmete revolucionar· toda a 

agricultura através da possibilidade de se obter cultur~s 

geneticamente manipuladas para que as pr6prias plantas 

tenham a capacidade de fixar o nitroginio existente no ~r . 

Esta monografia tem a u.m 

sittiaçâo do setor de :i.nocu'i<:~-nt:E'!:; 

agrícolas no Brasil, investigando as suas restriç5ss e 

potenclaliaades, Y..i . .s.::-a..::.Y.i.S. 

nitrogenados. Para isto, faremos no pr1meiro capítulo um 

elo d l!.·~sen v o 1 v i men to da :i. n d ú. '"" t r· i::,\ de 

fertilizantes no mundo e 110 Brasil No segundo capitulo 

trataremos com mais detalhes do que é a fixa~âo bioldgica de 

n1trog~nio (FBN). No terceiro capitulo abor·daremos o mercado 

de irtoculantes no Brasil e o seu impacto na irldJstria de 

~ertilizar1tes nitrogenados. qu::~l"i:o 

mostradas algumas persrectivas quanto à rBN atrav~s das 

pesqu1sas que est~o sendo realizadas a nível internacional 

Ao f·tnal deste trabalho, 1aremos algumas cor1clus6e~~. 
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CAPiTULO I 

A INDúSTRIA DE FERTILIZANTES QU:iHICOS 

i_ Aspectos Gerais da Produ~ão de Fertilizantes 

(ci0.'Cl''EtD nu. 

minera1s ou orsinicas, natt1rais c~u sint~ticas, ~llrnecedor·as 

de um ou mais nutrientes das plantas'' . 

quc1tro etapa!'.i: mat{rias-·rrimas, produtos irttermediários, 

.P (.;: r· t :i. ] :i. :<:: <:l. n t e~:; 

Praticamente toda a ind~stria se baseia no prccessamertto de 

e derivados de petróleo) ou rochas cem teores variaveis de 

fdsforo ou potássio, al~m de enxofre, util1zado rla prudu~ào 

de ~cico su1f~rico. Entr·e os produtos intermediar·ios, qu~ 

constituem os ir1sumos para a etapa seguinte, ou seja, para a 

fertili2antes simples, os princ1pais s~o a 

amônia, o ácido sulf0rico, 

aciao tos·f6r1co (figura i). 

Como conseqU~ncia 

petrcquimica nos ~ltimus 40 anos, a amônia CNHQ) torr\ou-s~ o 

lnsumo-chave para o preparo de fertil~ia11tes rlitr·ogenadus_ 

os hidrocarbonetos s~o a base para a sua produç~o e ror Í'~So 

~ . .... 
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<:l.~'i un:i.dr;,de~~ indu::;tr:L<·:l.:i.~; de <lmÔn:i.a -::;~\o norm<·~'J.mr::~nt;;:- :i.ti::;t;·:\l~l.CI:::J.·;:; 

Junto de pdlos petrcquÍtnicos. As fcibricas moaernas prodt~zem 

cer·c:;o. dE 1.400 tot·Jeladas de amBr1ia pur cl :~ (:\, I 

bastante competitivos. Cun1 o d:i.Ú><.i.clo d(.;.· C<TII~bono (CU;:;,;, -::;\::-:u. 

subproduto, a amônia P a Dase 

por· do t:ot:::!.l d(õ: 

simples produzidos no Bv·asil O alto teor de nitrog€r1io e os 

que tende a participar cada vez mais dos mercados brasileiro 

~-:- m tt n ci i i~- ·! . 

As rochas fosf~ticas s~o o mater·ial inicial r~ra 

fertilizantes -rosfatados . 

d :i. -Fi cu. I d:::\de~;;, porém, 

aprove1tamento das rochas brasileiras como fonte de f!~sft!riJ· 

baixos teores e baixa disponibilidade. Seu teor d~ fdsf()v·o, 

que 2 considerado muit11 0~1xu para 

permit1r o tratamento pela tecnologia disponivel, que EX!Ue 

teores 2ntre 30% e J8X ~ náo tulera os altos r1ive1!~ de 

impur·ezas presentes nas Jazidas nacionai5. Al~m disso, o 

contidu !"CJC:h<:\S 

solubilidade no solo, o que nâo permite seu aproveitamer•tu 
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Cm vista dessas dificuldades, o minér·io tie {6s·f(lro 

e prin1eiro bene-Ficiado f'Or um processo corlheci(lO LOIDO 

do resulta u1n procJtAto 

conhec:i.do po1- ''concentrado fosf~tico', que cont~m aR 70% ~ 

fluorapatita. Esse material e ent~o ''digeriria' pov· 

podendo originar a formaç~o de uma s~r·ie de produtos, COiliO u 

ácido fostór·ico, o superfosfato simrl2s ~ o superfosfato 

triplo O primeiro 0 

como na produç~o dos 

::~.IIIÔI"\1<!\; 

fertilizantes compostos . 

Quanto ao potássio, a ind0strla utili~a sobretLtdo 

o c1ol"Pto (I(Cl), obt: :i. do do 

beneficiamento de rochas potcissicas do tipo evapor·ito, 

formadas essencialmente por uma ITiistura de silvita CI<CJ) e 

h<:l1:i.ta (NaC1) . 

Os fertilizant~s compostos, per sua v~z, podem ser 

pr!lPorçbes adequadas ao consumo IJElos agricultores 

forma obt0m-se uma mistur·a física clos vár·1o~; cc1mponente~. em 

~erma de pd ou de grâos com diâmetl"D entre 0,5 e , .. 

milímetros. Podem tambem ser produzidos pela gr·ar1ulaç~o dos 

fertilizantes simples, que cada grâo contenha os 

tr?a macronutrie11tea prim~rioa, Cll por sua diiui~io em água 
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011 em suspensGes cc)m LlSO de argila. Ds fertilizant~s {}\JÍduu 

ass1m obtidos tem tido rartic1pa~âo crescente no mercado 

br:::"t~:;:i.'J.eiro'' (i). 

2. O Uso de Fertilizantes na Agricultura Moderna 

''Dent:re os ele1nentos minerai~, as plantas pr~cisam 

relat1vamente elevadas n :i. t 1··osJ én :i. o, 

-~cisfaro, potássio, 

seus macr·onutrientes . Virios outros elementos 1 denominados 

mie r·onut r· it::~n t_: 0.'5, lhes sâo tamb6m necessar1os, por·ém 1:~·rn 

pequenas quantidades inclLI.i.:-.'m···-~:;.~,· -{:l.i o nor·o, c"lo1 o, cui:J<·,l_.tto_. 

cobre, ferro, mangan&s, molibdinio e zinco. As chtlvas supr·em 

as plantas com a água e pa1·te do oxigênio que elas consomem. 

A prdpria atmosfera prDporc~orla a car·bona, 

di6xido de carbono, o~m como o restante do oxig&nia As 

leguminosas podem, em alyurts ~asas, obt E.T n :i. t: l"O~~f}n :i. o d<:l. 

atmosfera, atrav~s de b~ct~rias ·Fixadoras 

A maior parte das plantas, no , .. ntant:o, nbi:ém 

nitrogênio do solo, onde est~o também todos dem::,\Is 

nutrientes, fornecidos naturalmente ou acrescentado pelos 

homens ou pelos animais. Se o !60lo rt~o ruder· fDi""l"lECE-~i·· 

sttf:lc1er1temente qualquer dos nutrientEs mencionados, mesmo 

aqueles necessários ~:m c1uant :i.dacles iJ 

crescitnento e desenvolvimento da plartta, ser~o F~reJuuicadoe. 

As defici0ncias mais C8mUrls s~o de nitr·og~nio, fds·Forc1 e 
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• 
• c 
c potássio. Em solos ácidos, a ·Palta de cálcio e enxofre e 

c tamb?m r·elevante. Nos lugares 21n que a 11ature~a p2rmanece 

c 
c 1r1tocada, um ciclo fechado de utri~Jo p[Jd~ ~ier· utJSEl'VadcJ· u 

c 
4 
4 
4 introdu~io aa agricultura, rompe-se este ciclo 

4 
4 Gui:xndo a ;·:xt iv:i.d~:\de Ull'kJ . • • floresta, c solo pode se exaurir 

• ár·eas de solo extremamente ácido chegam a esse ~,roce~.;so 

• c mesmo sem a irltrodu~io da agricultura, po1· falta de enxo·~re, 

4 magnési0, e, principalmente, cálcio_ O solo fica sujeito aos 

c 
c 
t lavagem, dos sais nutrier1tes contidos 11os solt!S, realizada 

c pela água das chuvasJ. Se as pr~ticas agricolas r1ao to1··em 

• t corr·etamente obedecidas, 

• • • gy·adualmente extraídos do solo, e taj.s perdas nao sào 

• totalmente repostas pela d8composiçio de matéria orgir111;a 

• que nele permar1ece. Sem contribuiçâo externa, sua capacid~de 

• • de prover nutrientes às culturas diminui progressivamente, 

t como ocorreu e ainda ocorr·e em certas regiJes du Br-asil 

c 
c 
c Antes ao advento dos ·Ferti1i~anteti minerais, se a 

• resíduos humarJos, ::i.n :i.mw. i~:; ou 
c 
• proporciorJava nutrientes ~s cult:uras. O abast~cimer1to das 

• populações ficava limitado por· esse sistema (je rrodtlç~u d~ 

• • • 
' • 
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alimel'ltos, que dependia basicamente do retcrrlo das residtlo~ 

ao solo. Com o cresciment:o urbano durar1t~ a R~voiuç~c 

Industrial, elevaram-se as perdas de nutrier1tes do ciclo 

natural, pois eles passaram a se~· exportados para as 

junto 

fertilizantes permitiu 

contribuiu, assim, para o crescimento da pOPillaçio urbana. 

Na Eur·opa Ocidental, estima-se que, apds ma1s de un• s~culo 

:i.ntr~~ns;ivo de mei:ade ria produ~iu 

agrícola se deve a esses insumos. Obviamente, isS!J 11âo 0eria 

rossiv~l sem o deser1voivimento de novas variedades ve~~tais, 

111aqu:lnar :La 

três macronutrientes primár1os. 

componer1te das proteinas e tia clor·ofila 

quantidades elevadas, freqUenteme11te ~ o rrincip~l fator de 

aumento da produtividad~ asricola Benefic:a sobretudo as 

li fósforo P basicamente 

todos us proce~iSOS vita1s das plantas fl(JS 

E· t.d::i.l:i.za.d::'l .. 

crescimer~to das raizes e m~lhora a qualdiade dos gr~us, alén1 

tran:;;por·tE' 
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y· I~'SP on s:::~ VE 'i e qui I .í. b r· :i. n d~::.: no :i.nter·lO\'· 

c~lulas vegetais'' (2) 

3_ Uma Visão do Cenário Internacional 

''i4 gr·~=•ndf..' expans~o mundial do consumo e da 

fertilizantes quÍmicos verificados r1o p6s-

guerra, aeve ser observada como parte das estrat~u:~as das 

O cor1sumo mundial dos tr@s nut1·ientes b~Sl(:os (N-P-K) passou 

j ''1' , ... r r;-~ ,. , -..1 milhJes de toneladas r1o P8rÍudo de 1946 a 

1.9?7, ~,;(~ndo que d~ssE total 71% sio consumidos r1a ElAropa, 

América do Norte e Uni~o Soviética. Cabe frisar, cor1tudo, 

que no men:ado mund :La -J 

fertilizar1tes ocorreu um substantivo crescimento na PY"(lduçào 

dos paises em desenvolv11nento . 

durante as décadas de 1Y60 e 1970, a p~rtici~)açâo dos países 

em desenvolvimento apreser1tou um sub~tancial 

principalmente no que se r·efere a nitrog0nic e -1~ó~:;ro1·o, 

na Europa Ocidental, Am(rica do Norte e Uniâo Sovi?tita. 

Pi:\l""<":t ü qu~~~ :Lnd•::.'P(·2ndentEm~~nte ciu 

decréscimo da part1cipa~~o relativa dos p~ises centrais, su~ 

produção cl-esceu intensamente no período. 
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TAIIUA i 
PARTICIPAtÃO HUNO!Al NA PRODUC!O DE FERTilllANTES IXl 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
Nitrogenados Fosfahdos Potássicos 

1965/!ó i984/8511l 1965/66 1984/8511) 1965/66 1984/BS 

Economias d-2 Hercado 
·- [lesenvol vidos 
- Em Desenvolvimento 

l:.conomias Centralmente 
Planejadas 
·· Europa e URSS 
- Ásia 

FONTE: United ~ations (i992). 

68,2 
5,9 

21,1 
4,7 

40,8 
i9 ,5 

27, B 
i i, 9 

74,B 
4,1 

'" I J. I dl 

3,5 

~8,2 

iB,3 

26,8 
6,6 

(1) Intor;a~ões com base na capacidade instalada para os anos de i9B4/95. 

08, i 
0,2 

países em desenvolvimento no mercado irlterrlaciorlal, 

·15,3 
1,5 

mantiveram ou atJ me~mo elevaram a sua demanda p~ar lll&l~rias-

pr-:i.ma~;; e 

fertilizantes nesses países deu-se em dif~re11tes etapas e d~ 

diferentes -formas . ln :i. C :Í. ~l."fiTI~~I"l t f~', 

trarlSflacionais, cem irtstala~~o d~ plantas ir1dustriai~i (este 

i.l€ riO·:C:l.lrSDEi 

desenvolvidos e em desenvolvimento). Isto Otllr·reu na i11dia, 

Trin:i.d:o\d····Tob<'.l.9D, Coréi~J., P<·:tqu:i.~;t:f:~cl, (.~mér·:i.ca L.at.i.n<·,-,_ en\:re 
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( 
empresas trarlstlacionais, 

( C~J.P'.\.taJ d 1!.~ 

( di V~lr· ~-~:i.~: i C: ::.1r,;; ~;O, V:i.(-~l"":i:\i\1, fin<:~..l dos 
( 

( 
gradativamente ocupando par·!:ela signi·~icativa du mercado 

( mundial d~ fertilizantes. 

c 
c 
• Ao longo da d~cada de 1970, a expansio do set:or·, 

c nos paÍses em deserlV11lv~mento, passou a s~ dar atravds de 

c 
c ''joirlt-ventures'' de e1~presas transnacionais com empresas 

f locais, mesmo nos raises onde Já l·1aviam transnac:iona1s; 

4 
4 

<:t vt:-.·nder· 

t sig11ificativa de sua particira~~o acioniria. 

4 

• • ~ste procedim~nto decorre bas1camente do ~·ato de 

• os riscos iner~nte~ 

• • • possibilitou, por um lado, a participa~âo das transr1aciona1s 

• nas Empresas produtoras a nível das decisl3~s E p0r c~tru, 

I 
41 
41 

• • t 
t relativamente baixos. 
11 
11 
111 
t 
ill 
111 
(I 
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p o 1 J t :i. •.:: ,.,( das tr·ansn~cionals 

!'ld, 

serviços de engenharia. Por exemplo, a i11troduç~o da 

(Jbter\ç~c da am8nia a partir· do gJs natura1 ocorrida uur~nte 

transnaciona1s europ(ias norte-americanas. o 

desenvolvimento desta tecnologia, as empre~ias pas·iaram a 

desta tecr1ologia por part~ dus rais~s em 

desenvolvimerlto. as empresas transnacionais tem 

de novas mat0rias-·prinJas e de novos m~todos de obtençâo tias 

(Jnde bLt~::.cam: 

a) novos ~erti1izantes ou processos industrtais 

proau~âo de fertilizantes multi-nutrient:es 

empresas tranSJlBClonais a pesquisarem processos rrodtAtivos e 
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buscando novos mercados com os produtos firlaLt;, ou m~!imO com 

os proautos intermediirtos'' (3). 

''Em resumo, a ind0stria munJia~ d~ f~rtiJizante<~ P 

caracterizada pelos seguintes fatores: 

a) maturidade lecnoldgicai 

1nvestimentcs dos países centrais (que entraram 1nais cedo na 

c) det:erminadoG pela 

d) p r,;: l :::1. p<:_<_\'·::.1 . 

diferenc1a~io d~ produtos Ja irfd~stria e; 

O lln:i.co at:enu<:\ntf.' 

subdesenvolvidos e em Jeser1volvimento 

mtt:lto baixos'' (4). 
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4. A Indústria de Fertilizantes no Brasil 

procE~S'~;o agrj.cultura brasileira at1·av~s 

da in1pcrtaçUo de t:ratcres e fer·tilizantes. Tal processo d~ve 

t~.mbém se inicia neste período e que ~ expans~o das gi·andes 

empresas t·ransr1acionais ~m busca dB novos mercados. 

c aumento da produ~iu agrícola nâo 

ma1s se dá apenas com a inccrpcr·a~Jo de t~rr3s virgens, !nas 

tamo~ni atravcis do aumento da produtividade dtls campo0 em 

uso. ~liado a este aumento da produtividaae dos ca1opos enr 

uso, outro elemento imPortante F)ara explicar o tlSO J~ 

agricultura (expans~o da fronteira agr·ícola) . 

orasileira tornou as pr·opriedades rurais, que atJ entâo ~r·am 

vErdadeiras unidades produtoras autônomas d1:1 restantR aa 

dos dom:ln :tos :!. n d t.ls t r- :i."'' ·.l 

acoplando ~ss11n a 

ir1dustriais ~ assim 1 aos movi.mentos da ~corlflmia 

do ''comp l!-i:><u 

<:\~JY'D:tndu.·s:.tr-i<>.I '' >. 
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F·ar~ que possamo~ mslhcJr Cl·:-:: 

-i·'E:l"l:: i 1 :i.<-~<:~nt.;:.e<~ no Br·;;t~:;i "i, dr:.•vemo~~ r•··, • .<<.-. 

mesma a qual pode se1· realizada sob o nonta dG vista do 

consu1no aparente ou sob o ponte de vista da produçio 

Do ponto de vista do consumo aparenl:s (taDel~ 2) 

períodos distintos: pré 1~67, entre 1~67 ~ 1i80 e ~Ó!; iYG0. 

O primeiro período possui taxas anuais d~ cr~sclmerJto EIJI 

1:urno de 8%, sendo caracterizado pela instalaç~o rle empresas 

transnacionais e de algumas empresas privadas nac1onals. U 

~;~~~Jundo pi,~l-índo di::-:· 

crescimento Elft torno de 17,8%, sendo car·acter1zaoo por uma 

acentuada expansio no consumo de fertilizantss 

(;,•xpl:i.cado basic;;~.ment:e 1~.'m -Funç:i~\o d;;•. pr.:..I:LI.:ic<:t (](.;.' cr·éd:i.í:.o r·ttr·a·; 

subsidiada e sua obrigatoriedade d~ utilizaç~o dos 1·ecu1·~us 

para compra de ir1sumos agricclas. 

consumo d~ fertilizantes 110 Brasil ocaslorladas ror sittJaçcies 

a crise econ8mica ger1eraiizada aliada 

ao esgotamento do paorio (ie financiamento da agri1:uilura at0 

levaram Ulfla significativa queda r1u cor1~umo 

aparente de f2rtilizantes que somente r~cuper·ou os n:(ve~s de 

i97U em i984/1985. Muitos autores sut)divj.dem este períocio em 

UOlS sendo o ano de 1083 o mar·co divisc1··, ll!BS acreuit·amos 

q11e as alteraçGes realizadas a partir d~ste ano n~u s~u 

s1gnif1cativas a ponto de caralter1zar um f1Cvc p~ríodc. 
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TABELA 2 
EVOLUC!O DO CONSUMO APARENTE DE FERTiliZANTES NITROGENADOS NO BRASil 

Imo Nitrogênio Ano Nitrogênio 

1950 i4,2 !969 i64,4 
i95i i&,6 í970 2/5,9 
!952 10,6 i97i 278, ~~ 
1953 20,~ iS'72 4i2,~ 

i954 18,3 í973 J46,0 
~955 23,6 1974 JBY,# 
i936 31,2 1975 406,0 
!957 35,0 i976 49U, 0 
!958 46,7 í977 i00,0 
1959 45,0 !970 701,0 
i96~ 64,7 !979 779,0 
i96i 56,8 1980 905,0 
i%2 :=i0,Y !98! 667,~ 

i963 O:i,2 i982 t40,~ 

i%4 50,8 !983 564, ~ 
i965 76,6 !984 811.2,0 
i%6 Ti,i !985 822,0 
1967 i06,3 i9B< 988,0 
1968 !44,3 i987ial 963,8 

i 9al;(a) 876,9 
i989(a) 867,0 

FONTE: ANDA 
(a) fontE: Armário Estatística do Brasil - i990 - lBbE . 

apenas er1fatizar· 

decis~u d~ inve~tlr· A partir disso, JIOde·-se dividlt- a 

expansiu ao setor (Je fertilizantes 11os seguint.es !.-ub-
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a) atJ 195~: prj,mór·dios da ir1d~stria, 

importa~6es de alguns b~ns finais; 

b) de 1955 at0 1965: i mp liõt11 t aç: ~-,{o 

p r· od L( to r·<':\._; 

rr·cautora e expansXo do mercado consumidor·; 

inicia-se na d~cada de 40 com a explor·açâo do carbor1atitu 

apatit1co e com a prodt~çâo de sulfato de am8nio, subproutlto 

fertili2antes quimicus levou do nasciment(l de algumas 

re0uEnas 8mpresas nacionais misturadoras tais como o Manah, 

a Copas e a Solorrico. Al0m destas, há ir1~meras outr·a~~ 

1ioadas a grtApos interr1acionais, tais como a Guimbrasil, 

Fo~~+anil. Uitraf0rtil e CRA, cuja!; 1nst:alaçôes datam tamhém 
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Pfl:~i··:i.ouo, 

intermediirios começam a ser produzidos internamente, s~11au 

que a 1naioria continuava a ser importada 

em grande medida ao Ior1go e apc1s o Plano de Metas. Tal piano 

E:nt:end:Ldo co1nn c on c ~;.'n t- r ;·,;.do 

:Lne~t'l~st:r:i.a. PCl''10i:ID_. 

industriaiizaçâo f~z-se e1n grande medida con1 a pa1ti~J.ra~~o 

de empresas transnacionais. Entre 

elas 1n~meras as capital internacional 

meta ce produ2ir internamente :i i.:~ "f! nd. 1 tle nut-r·l~:-:nt(-:·:~,;, 

ati119ida em meados dos anos 60 . 

do:i.s mov-:i.niE:nto-::, importantes neste 

no contE'xto do conjunto da economia mundial; i i) 

complexificaçio das fórm11las de produçâo. Os dois movime11i:os 

~;;á o na !lled:Lda til). f:.' 

aliando-s~ ao desenvolvimErtto de tEcnolo~ias 
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fertili2antes em termos ce 1··rodutos finais se dJ, 110 Brasil 

e em grande medida em termos mundiais, no final da d0~ada de 

todo ::.eu desenvolvimento tecrloiÓgico <:I.CUiiiU1<:cl.dO 

pericdo, há tr0s plantas da CRA, uma grande planta d& 

Ultr;;l_·Fért.iJ., cltt<':l_;,; pl:::l.nt<:l.E d<~ üuimbr-<:<!:;:il, :::1PEna~=; par·:;~ c:i.ta1·· 

al9ur1s exempLos de transnacionais se lflstalarldo I'IO 0aís. 

mat:~rias-rrimas, (j f..' pr·udut" o<,; :int ~:;:r m~:~d :l ;·,í r i DE ele 

fertilizar1tes simples . 

desenvo)vlnlento da de 

produç~o de granulados complexuo a nive1 internacion~I c2r·· 

se dado nesse periodo, 

d1versas plantas no Brasil. O que mostra, de algu1na {urma. a 

grande integra~âo :Lntf'.:rn;;~.c lona J. do ·o;;(;;;t o r·, 

granulados complexos repl-2sentav3m a inova~~o tJcniça ma1s 

1mportante no s~tor 

O período de i967 a 1973. 

f(·." r· t :i. 1 :i. :<.>:<:tn te~,,, d (:):i.~~ !TIO'/ i.fi!E~I"l {: u~:; 

granae Exrans~o 1ic consumo aparente; i i) 

ampiiaçâo da capacidade produtiva através do qetor l)r·1vadL,, 
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A alavar\ca tlásica da expans~o do cur\SUJOo apar8nt~ 

da consolidaçio da fo:i. 

disponibilidade dos 

subs1diado. Calle frisar que e!.ta po1ít:ica perGisi.iu er 1 ~~lanto 

fornen 1.: ~H!on,l. d~\ amp1taç.:ão do c on ·::;u.1r1 i. do 1· d t:-:-

fertilizantes at0 pelo inenas 1980. A ampl:~a~ffo da caraLldade 

rrodul:iva se dá tar1to co~1 a participaç~o d~ c3pitais 

1:-r~\n'f'in<:IC~.onr.l:i.!=f, n~•-

ou1:ras pr?-exlstente, quanto pela amplla~~o de 

nac:~.ona:1.:~ . 

Apesar de neste periodo t~r ocor·ritio uma anJpl1a~~o 

da rrodtAç~o de matérias-primas e produtos :i.nt e r rn~?d J ;;í_r -i. u~~, 

prevaleceu a instalaçio de plantas de ben~. fir1ais. Mas nUc 

se pode deixar de mer1cionar que, 

carac1dade produtiva J), durante est~ periodo 

houve um cr·e::;c:imf!:nto 

principalmente de produtos interm~airirios e matér·ias-prlmas. 

Além disso, deve··se levar em conta ~~ue a r1ível das 

pós-guerra. A F•artir aa início dos anos 70 e~1ta estrat·égia 

tr:::ndÉ~nci\":J. 
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TABELA 3 
WúKERO DE ESTABELECIHENTOS PRODUTORES DE FERTILIZANTES, PRODUTORES INTERKEDIÁRIOS E 

HATÉRIAS-PRIHAS INSTALADOS NO BRASIL - 1954/83 

Produdo 

Histura 
FHtilizante fiu1do 
Granulado complexo 
SSP 
TSf· 
rermo~osfato 
riAP 
UAP 
Concentrado tosfático 
Fostato natural rarL ado'ulado 
Sulhto de amônio 
íütrato de amônia 
Nítrocákio 
Unha 
ticido nitnco 
~cido tosfórico 

1944/54 

" ' 

4 

i 

Ácido sul fúrim 2 
Amônia 

i o 

FONTL RRUNO IHB51. 

1955/66 1967173 1974/E 

5 

- 1 ' , ê 
:_i 

i 

1 

I. 
3 

1 

i 
3 

' i 
L 

5 ' ' 
2 3 

10 10 68 

básica de expansio a nivel internacional característ1ta da 

r0s-guerra. A partir· do início dos anos 70 esta estratéoia 

tend/;!nc:ia de 

transnacionals da prodtiçi(l de insumos e fertili2antes 8 um~ 

especializa~io rlo deser1volvimento de processos lrtdustrials. 

Esta mudança na estrat~gia das trarlsnaciclnalS do 

setor c~ +ertilizantBs &stá vinculada à crise ir,ternaciona! 
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tio capitalismo e uma de suas manifesta~Ses con(:r·etas. u 

problemas a nível do balanço comer·c1al br·asiieiro decorre11t~ 

da crise do petr·óleo, 

i974, o 11 Plano Naciwnal de Deserlvolvimento (Il PI~D), ~ll~ 

irlfluenciaria rrofunctamer1te o setoy· 

o 1 T 
~-- tJma particular 

articula~âo du Estado, capital intertlaciorla1 

nacional para ~arantir a ~mp}iaçio da oferta de insumos 

bási,:os no serttido de viabilizar a auto sufici&ncia nacional 

96), colocava rto centr·o do palco da i11dustr:lalizal:~o 

IJrasileira, a grande empresa estatal''. Cabe ~r1sar qtle esta 

grande empresa estatal'' passa a ·Funclctnar· 

objetivos a m~xima e-!ici€ncla, elevados lucr·os, etc: 

anteriorn1ente apontada entre a mudan~a da estratégia das 

emprEsas transnacionais Estado. As 

irldica~bes são de qus a~ empresas transnacJ.ona:Ls passara111 a 
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Jttntu ;~ d :::i 

''ind~strias naciona1s''. 

:ti FNO 

viabili~ado p~la exist~ncia de expressivos vulumes de 

recursos captados no Sistema FinanLeirc Internacio11al F 

canalizados - a juros extrema1oente baixos 

longo d(l final da dJcacta de 70. 

crJ!)r:i.l" n 

fertili~antes, estaoelec~u-se em 1974, o Plano i~acional de 

Fertilizantes e Calciric Agrícola (PN~CA) q\Ae l1nha como 

F·or·rém, a ll'l(~'t<:l pr·:~.nc::~.I"'"'J. 

disso, por razoes especificas do setor, o Piano ac.abava por· 

u~1a desconcentra~~o c ()IJI ~.i. 

instala~io ue impor·tantcs indJstrias junto au minas em M1na~; 

tange aos insumos para fb'l" t :L "i :i. :.:::~1 n ~- e•c. 

Petrobr~s o desenvolvimento dos rrojetos de Araucária (PR> 

Laranjeiras <SE) e a amrlia~~o da plarll:a de Camçari <BA>. Ao 

foram instalad~~. 
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cto Estado no sentido oe ampliar a capa~iclad8 rrodui:iva ~as 

empresas privadas, 

·:;ub«;:i.di<ir·:i.<":\1:; d<:t o Hl<:l. :i. ~:'i 

Catal~o e ÜIAVioor (G0), 

com capacidade de produç~o de um m:ilh~o Je tiano d~ kpU, 

l)::~.s;;;oura'.:o (~.)[). 

U grande dinamismo de setor· e atest·ado PPLa 

inst:ala~~u de 68 novas fl]antas no pey·Jodo 7'4/83. C~be rri3ar 

que se instalam sUo flrivadas'' (5) . 

:1. '/ü'l} 

atuam no setor de 

qu<:\ tro ,gr·upo~.=; que representam o nivel u~ verticali~açào 

~imples e fertliizarlte~; comro~tos ~N-·P-K); 

. J:: 
l ... d 
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Nível 2: ~mrresas que produzen1 P cumercializ~tll 

1-.Jível 3: 

mat~rias-primas de 1:erce1ros; 

1-.tível 4o 

+ertilizant~s simpl€s C1tA 

adqu:i.r·:i.nd;.:o 

''A 1mrlantaçio dessE segmento ltidustrial no Br·asiJ 

reproduz1r oe c~rto moao o p~rfil 

desenvolvido nos Estados Ur1idos e :uropa. -f a l: CJ, 

conjun~âo com outros, possibilitou a cria~âo de Uln ~,~rqtAE 

industrial em curto espaço de tempo, 111as cr1ou tam~IEJH a]gurl~i 

problEmas. () pr:lme:i.nJ e·!':i.c:Lénc:i.a c1 o~:; 

t:roP:Lcal, com saias preuomJnanlEmer1te ~cicos, com 3 ntPsm~ 

n~J.<.:> +uri:l.m 

orig1r1almente desenvolvidos e ~tilizados_ ~~~ segunao lugar·, 

uma vez adotada a política de redtlzir a derEnJ~ncia exter·na 

cE mat~rias-primas, surgiu u grande desatia de taze1· co1n que 

c.ompat :{ve:i.s de €:'f:lci(0nc:l<:l, u ~;, ,.,1 n ci o 

mat~rias-primas disronive1s em nos~so país (6) 
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desenvolvim~nto de t~cnoloqia para as condiçbes bras1leir·as, 

a resposta aos desafios rresentes crJnstitui uma tal·~fa 

' .. , ' . '! 
CIJ."i":LC::L 1 

de laburatdrio e em escala semi-comer·ciai 

amhient~is irtdustr·iais E 

reunindo ss e~uipes das 

empresas, dos cer•tros de pesquisa e das univer·sidades, caca 

uma trabalhando de a(ordo com as suas rrópr·ias capat:ita~Ges 

mas coordenadas em torne ae um 1lbjet1vo Jnico: 

adequadamente os recu1·sos natur·ais, 

nutr·ientes à agricultura e sen1 F·rejuÍzos ambientais'' (7). 

5. Os Fertilizantes Nitrogenados 

estrutura do setor procutor 

p::1.r:3 ..• po'!:;t:ei··J.ormen\:e, ver·ifit:armos os P(Jssiveis impaci:os d~ 

·Pixaçio b1oldgica :i.ndlÍ.~:-.t r· :t <:1 
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tend0ncia intev·naclonal, baseada na utili~a~~o dt! ~~s 

n<·~tur·B.'i .. ma:i.s b:r.1r·<'\to, com m~~:;.nr 

am&n1a possa limitar· a exrans~o da produ~~o'' (8) . 

fert1lizante rlitroDErlado cunsum1do r1a Brasil, lPmos ~amb~m o 

nitrato de am8nio, o nitrocálcio e o sul·fato ci2 am8nia que e 

o 0nico nitrooenaoo ct!Ja rroouçUo J realizaca Pt•r· empresas 

longo período de matura~âo dos investintentos, 

petrdleo e ao modelo de cresc:imento econ8mico i~1rlantado nn 

p i~J. 51 quaJ. com n1a :i. ur· :i. n t r.;:n s :i. ci t·to r~: D 

fertilizantes nitrogenados. Hoje, der1tr·o Jos nitrrlg~nados, a 

Petrobrás ~ monopolista na produç~o de ure1a, r1itrato de 

arr16n1o e nitr·oc~lcio ser1do apenas o sulfato de am6r1io 

Observando a tabela 4, 

um impacto ma1ur· na f\·::' r· t i J. :i.~!. ;·,tn t: (·.:' ~' 

nitrogenados na~ionai ~-: um :i.mp:,:~.cto tloõ·~rn mr:-:·nol· 

COirl~C::'l""C.i.'-:\ 1 Vl~\ 

tr·abaJ.ho pretende estudar os ·impactos r1a ind0stria de 
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aro1aremcs rara realizar esta empreita. 

TABEUI 4 
FER11LIZANTES NITROGENADOS - PRODUCI:O, IHPORTAC!O, EIIPORTAC!O E COHSIIIiO HO BRASIL, 19119 

Produto ProdUI;:ão Iaporhtão EKPortatão Parcela de 
Produtão 

destinado ao 
Coosu•o Na-

Destino do Consu10 Nacional 
(EI t) 

cional 

Rela- Abso- Rela- Abso- Rela- Abso- Fertilizantes Outros 
tiva 
(ri 

luta tiva 
("ti (ri 

luta 
(el tl 

tiva 
<21 

luta 
(el ti Rela- llbso-

tiva: luta 
(3} (n tl 

ReJa- Abso­
tiva luta 
(3) (elll tl 

Urda i.i45.~76 21i5X 2.4.6i6 12.,02;; i37.5J0 84,92% 972.399 90,22% \371.298 9JB% 95 ij;t 

Nitrato 245.670 ij 0,11 
dE 
anôuio 

nltro- i67.63? 
cálcio 

sulfato i9Li.26 J54,ti0X 6Bi.ti62 ~.&X 

~.mônio 

ii) Fonte: AJl:l~UIM - anuário, ~V89 
(2) Referente a Prodw;:ão 
(3) ReferentE ao tonsumo Na c iona 1. 

434 97,0êX 236.349 i~6X 2JB.349 ' 

~ 99,i6U ib6.229 i0~% 166.229 

(l t:abe1a ~5 no~; :i.n·i'Ol"\11<':1 qui::.' a uré:i.<:l, D n:i.t·rato d1::: 

basicamente, para atenoer a d~manda Por ~e1·til:i.2antes. 

r-1 :;; ::; :i. m , 1 e-F1e"i: j_,- ..... :i(·.-:····ó. 

imediatamente na i11d~stria de~;tes pr'(lautus, po1s 1·1âo e>cLst·e, 

pelo menos atualmente m~rcados que possa1o absorve1· ~ 
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fertJ.lizantes nj,trogEilaclos. Dado o cont1·ute estatai 

que absolu1:o neste s~tor produt:ivo, o Lst:ado encor\1.ra·-se 

TABELA 5 
PARTICIPAÇÃO RELATIVA DOS FERTILIZANTES NITROGENADOS NO TOTAL. 

PARTICIPAÇÃO RELATIVA OE CADA NITROGENADD NO TOTAl UTILIZADO COKO FERTILIZANTES NITROGENADOS 

Produto 

Urf1a 

~itrato oe amônia 

Nltrodlcio 

SuHato de amônia 

·iotal 

Produ~io 
<e11 tl 

i.i45.1?7o 

(~45-.~70 

i6'/ .63/ 

í9C.i26 

1.750.509 

Utilizado co10 Fertilizante Participação Relativa 

Relativo i Produ,ão Absoluto <e• tl 

'i'6,cii% 077.298 60, :m 

>7,12! 238.~4~ :,t., 39X 

99 .• 161 i66. ~E·! ii' 43,; 

89,57X !12.192 .l:, ~4% 

1. 453.968 !.00,00% 

rertilizar1tes 1~87/1~95'' cc1mo r·esult:ado de estudcls que 

os nitroqenadcl!i, ·fu:i. pr·opo<;;to 

[stado do Rio de Jane:ro, a par~.1r ao 9cis r1at:urai, LOin 
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~.nvestimRnto estinradu em LJS$ 2:50 

b) :l.illP·iant:Hr;:~~o OE· un:i.ciade Ô*.'~ amôn:i.a e L\l"éi<'l, !-,·lfl 

localidade a ~er· aef:lnioa, (. om 

c<:tpa..:::i.dadh~ d1-:-:· or·d&~w ;j,_;_.;· 

investimen1.o estin1ado em lJS$ 250 

Laranjeiras-SE, em 18~ t/dia € 1!JJ/d1a 

respectivamer1te, cont 

m1lhoe~:;_, 

Camaçari-BA em 150 t/dia, com investj_mento estin1ado em US~ 9 

dE' 

D qu,,:;-

ex1gia novos investimentos r1o va)or total de l.iS~ ~23 

tima un1aade produtora (cerca de IJS$ 250 milh5es~ e a stJa 

grande escala de r)rodu~~o Ci000 t/dia d~ amcinta e 1100 t/d1a 

novas firmas [lrodutoras neste mercado. 
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TABElA 6 
ESTIMATIVA DD VAlOR DO CDNSUHO DE FERTiliZANTES SIMPlES NITROGENADOS EH CRUZEIROS E EH DóLAR 

f'roduto 

Uréia 

Nitrato ae 
am&nia 

rütrocâ1cio 

Sul hto d•z 
<IIIO!i:i.O 

Quantidade Utilizada 
co1o fertilizante 

(em tl 

877 .C'fB 

138.349 

166.229 

171.091 

(t) FOI*TE. ABIQUIH - Hrmárío, i9B9. 

Preto tlédio(f) 
!Cri/! I 

584 .• 61 

4i8,40 

246,6~ 

2516,2Y 

Valor 
!Crll 

:512. BB5. i!l01t: 

~7.34i.73í! 

41.0\'1~.:!83 

41.071907 

Preto Kédio{ff) 
iUSI/t I 

Ctl6,3B 

i44,3i 

3'' . , I> ló 

88,44 

Valor 
<USII 

i~l.232 ~Yltl 

34.3%. H4 

i4.•i83.5í:'it 

i5.2i~·,Bi6 

iH) !-'ara se encontrar este valor, foi utilil.ado a taxa 11!?dia do crut.alio em reia~ão ao riólar nt>rtr-· 
<UIIericano para vendi:l, do perÍodo de janeiro a dezembro de iY89 WS.., i = Cr$ 2,83). Iladvs 
t·ornecirios pelo boletill do Banco Central lle dezrowbro ~e i9i:!9. 



' -J-.. i 

NOTAS 

(i) 

(2) 

(3) 

/---i~1, m:Lm~~o. 

( 4) DCJCUI"iEI-iTD nn. c:in do 

Campi11as, março, ~~90, p. ~--U, mim~o. 

(5) I:;:E.YDOI-..!, k.{.P. OP. .......... t:.:i. .. t., P. :i.:L·· .. :i(). 

(6) LALI•'i!4.N0i)1CI .o.fL. ........ C .. i . .t .. , P. :Ji. 

(7) .td .. e.ut.. .•• llü.d .. e.m . 

( 8) ld.e.ITL .... Uü.d.eJU . 

( 9) CDI. 1'?87. 
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CAPiTULO 2 

A FIXAÇÃO BIOlóGICA DO NITROGÊNIO <FBHl 

1. O Que é a FBN 

Como ~'oi mostrado 110 c;apitu~a ~nter·ior, toaas as 

para pooerEm se desenvoivPr. Uma vez romriuc o ciclo natura) 

~·orna-se rtecessario 

( 1-l····F'····K) . Ainda nu cap·(tulo ' ·' 'v':i.liiO::; 

qui:m:Lco-:;;. 

f'orém, 110 caso do 11itrog~nio, este 

rode ~;e dar· d~ outra maneir~ 

de !nicroorganismos 

n:i.trooén:t.o (l'i,;;l) existertte no ~r P transfor·md-!o PBI um 

bom desenvolvim~nto. Como cor1trapartida (Je:~l:as 

+or·ma ~-~ J :i.m~:~nt o 

capazes de captar o f1ltrogin1o ao ar P torni-lo d1sponivel 
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com o 

O AZOSPIRlLLUM e UIDa bact~ria ae vida Iivr~ e ~LL~-

lo ~s gram1neas. Por~m, 

1ncustrial e a ado~ic massiva pelos agr·icultor~!5 

inoculan\:e i'>! o o-::; 

microDrganismos ACETOBACl'Ek DIAZUTROPHICUS se cc~ncerltr·arn nt1s 

solo P Ctlja propaga~Go se d~ v1a rlant1o d~ to)et.es 

dispensando ass1m, 

exemplo, os microorganismos RHlZDBllJM que habitam os soios 

Atualmente, do ponto dE vista econbmJ.co, 

s:i.mt:JiDEC Pntrr;; o PHIZf)üiUi·'i e ;"<_-;:; ]egum:Li'IOSaS O •:.aSCI 111~1~ 

:i.mpor·l:";:,,nte dr,;; F !.:li'-.! . negundo ltobr::r·e:i.n('::r·, no ür·:::\::; 1 ·_, , 

praticament~ toda a expar1~io da soja se deu ccrn a utilizaç~cl 

deste microorganismo como forneceuor de nit:r(Jg0n:iu à p)nnla 

entre o RHIZOBIUM e as 1R9tlmino~;as sobr2 a irtd~st1·1a d!~ 
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i898 ~m 1908, foram publicadas as rrim~ir·as jnforma~i~R~ 

aiDIImas leguminosas em cond1ç6es de campo. 

1nocula11tes pela ~:Jr,:~crr~:tar _,_.,._ :!:;t:;~_do cln 

Orand(~- do ~3ul, utilizando-se do 1n~todo d~ culi.~Jra Jo 

RHIZUBIUM em ágar· foi estabelecida a rr·lmP!la 

Bio]ÓglCO do estado de Sio f:•aulo. 1. n o'.:: u ·.\ ·;.1. n t i'-~ 

!'assou a !ler elaborado enr VPiculo turfoso. A partir· 02 1960 

a prática da inocula~io passou a ser utili~ada e111 lar·0a 

escala r1D .stado do Rio Grande do Sul 

2. O Melhoramento das Estirpes de RHIZOBIUM 

t 1-:~mo~:; um 1/C:l.!:;t D conju.n\:o 

microorgan1smc's gue habitam. pr~ticamPnte, todos os solo!~ 1io 

plan(.;:'l:<! .. 1/"i:\!:;t:o conjunto se divid8 em num8rtlso~; 

subconjuntos que ti&: h:HI,~OB1Uh' 

diferenciam uns dos outrus ~or uma sriT·i8 de fatur8S, ta1s 

capacidade comretitiv~ 

capac:i.o<:idE: de c:ompet:i.r· com microor~an1smos ao h C! J. () I 

soorevivência en1 condiçGes adversas du solo, cres~er ~rn nlel.O 

"J.Íqu:ldo (:,: veiculo or·gânico, 

.. _,i ,,,,,, 



' 

tolerincia a PH baixo do solo e a p~stic:idas ~ car~~i~lade d~ 

~1xar e nodular ~m pre~Ert~a de nitrog&nio ntineral 

uma determinada esterre de RHIZOBIUM pede ser 

a resquisa atua, basicamente, 

aos fatores acima mencionados, 

de cultivares de leguminosas 

caracidacte de resposta a inucula~~o. 

responsável pela produçio 8 fornecimento d8 es\:J.r·pes às 

fábricas de inoculantes. U lPAGRO utant~m um grande ~cervo 08 

:i.ntu:i.to do:;-~, :c."ti: y :;,l_vr:.:-o:; do 

cru~ame11to de espécies j0 conhecidas, obter outras esp(clPS 

lltais adequadas às condiçbes bl·~sileiras. 

:i.nstJ.tutos e d en í.)l1! :i. n :Ol.d <:1. 

(Microbiological Resources [enter·s) cujo objetivo ~ rron!over 

:;~ :;;1.p 11C<,\t;:;·,in d<:l. m:tc:rooi()} Oi~ 1.a E iJ :i.ot ~~c no _i_o~J J.,:,~_, 

par·ticular no progresso das economias rura1s dos paÍsEs Enl 

d *-'~~;;~:.,~n vo1 v :i. tl!i:·~n to . L :i. 9 ;·~.do P\"OiíiO<J0' 



como forma de alcançar o seu objetivo. 

t) !'!1!\ (.) 

<Derartment o+ soil Stier1ces Botan~. UrllVersit~ o1 Nai1·obl 

especializado em RH!lüBIUM), na Brasil 

especializado em RHIZIJBIUMl, 11a lhail~r1dia 

i:nstitt.lte of and 

! I(! 

E!.:J i to (A in ~;h~·,l.rtl~i I.JnivE·rs:i.t_<J, 

8specializado em 

( IUdli) especializado em biatecrlalogia), 11os 

CNIFTAL Pr·oje~t, ·rr·op:i.c:,:..J 

especializado en1 ~HIZODJlJHj Nitroen 

Gen~tics Labor·ator~. Mar~land, especialii~ado 2m R~fiZOBiiJM; 

Il~::p::,,r·tment o·f i"'i i c c ob i o 'i o~J ~:J , Un :i. v..:~1 .. ~==-i t: :.J 

especial1zado em biotecnologia marinha), Su~cia (Depar·tJII~nt· 

of Baci:eriolug~, Kar·olinska Institute, esrecí~ilzado em 

biotecno1ogial, Austrjlia i'·! :i. c rnb :1. u )_ o:::;::·J, 

(Centr·e National de Recherches Agr·unomiqu85, n'lnstit:ut 

I:.:HIZC.I.BIUI'i.l, (P/.::o_l_nt~.l. f' :i. ".i, o t: o dE-.' i .. '"( CIC (;.' ~:; D !~ 

J:ndu;,;t r i::,, 1 ~:::s i"'i :i. c r· CHl i t) 1 n~-J :i. c O!:; <ICHC, 

elll t:o~cnoí.o[_r:t::,( dl[-.· 



' 

H(;~ i no Unido i'i:':!C'-J.i.Oq:i.C:<:l.l 

In~,t:itut:e, 

(lJn:i.versit~.J o-f Un :i. ver~,) :i. t ::J o f 

esrec1alizados em b:Lot(-~cno1o~;:i.a f:;· 

c:entros te111 con1o obje~ivos: 

a) pr·opor·c :Lon<:tr infra-estrutura e est~beiecer 

relaç6es de cooper·açio com os lsborat~rics ~ceais visando a 

d :i.-;:; t r· :i. b u. :i. ç: ~{o 

m:i.cr· ob :i. o 1 ó9 :lcCJ; 

1nicr·oorganismos com &nfase no acer·vo Je RHIZUBIUM ,-,os p~:íses 

em desenvolvimerttu e de bas~ agrária; 

c) t"nment:<'l.r o desenvolvimer1to de ncJVAS l.écn1c.as 

locais e de baixo custu; 

-Portalecer as economias rurais; 

obra e de difus~o d0 conhecimento mlcr(Jbiolclgico. 
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3_ A Produção Industrial de Inoculantes 

Quanto ~ tecnulc)gia de praducio de 

virias pesquisas est:~o sendo realizadas n(J ser1tid~• de 

RHIZUBIUM em melo de cultura 

líquida atravJs do cont:role de P~i, ten1per·atura P aeraçJo, e 

~dequado para a iinhagelfi de RHIZ!lBIUM sscolhid~ . 

(ii'IÓcu"J.o/ coletado ~nuaimente 

rr·adutoras Junto (Jn-::~t:i.tu.to d f_·:-

Agron81uicas) do Estada do Rio Gr·ande ao Sul I .: .. m 'J :L n h<:;.!;; 
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!!BElA 7 
liSTA DE EQUIPAMENTOS NECESSÁRIOS AO PROCESSO DE REPRODUC!O DD INoCUlO - ETAPAS A ATé E 

Quantidade 

Etapa A 
i 

.l 
! 

Ehpa B 
3 

Et"a C 

1 

l 

Ehpa D 

' 

Etapa E 

fquipa1emto 

Gelaoe:ira 
Autoc!ave 
!íitrascÓI!iO 
Cârnaa f!uxo··louainar 
bwHtro fotoR~etro 
Ge11tríruga 
f'H Hetter 

(e-stuht hacteriológica 
balanças i 

Agitador 

Frascos 
Compressor 
Filtra de ar Absoluto 
Câmara cii~atizada 

f·d-fermen! adnr 
Caldeira \HSil 
Bombas 

Fermentatiores 
Sambas 

Capacidade 

.240 litros 
40 litros 

X j, ~jj~ 

Observado 

Veco líod. HCFS 0!1!1 
f'elkin··ElmtT /GolJ.e~an jr . 
Diamon/IEL B-2~ A 

~0 x 5~ K t.e !íoo. ~02 - 1-í FHNFh 
semi-molitica 1110~ler PC 44iiil-
ana1ítica (!íf1a=-I6~) 

d=0,i mg) Mehler H-35 {t,~ 

"v;u-vem" - 2~ 

frascos 

Ji;l litros 
10 mt!'/l!in. 
11! 1'1!"/llifl 

{Shultz) P ::: ~~~ ~- si9 
H i 1 iPOf€· 
r ivar 

300 litro::: a~o-inox 

7!; kg/h 
i0-2íl' 1/min. piv;..por "- Jtl f'/s~.9 
(CHEt'i-TECHJ E'ioxal-· !ími. :545 ou 54'i 
i1ick E"~/Brasi 1) 

300~ iitros 
10&-~lf~ 1/min. 

aço inox 
inox 

-------------------------------------------.. ·-·---------------------------------------···---·----------------·-
FDNTL 
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''A) Inoculante Comum 

f.·rt:é havi<:l. 

estirpes a seu crit~rio. Lntr·et:anto, a partir rtaquele ano. r' 

f~HIZOBIUH JAF·UNICLJM: 527, 532-~ e ~66, todas do IPAGRO, dD 

S~cretaria de Agricultura ua Rio Gr·and~ do Sul Em vjrt·ude 

deve conter, r1o nlinin!c, dua·~ estirpes. 

& Warsman, sub~~ituindo-se o monito1 por !sacar·D!Se. Al:ualm~r1te 

(:i.9!~:i.), D me.·:i.o ernprt~!~aclo, 

fortte de aminoácidos e vitau1inas ~ os 

m :i. n .;;: r· <:I :i. :.s : 

pctá~sio,nitrato de potássio, fosfato bibJsico rte am6n!.O, 
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lniciaimente, o RHIZUBlU~I 0 desenvo)vlJo ent tubo 

após 5 a 7 dias de cultivo, { ·f~lta !ámina par·~ 

conte,.:(Uo do t: ub o, 

ou, se a produçJo fo~ pequena, o 

rrdprio líquido da mistura. 

~pós o des~nvoivimento do F~H1ZfJDJUh 

u cun(:eLi.d\! .,..._ 

transferico para c.om capac:i.t\ad~:" 

Us fermentadores qranor:,' 

aç:o :i.!H:n<:i.dáv!e:'i., 

levados à autoclave; P!lssuem veda~io hermética e a admies~o 
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d) CuíHvo 

fundamentaJ.s rara o desenvolv:lmento da oact~ria. O a1· a ~;er 

camadas cumpactadas de algod~o e/ou lU de vidr·o. 

U t:t:·~I'IIPD dto' cí~~~;~:-:nvoJ.VJ.W(õ~nto do RHllOBIUI·t .l{lP(JHJ)Ji..H'I 

Antes de Her m:tst:urado, o calao (lE 1:ultivo d~ve 

passar pelos seguintes (ürltr·oles: 

PUREZA 

A pureza da cul~.ura ~ verificaaa através de ~X~tA1E 

simplesmenl:~ c:om 

Como ex1stem Otuitas bact~rias "torfo1o0i~amertte 

d0vida se uma determinada ~ulturfu ~ uu l'l~o de RHIZOBILIN. 
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CONCENTRAÇÃO 

A çoncentraçio d8 cilulas r1o caldo pod8 ser 1n~dioa 

(escala de McFarland) ou ror 1:ont~gPm ~n1 

câmara de Petroft-Haus~r, este Jltimo mitodo é de prec}.s~o 

oiJ s~.'-'r ·v~:1d o r 

~·ara ser· 1n1sturado e result.ar en1 u1n i110culante dE 

o ca1dtl deve esta1· absolu!:amentR 1Jur·u e 

conter, no mínimo 800 milhHes dP c~luJas d~ RHIZIJBlUM ror 

A tur·fa P8ra ir1oculante deve ~>CISSUir ait.o te(Jr· Me 

C-i: t'il r· E l ~-1 . 

lxtraída, a turfa~ posta a secar ao so} uu, 

ent~o, seca Elll fornos à temreratura de 80'' ~ 100'~ !: A 

s2guir, ~molda eo1 moinhll~i pr·óprios, de ma1·telos CIU esfe1·as 

A l:lteratur·a rPcomenaa que 

mas esta recomendaçio nào é sequ1~ia no Brasli, 

po1s a tLtr+a muit·o i'i11a Jiti~uita os pr·oce!5sos d~· RI(Jao~m e 
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Como o PH tta turfa é muito ba·lxo, ei~ 1j~v~ Sf'Y' 

rroporç~o de 8X do pese da tttrfa. 

A mistura do caldo de cultivo com a turfa e f~it:~ 

etn misturadores ~.:J e r· <:1.1men t: (·:·: 

betoneiras para 8ste ·Finr_ i4ist:ura--se un1a part€ ti11 1:aldo ~~r·a 

duas de turfa, devendo o inoc:ulartte t·esultal com uma um1dadE 

en1 pacotes de polietilentl de 200 g ca1Ja um. Er;tes rat:t)i:es 

sio acondic1ortados em caixas de papelâiJ ou em sacos 
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J) Prazo dt Validade 

Os inoculantes comuns produzidos no Brasil possuem 

um Prazo de validade de 6 meses após a ~~abricaçâo 

Ultr&passado este r r azo, as fábricas jd 11âo assumem 

responsabilidade sabre a eficácia do produto, pois a 

boa modulaçio, que i de 10 milh5es de c~lulas/grama. 

Após a embalagem, o 1noculante deve passar por 

alguns testes, a fim de ter sua qualidade avaliada. Emuor·a 

partindo de cult1vos com uma mes1na concentr·a~âo e turfa de 

uma mesma origem, os rrud11tos finai$ poderio apreser)tar 

diferenças devido a pequenas variaçHes 110 preparo 

Os controles efetuados no Produto acabado s~o: 

umidade, q11E para uma boa sobrevivincia o RHIZUBIUM aeve 

sittlar-se entre 36-40%; concentraçâo de c41ulas vj.áveis, que 

pode ser medida por plaqueamento ou ''plant dilution'' No 

pri1neir·o método que apresenta resultados mais rápidos, o 

:inoculante é sucessivamente diluÍdo de 10-·~ Uma 

alÍquota das diluiç5es 10-··• e 10-· 0 0 semeada em placas 

contendo o meio prÓprio para a iJactéria. Pelo n~mero de 

col6nias desenvolvidas em cada dilu1çio, calcula-se a 

concentraç~o de RH!ZOBIUM ror grama. 



No m~todc de ''plant-dilution'', O :i.nOCI..!."J<·:\te é 

dilltÍdo, mas em lugar d~ placas, ~ semeado em vasos contendo 

plantas de soja desenvolvidas sobre tA«I substrato 1nert~ 

(ar-eia ou vermiculite), alimentadas com soiuçio nutritiva 

isenta de nitrog~nio. De acordo com a dilui~~o que provocar 

nddulo calcula-se o n~mero mais provável 

tabelas estatísticas apropriadas. 

O Inocula11te deve ser comercial1zado somente após 

este controle final, mas isto nem sempre é possível, devido 

o atraso cotn que muitos cotnprador·es fazem seus pedidos, ji 

na epoca de plantio da soja 

B> Inoculante Com Turfa Irradiada 

A técnica de produção de inoculante com turfa 

esterilizada ror· radia~~o gama foi irttroduEida no Brasil 

neste ano (i98i) sendo utilizado até o momento, apenas r•or 

uma fábrica 1 g1112 denomJ.notl o produto de inoculante especial 

Trabalhos desenvolvidos na Austrilia demo11stt·aram 

de -Fclr·m<Ol. . t ' . •t :t.ncon ·f.~s~:avE;· i':l. 

sobre a turfa esterelizada em autoclave e sobre a nio-

estet~:i.1:i.:<r.<.<.da (. 

O cultivo do RHIZOBIUM para a produçào deste t:t.po 

de inocu1ante se911e a mesma metodologia do inoct1lant2 comurri, 
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o mesmo acontecendo com o preparo da turfa. l~os itens 

segu1ntes i que os processos se diferer1ciam. 

A turfa é misturada com calcário e en1balada s~ca 

em saquinhos pl~sticos, que sic soldados proporcionan~o um 

fect,amenta hermético. A seguir os pacotes s~o levados a 

bomba de colbato, recebendo uma irradiaç~ de 2,25 mega raa 

com o que sào destruidos todos os microorganismos ali 

existentes. A turfa esterilizada, uma vez mantido o 

fechamento herm6tico do saquinhos, pode ser conservada por· 

tempo inaeterminado. 

O caldo de cultivo, que deve ser u1rra cult:ura 

rigorosamente pura, 1njetado assepticamente nos 

pacotinhos, através de ser1ngas PTIJVlCIBS de ag~1lhas, 

vedando-se a seguir o orifício provocado pela agulha. H 

mistura é feita manual1nente no próprio pacote . 

Pelo fato de o RHIZOBIUM ss desenvolver· livre da 

competi~~o de outros microorganismos, as concentraçbes 

obt1das s~o maiores e, conseqUente1nente, o pra2o de validade 



pode se1· aumentado. Atualmente (1981), a fábrica qu~ pr(·lduz 

esse inoculante está dando um pra2o d8 v~lidadE de 8 meses, 

mas que poderá ser au1nentado, dependendo de estudos QU2 

est~o sendo reali2adcs'' (i). 

houve algumas modificaç6es. 

concentraç~o mínima de RHIZOBI!JM deve ser de 6 b1lhbes por 

ml para se obter um inoculao te de boa qual idade A 

tambci1n pode ser feita pelo m~todo da 

autoclave. Este método e muito crít1co quando for utili2ado 

para larga produ~âo pois se a temperatura fclr insuficiente, 

a esterilziaçio n~o será correta e se for um pouco ma1s 

alta, que a recomendada, haverá degradaçXo das propr1edades 

da turfa (SOLON, 1988). Tamb4m h~ um r~ovo veículo do 

inoculante que 0 um Óleo mineral pur·c, denominado nujol 

Esta ~ uma nova tecnologia na fabricaçic de 1ncctilantes que 

apresenta as células liofilizadas (dessecadas a baixa 

temperatLtra e alto v;cuc) e embaladas a vicuo, para ser·em 

misturadas ao óleo no momento do uso. Porém, esta nova 

tecnologia ainda nio se difundiu, sendo o inoculante ~m 

veículo tur·foso o mais utilizado. 
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NOTAS 

(i) ARA~JO, Solon CordE1ru. Produçâo E uso de inocularttes 

no Bl-~'\si1. In 11IY(.!SA!(A, Gh:i.l*D g l"iEIJII·~A, Jt.í1:i.o l:;é',;;<·ctt 

(or·9. J. A .. .s .. oJ . .a ... ..n .. o .... J~tr .. a.s .. i.1. C<·:tmpina-;;;, ITfü .. , i~:Jü:i. .. p 44(}-· 

449. 
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CAPiTULO 3 

O MERCADO DA FBN E OS SEUS IMPACTOS NA INDúSTRIA DE 

FERTILIZANTES NITROGENADOS 

Atualmente, EXl!item sete empresas atuando no ramo 

ae produçio de inoculantes que sio. Nitral, l'ur·fal, Leivas 

i_eite, Bio-Soja, Geratec, Nitroar e Agpianalto sendo que, 

segundo Solon C. Ara~jo, diretor presidente da Nit:ra], cada 

uma destas empresas teria a seguinte ~atia do mercado de 

:i.nocu.Iante~;;: N:i.tr·a1, JE%.; Tur·fi!l.'l., ::~87~; i ... ri:.'ivas·-·L(·c:J.te', B:i.o-

uma. ~sta distribuiçKo nos mostra uma concentraçâo do 

mercado em torno de 60% nas màos das duas maiores empresas. 

Destas empresas muitas sw pr·eucupam em des~nvolver· 

novas tecnologias em inoculantes e redu21r o seu custo de 

operaçâo via aumento da produtividade e da qualidade de seu~~ 

empresas possuem Drandes e 

fermentadores com capacidade de 1.000 a 1.500 litr·os, qt!E 

garantem uma larga produçio de RHIZOBIUM com alto grau de 

F'or·ém o nive:\ qua"iit~d::LvD equ1Pame.·nto~:; 

empregados nas diferentes e1nrresas i bastante heterog&nec: 

enquanto as empresas maiores se utilizam dos eq\!ipamen1:os 
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ac:im<:~. cit;::~do-:;;, existem pequenas empresas que ut1l1zam um 

equipamento extremamente r·udimentar, como tambores ce 20 

litros usados como fermentadores . 

Essa n~o obrigatoriedade do uso de equipamentos 

sofisticados e a simplicid~de do método de produçio, al~m do 

fácil acesso às mat0rias-primas e aos consumidores, ·(azem 

com que as barreiras ~ ent:rada de novas firmas neste ramo de 

atividade sejam bastante reduzidas. A teoria microecon6mica 

nos ensina que mercados cem estas características, tenaen1 a 

ter um ''mark-up'' bastante baixo . 

Segundo Carlos Mantovar1i, gerente da Bio-Soja, a 

falta de \lm acordo em torno de um determinado pre~o e a nâo 

observincia de tal acorde 

fun~ic, muitas vezes, de erros nos cáiculos da quantidade a 

ser comercializado por alguma empresa. lntao, se uma empresa 

superestimou a venda do seu inoculante em uma detrminada 

regiâo, há uma tendincia desta empresa em abaixar os seus 

pr·r~-ç:os como ior·ma de reduzir os seus estoques. 

isto, as demais firmas tambdm reduzem os seus preços de 

forma a restaurar a paridade dos preços (\ t:{t:Ltlo de 

ae uma dose de incculante foi estabelecido em Cr$ 418,00 e 

em setembro de 1991, esta mesma dose estava sendo cotada a 

Ainda, segunco Mantcvani, na uma tend&nc1a uo 

prece do inoculante sofrer uma queda ao longo do segundo 
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semestre de cada no (~peca do plantio da soja), Par·a, no 

inicio do prdximo período de comercializa~io (junho/Julho), 

sofrer uma nova recomposiçâo do preço. 

Segundo Solon C. Ara~jo, o pr·eço m~dia da dose de 

inoculante em ddlar·, sofreu um aumento no periodo 84/SY. em 

1984 era de US$ 0,25, passando para USS 0,50 em 1988 ~ 

finalmente, US$ 0,70 em 1989. Assim, para a produçJo da 

faturamento bruto deUS$ 2.940.000. Como afir·mou ter C\Astos 

da ordem de 15% com o fisco e 35% com custos industriais, 

sobram 50% que s~o distribuídos entre vendas, distribuiçJo, 

pesquisas e lucro. Apesar de ser considerada como pequena 

empresa, o seu faturamento ~ bastante elevado. 

A partir destes dados fornecidos por solo11 r 

~ possível estimar que o mercado r1acional de 

inoculantes em i989 girava em terno de 13 milhGes de doses 

com um valor de 9.1 milhôes de dólares . 

Atualmente, o uso de inoculantes está muito ma1s 

difundido entr·(~' de soja de que entre 

produtores de outras leguminosas. 



Por este motivo, Praticamente toda pr·odu(%0 de 

inoculantes no Brasil est~ voltada rara a cultur·a da ~oJa. 

Isto faz com que a dinâmica da ind~stria de inoculantes seja 

condic1onada pela din4mica da cultura da soja. Como a área 

desta cultura está estagnada C mercado inter11acinr1al 

estagnado e reduçhlo do crédito agrícola), 

inoculantes esti estacior1irio tamb~m 

Este condicionante aliado ao reduzido prazo de 

validade do inoctiiante tra2 um outro 

descontinuidade do processo produtivo do inoctAlante. Como no 

Brasil, o plantio de soja concentra-se no segt1ndo s~mestr~ 

do ano, a demanda ror inoculantes concentra·-se 11este 

período. Per ter um prazo de validade reduzido, o inocula11t~ 

nio pode ser estocado por longos períodos e assim, 

produç~o de inoculantes para soja concentra-se no segundo 

semestre do ano. Isto traz dificuldades para as empresas do 

setor que incorrem em altos custos para o financiamento do 

cpaita1 fixo, dado que durante o primeiro semest:re a empresa 

permanece praticamente parada. As características 

especificidades do equipamento destas empresas, impedem que 

os mesmos sejam utilizados para outros fins 

cultura cie bact~rias. 
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TABELA 8 
iiREA DE SOJA COLHIDA NO BRASIL NA DÉCADA DE 00 

Ano Área Colhida (ha) 

1980 8.774.!13 
i9Bí 8.50U69 
1981 8.103.177 
i983 8. i37. !11 
1984 9.41!.101 
i985 HU~3 405 
1986 9.181 587 
i987 9 134.191 
1988 1"0.519.972 
1989 12.2M.225 

FONTE: AlluÚro Estatístico do Brasil - i990 - !~GL 

Hoje em dla, JJ existem inoculantes pal-a outras 

leguminosas como feij~o, ervilha, ett Por~m. devido a uma 

sirie de fatores entre os quais rodemos desta~ar· o pouco 

tempo decorrido desde a obten~~o destes inoculantes, o 

mercado deles é bastante restr1to quando comparado ao da 

soja. Para se ter uma id~ia disto, segundo Carlos A. 

Mantovani, a Bio-Soja tem um mercado de inoculantes !Jara 

soja que gira em torno de 2 milhÕes de doses/ano, enquanto 

que o mercado de i110culantes para feij~o está em torno de 40 

mil doses/ano e o de ervilha em 25 mil doses/ano. Assi1n, uma 

difusio maior do uso de inoculantes em culturas que nào a 

soja, poderia, se nao resolver mas, pelo menos, m1nim1zar os 

custos que representam a inatividace das empresas do setor 

durante o primeiro semestre. 
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do inoculante oleoso tamb0m pode 

a a desccntinuldade do rro!:essos 

produtivo pois, por ter um prazo de validade maior 

ser· estocado por um períoao de tempo maior I~;;to POE~:;:LL'i:i.·I 1t<:< 

a rroduçâo do inoculante no primeiro seme~;tr·e ra1·a ser· 

utilizado no segundo semestre do ano 

Segundo o seu produtor CNitral), haveriam outras var1t~yens 

como: resistência a temperaturas mais elevadas, reduçâo dos 

custo~ de pr·odt1~~o via elim1naçâo das caixas de isopor (este 

instJmo tem um grande peso no custo de pr·oduç~o; 

Mantovani, o isopor representa 15% dos custos da 

ü.i.a--Soja), a necessidade de adicionar 

semente, reduz o desgaste da p]antadeira pela eliminação aa 

turfa e uma maior aderfncia do inoculante ~ semente. 

Outro gargalo do setor ~ a turfa. Ela deve conter 

1._\ITJ t: EOl" d F.: ~55% J alta capacidade de 

reter água E possuir baixos teores de cloretos e de ar~1a . 

mtd t: as ·..;(.;.'zes, as jazidas de turfa com estas 

características situam-se dJ.st:antF~s 

inoculantes, encarecendo esta matéria-prima. Outro +atar· que 

causa 11m aumento ainda ~1aior no custo que a turfa r·epre~enta 

na fabrica~io do irloculante ~ a irradia~ào da mesma com 

Esta irradiação é recomendada em vir·tude da 

. t. . 
0.'XJ.~:; enc::~.<~. na t t.n· .Pa, de microorganismos 

podem concorrer com o RHIZOBIUM, podendo reduz1r o nu1ner·o 

destes 110 inoculante E assim, inutiliz~r o produto. Solon C. 
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Ara~jo afirmou a Nitral utiliza turfa irradiada em Cotia 

(1..\n:i.co 'locai que presta este tipo de servi~o) 

rad. Carlos Mantovani afirmou Bio-Soja deixou de 

:i.r·r;:..d.l.ad<:~ ~;ob 

garantia da esteriliza~~o da turfa, a mesu1a deve ser 

irradiada com 7 mega rad. :Lrradiaçio a este nível 

torr1aria os custos elevados o suficiente para inviaDill~ar a 

venda do inoculante pelos preços historicament~ prati~a~os 

Uma irradiaçio aba:Lxo deste nív2l pod(~~r i<:l. 

permitir a sobr·evivincia de algumas bactirias concorrentes 

do RHIZOBIUM e assim, invalidar a :irradiaçUo feita. 

3, O Nível de Ut!!iza~io d• lnoculant11 

A adc~~o da ticnica de inoculação ~ um assunto 

bastante controverso. Segundo Johanna Dobere1ner e outros 

pesquisadores, o nivel de ado~io da inoculaç~o por parte dos 

agricultores de soja no Br·asil 0 de praticamente i00X. 

Por~m, uma pesquisa feita por Derli Dessa no Paran~ e em 

Goiás discorda disto. Segundo esta pesqu1sa, apenas J7% dos 

agricultores de soja do Paraná e 67% dos agricultores de 

soja de Goi~s utilizam inoculantes, sendo que no Paran~. 

17,03% dos agricultores inoculam anualmente, 9,73% inoculam 

de dois em dois anos e 10% inoculam com uma freqliªr1cia i~ua1 

ou m::.,tor que três anos Esta pesquisa constatou que 60% 1Jos 

produtores de soja utilizam rlitrog@nia na fcir·mula. Isto pode 

ser explicado pelo fato de que muitos fornecedores proturam 



certa quantidade de pr·oduto~ 

fórmula (isso ~ cons€qUência de motivos co1nerciais, de 

manter um estoque mínimo de produto) Foi constatado também 

PI"Odutor·'i.·~~~ não inocu.I am 

justificaram com o trabalho extra que a inocula~âo requer e 

que P mais ficil aplicar o nitrog2nio no solo. Dl)ssa explic~ 

que o Período de plantio é curto e este enfoque oe redu~ão 

de trabalho está relacionado com a reduç~o do tempo de us0 

das plantadeiras. 

''A utiliza~ão do produto (inoculante) ~ bastante 

f~cil, mas necessita algur1s cuidados. E necess~rio sempre 

ter em vista que o inoculante ~ um produto vivo, que teme o 

calor excessivo e a exposiç~o ao sol Para o manuse1o 

correto do produto, i indispens~vel que se proceda ~ uma 

mistura cuidadosa com as sementes, verif1cando 

fiquem cobertas com o produto. No caso do inoc:L1."1ante ·-~'m 

m~ximo 250 ml de ;gua por saca de sementes. No inoculante em 

ólr.~o .. n~~o ~:.&~ dev~:: ut:i.l:i.:~al" i':\SJU<l, pois o Ó"l.t?o, PDi" ~:;i ";u j:::í. 

prop1c1a uma boa ader&ncia. Esta mistura pode ser -\'(~;:i. t: ('\ 

espalhando-se as sementes em piso impermeive1, procedendo-se 

ai a mistura, em tambor com eixo exc0ntrico, em betoneil"B uu 

mesmo na caixa da semeadeira, procedendo-se, neste caso, a 

ITii~:;t:ur<;~: manu:::;I do inoculante com as sementes. Em todos os 
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casos ci fundamental uma mistura muito bem fei.ta, para evitar 

falhas na i11ocula~~o'' (i). 

Solon C. Ara0Jo acredita que apenas de 60 a 65% 

das sementes plantadas são inoculadas. Carlos Mantovanl 

afirmou que em i985, o mercado potencial de inoculantes no 

Brasil foi de 30 milhôes de doses sendo que aper1as 10 

milh5es foram efetivamente comercializadas 

Agora faremos uma estimat1va do custo rara se 

inocular uma determinada área de cultura de soja e compará-

la com a estimativa do custo de se utilizar fertilizantes 

nitrogenados na soja 

Em 1989, a área de soja colhida no Brasil toi de 

12.206.225 ha <Anuário Estatístico do Brasil - 19~0 1 IBGE). 

Vamos supor que, em mridia, no Brasil, utiliza-se 2 doses por 

ha por ano (a quantidade de doses por ha varia confor111E ~ 

quantidade de inoculantes que JB foram aplicados em um 

campo; assim, um campo que Já receceu a cultura da soja r1os 

~ltimos 5 anos, por exemplo, e onde todos os plantios de 

soja foram inoculados, recomenda-se o uso de i dose por ha, 

pois a terra j~ possui uma certa concentra~âo de RHIZOBIUM; 

em um campo que r1unca recebeu o inoculante a qtAantidade de 
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doses sooe Para 3 a 5 doses por ha). Assim, se Em 1989 toda 

A cultura da SOJa se desse com c uso de inoculantes, ser1am 

util1zadas 24.412 450 doses. Como em 1989 cada dose de 

inoculante estava cotada a US$ 0,70 (So1ml C. f.lt-~1t..Í;jo), o 

cu~:;to total do uso de inoculantes para a cultura da soja en1 

1989 seria USS 17 088.715. 

Vejamos agor·a o custo rar·a se fertilizar a soja 

atrav?s do emprego do fertilizante nitrogenado para o mesmo 

a110. O primeiro pr·oblema aqui encontrado e o de se est:imar 

qual é a quantidade m?ctia para o Brasil de nitrooªr•io que 

deveria ser apl1cado a cultura da soja, 

Ltti1izasse dos inoculantes. Segundo trabalho de Célia Regir1a 

R.F'. Tavares Ferr·eira et a1:i.:l feito para a agricultur·a 

PaLtlist~. const:amos 'IUE a m~dia de nitrogênio utilizado pur 

aqueles agricultores que se utilizaram de 

nitrogenados foi de 9,34 kg de N/ha Este valor 0 muito 

próximo ao recomendado por 

8encio ;·,~"!::.sim, adotaremos este v&lor, como a 

méd:i.~~. nac::i.on~'ll 

cttltura da SOJa. Portanto, se em toda a cultura da soja no 

ür '"~=·:i. 1 , i9B9, t.lt: i '1 i:<r.ados 

nitrogenados, seriam necessárias 122.062 t de nitrogênio. 
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TABELA 9 
ESTIHAT!IIll DA QUIINTIDADE DE FERTILIZANTES FORKULADOS E ÁREA ADUBADA NA CULTURA DA SOJA, NOS IKóVEIS 

RURAIS DD ESTADO DE SIO PAUlO, 1987/88 

------------------------------------------------------------------------------------------------------
Quantidade (t) 

-------------------------------------------------- Quantidade 
fórtula N11triente ~rea ltédia 

----------- Nú1ero Produto ------------------------------------- Adubada ----------
N p K I1óveis N p K NPK (ha) (kg produto 

/ha) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------
~4 30 !6 734 37.935 i. 5!7 ii.3a0 6. ~70 lB. 967 93 !59 4~7 

04 !4 08 !.874 i3.8ii 552 !.938 L i05 3.590 56 570 244 
01 30 !0 i.203 !!37! 227 3.4ii !.!37 4.755 ~4 .720 118 
02 11 10 1.238 10.270 2ti5 2.054 i.017 3.286 4! 4,8 254 
01 10 i5 59 8.910 1.781 i .335 3. it5 38 607 23i 
04 3! li 1.169 8.748 351 2.624 875 3.849 47.954 l82 
;; 20 20 764 7.053 1.4H i.41i 2.822 34. 911 2~2 

14 20 20 893 6.722 269 1.344 i 344 1. 957 34.189 iY7 
li l8 46 2i8 3.975 715 238 953 21.012 i89 
01 1! 10 394 2.851 ~, ,, 57\l: "570 :.197 15.362 iB6 
~0 20 1~ 133 2.842 >08 184 8~2 8 364 J4~ 

01 25 í5 56 1.187 52:2 313 8''" "' 5.íi5i 413 
03 30 li 24 1.924 58 577 192 827 7.760 248 
02 15 08 91 !.316 26 m ilà5 327 3. 974 32\f 

" 15 li 1!1 !.1!2 11~2 i2i 303 3. 667 33i 
2! 10 10 i3 i .156 23i 131 231 693 5.597 207 
;; !9 16 9 !.i23 113 67 290 3 24S> 346 
03 i5 15 61 i .045 31 157 i 57 345 3. 9!6 26J 
01 19 06 i05 991 10 !88 59 267 6.149 i6i 
00 ,o ., 08 9 975 146 78 114 2./~i 354 
M 24 !2 32 952 39 228 iH 386 5.078 iB7 
ii 15 30 83 833 !25 250 37'5 4.030 207 
00 38 10 3' ., 720 e1ó 72 288 1.965 366 
00 28 2! 32 682 19! 136 327 2.750 14ê 
i12 30 15 6 530 ií i59 79 249 i.71~ 3i0 
02 '0 ,, li 17 486 i! 73 49 !32 i .502 323 
10 i5 ío 1! 468 47 71 78 187 1.4i5 33i 
00 33 i2 H 433 143 J2 195 1.6/5 258 
64 10 i6 17 348 i4 68 54 iJó 2.741 :24 

Outras 476 1.258 28 409 !47 584 i2:.87i i7:;i 
------------------·-----------------------------------------------------------------------··----------
Total !0104 i33.999 3 69! 3t.a84 17.742 53.3i7 523. ibfi 256 
--------------------------------------------------------------------··------------------··------------
FOiTE Elaborado a partir de dados báSICOS do Instituto de Economia Agrícola OEAJ ' 

Coordenadoria de Assisténcia Túnica integrai ICATII. 
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transformar ~ste n:tt:·ro,~_1Cn:1.0 Clll 

fert1lizante nitrogenado. Para isto, assumiremos a hipcltese 

de que o cor\suma de fertilizantes nitrogenados na soJa tenha 

c mesma perfil que o consumo deste insumo na agricultura 

n;~_c:i.on<;~.l. 

TABELA 11 
O PESO RELATIVO DE N E A PARTICIPAÇlO RELATIVA DE CADA FERTILIZANTE NITROGENADO 

Prodllto 

Uré-ia 

Nitrato de Amônia 

Nitrocálcio 

Sulfato de A1110nio 

M@m~fio d@ 

Urüa 

Nitrato de Amônia 

Nitrocálcio 

Suifato de Amônia 

Puo Relativo do H e• Cada 
Fertilízante Hitroginado 

45% 

341 

m 

111 

e~lê~lª 

K 0,45 = i2ê.062 K 0,6034 ") Uréia 

Participaç:ão Relativa de Cada 
Fertilizil.nte Nitrogenado 

6!,34% 

16,39t 

ii,43X 

ii,84X 

" 163.672 t 

X 0,34 : 122.062 X 0,i639 ') tmrato de Amônia " 5B .841 t 

X 0,27 = i22.~62 X ~,ii43 c) !htrocá 1 ClO " ~i.673 t 

X 0,2: = 122.~62: x 0,iiB4 ') Sulfato dr Amônio ' 71.16! t 
---------------

Total o 346.447 t 

desta produçâo em dólar 

Vf' = i63.672 X 206,58 t 58.841 K i44,3i + 5f.673 K 87,16 + 72.261 X 88,44 

VP' US$ 53 !97 188 
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Assim, se toda a ' area cie soja col~11da em i989 se 

utilizasse de fertilizantes nitrogenados, estimamos que 

ser1am gastos cerca d~ 346.447 t dc1 insumo, que trans{ormado 

em valores monetários seria US$ 53.197.288. 

Pelo que foi exposto aqui, bastante 

signiflcativos sio os fatores qtle favorecem a FBN. Em 

primeiro lugar, podemos colocar a economia que a FBN pode 

proporcionar na cultura da soja, economia esta que gira en1 

torno de 36 milh5es de dólares por ano (tomaildo como base o 

ano de 1989) _ 

A ind~stria de ir~oculantes é muito mais barata do 

qltE a irld~stria de fertili~antes nitrogenados. Enquanto UliiB 

unidade produtora de am8nia e uréia estava avaliada em 250 

milhUes de ddlares (I~DI, 1987), a nova unidade produtora da 

Nitral ~oi estimada em 150 m1l dcilares mais os custos da 

construç~o civll em 1986 (So1on C. Ara~jo). Es~e alto volume 

investimentos, o longo período de destes 

investimentos 2 a ba1xa rentabilidade do set:or, Produtor de 

{ertilizantes químicos, dificult:am a entrada de novos 

investimentos. Assim, uma maior 11tilizaç~o de irtoculantes 

tem o efeito saudável de liberar uma parte da produçào ae 

fertii1zantes nitrogenados, destinados à culttAv·a da soja e 
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C) I,.\_ t ' :~). "-' 1 1:::' ~;) um:i.no"S:,~~-~::. e t or·n::':l.l-····~~€~ d :1. SPOil 1~ v e 1 par ,,, o 1), "i) fJ em 

oul: 1 t :i.nd '" ben(.;;·~ :L c i<:..m d\':1 I'Ill'i r <':'.!:'. ç u u r· <:l. ~:; qu.;,; <:1 a l"l'J.D ~~ 12 

inocu1antes possuem uma capacidade ociosa, (segundo Car·Ios 

i1antovani, a Bio-Soja tem uma ca~acidade ociosa de J5%> 

podendo aumentar de pr·oduç~·~o 

necessariamente, em novos investimentos. O contrária se dá 

na ind~stria de fertilizantes nitroDenados !lUe está operando 

com, pratitamente, 100% da capacidade instal~da. 

o inoculante ? um produto natural 

(biotecnologia) e a sua produc:~o e utilizaçâo " nao ;;:au.sru 

nenhum dano a natureza ou ao homem, ao contrario do que 

ocorre conr os fertilizantes que consomem grandes quantidades 

de gás 11atural (recurso nàc renovável) para serem produzidos 

e o seu uso contamina os len~dis subterrâneos com nitr·atos. 
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NOTAS 

(i) ARA0JO, Solcn Cordeiro. A inaculaç~o de leguminosas. 

Bn.u.á.r..i..o ..... .é.B.R.é.S.El:L .... :: ...... i.9'5'.:l.. Br ,,_~:;i 1 :i.<~, P . PE e E-4 , j <:ln f:: :L r o, 

i99i 
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CAPiTULO 4 

PERSPECTIVAS DA FBN 

As Pesquisas, em geral, exigem um longo periodo de 

amadurecimento e sem haver a garantia de se chegar os 

resultados ~teis de aplicaçio pr~tica. O setor privado, 

dentro de uma lógica capitalista, tende a se interessar 

apenas ror aquelas Pesquisas que, potencialmente, serâo 

utilizadas no curto prazo. Sendo ass1m, restam ' as p~squisas 

em geral, apenas c apoio do setor p~blico . 

O caso da FBN nhlo foje a estas tend&ncias, apesar 

do incentivo dado por grandes empresas 

transnacionais, mas nos países em desenvolvimento, é o setor 

p~blico ql!Em arca praticamente sozinho com o custo destas 

pesquisas. Feitas estas considera~5es, P acresctntando a 

elas o fato de que grande parte das populaç5es destes países 

sofrem de carências ~Iimentares, pode surgir a quest~o se 

nio será melhor construir mais fábricas de adubos sint~ticos 

que investigar a FBN, dada a escassez de recutsas q11e estes 

Países enfrentam . 

Se considerarmos os beneficios de longo prazo que 

a FBN traz, a resposta é clara. A FBN melhora a qualidade 

dos solos e aumenta a sua fertilidade enquanto que os adubos 

derivados do petrcileo produzem degradaçâo de solos e aumento 
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<":\tO, per·spi:::ct :t v a~.;;. qu::~nt o ;, i:. Bl'i ~=;~\o 

bastante promissoras. I'! o fi r· <:l. ~;; i 1 ' 
iól ·.\ ém da ~>o:j ::,1_ qU.(·::· pod ~-' t e r 

as suas necessicaoes de nitroa&nio totalmente satisfe1tas 

microorganismos e vegetais capazs!; de fixar c nitrcg0nio do 

<:1 r 

Em Pern:;:lm~:luco _, a Empresa Pernamb~Jcana de Pesquisa 

Agropecuária do Governo de Estado, desQnvolveu um inoctllante 

f(~':i.jl;~n. matéria publicada na rev1sta 

''D:i.r·:i.q(;-~nte Hur:::..l '' de ;julho dr,:~ t989, 

feijio poderia elevar a produtividade m~dia 

dest~ cultura de 350 kg/ka para 1000 kg/ha praticamente sem 

cu~;t:o ~"lfl:lc:.'lona1 t:l~5s:i.m, cientl~o em bl'l2v~:~, i:\ indt.'l<:;i:: ~~:La d(·::' 

ir1oculantes para FBN ter1 o seu mercado potencial ampl1adc~ 

r r·' .• <11 () 1 CHFl o~; r·i~sultaoo~;; 

Em 1983, pesquisadores brasileiros comprova1·am por 

t~cnicas laboratoriais que algumas gramíneas podem obter 

contribui~5es significat1vas dP nitroginic por me1o aa 

:::<.t :i.v:i.d::H:Ie de microoy·garlismos fixadores. :n1 fD:l 

identificada como ACETOBACTER 

DIAZOTROPHICUS, que raramente habita os solos ou as raízes, 
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conc€rltrando-se no interior· do colmo da cana-de--aç~car ~ que 

fixaçio de nitrcgfn1o da ar Esta bact~ria 

propaga-se de um canavial para outro através dos tolete~~ 

que representa um impedimento para a 

indGstri3 de inoculantes Já que tal Produto é dispensável. 

Por~m, a pesquisa para o selecionamento de ~stirpes de 

ACETOBACTER DIAZUTROPHICUS e de cult:1vares de cana-de·-aGcar 

mais eficientes em termos de FBN devem continuar propiciando 

queda no uso de fertilizantes nitr·ogenados 

que é uma das que mais consomem fertilizantes 

(a soja e a cana s~o responsáveis por cerca de 40% dos 

fertilizantes consumidos no Brasil) 

Lntr·(·~t:anto, c:::ÜJ o 

Copersucar indicam 

imrrdprio falar de FBN para a cana-de-a~~cav-

Caio Nogueira Cardoso da Copersucar i.J fi':ltO 

(período do ciclo vital 

plantio ate o primeiro corte) 

Depo1s do primeiro corte 

passa a resror1der à adubaçio nitrogenada. 

houver FBN na cana-de-açucar, esta só ocorre no período que 

vai do plantio até o Primeiro corte. 

Outras associaç5es em estudos sio: 

}JRAEIL.IEI-!SIS eo111 9r·amín~~a·::;; ?tZOSPIF~ILL.UI""i i.IF'UF:·E:F::I>t com m:i.1ho .. 
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~50Y'fJO, P<:Hi:i.cu.m, 

1orrageiras e o AZOSPIRILLUM BRASILIENSIS com o arro2, 

trigo, centeio, aveia e cevada. 

"f-1 nív~~-.\ int.~:::rnac:i.on~\1, q• .. \1!?: 

empresas cie grande porte, principalmente lj_gadas ao setor· 

quim1co, vim investindo em pesqu1sas para fixa~io b1oldgica 

do n:Lt:r·o9f.inio. Apenas como exemplificaç~o menciona-s2 a 

Allieti Corporation, Du F'ont !~.1\'. C:h-·;;tcfi.' 6< Go., 

Monsanto, Rohm ~ Haas e Advar1ced Genetic, Scienc:e~L 

tod;ls dol:; EUA. 

Essas empresas, com or·çame11tos ae Pesquisa P 

Desenvolvimento bastante altos, vem tentando principal1nent~ 

obter mutuaç6es de RHIZOBIUM e tJutras bact~r1as, C. OITI O 

aDJetivo de conseguir a fixa~~o ciolcigica de nitrog0nio eu1 

OLitras espécies que nio as leguminosas. A Advanced Genetic 

Sciences vem Pesquisando a fixaç~o de nitrog&nio, via 

rhi2obact~rias em batata inglesa, 

soja, mil~\O, tomate, algodáo e hortigranjeiros, por exemplo. 

ol·ç::,imE.'nt o~5 n i~í o 

especificamente a pesquisas com fixa~âo de rlitrog&nio, Pode-

uma 1d~ia do potencial 

realizadas por esses conglomerados. 
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Para apr·oximar mais, mencionaremos o fato de que a 

Allieo Cor·poration 80 n1ilhUes de 

d6Iares por ano apenas em pes~uisa agrÍcola. Outro exe 1~pio 

esclarecedor e o da Rahm & Haas que, através de contrato com 

a Aovanced Genetics Science, 

dcilares apenas em resqu1sas par·a 1ixaçào biológica de 

nitrogênio. 

Frisa-se que todas estas empresas vem trablahanco 

com técnicas de cultura de tecidos e engenhar·ia genética, 

Ylsanao nio arenas obter novas e melhores estirpes de 

bactérias, mas também talvez Principalmente, 

transler0ncia dos gens nif <resrons~veis pela fixa~âo do 

nitrog~nio) diretamente às plar1tas, Q que eliminaria a 

necessidade de inocula~âo mas, principalmente, garantiria um 

mercado de mudas e sementes, incapaz~s cte reproduz1r as 

bact~rias no solo, como ocorre at:ualmente, e que é u1na das 

causas da limitaçio do mercado de inoculantes. Outra 

alternativa qt(e vem sendu pesquisada ~ a i1·1troduçJo de um 

plasmideo suicida na bactérias fixadora de nitrogêrlio, o ~IUE 

ocasionaria a sua morte após a inoculaçâo, de forma que se 

tornar1a impossível a n~o inocula~âo anual e assim o mercaao 

nio entraria em descenso via reprodu~âo r1atural dos 

lnicroorganismos'' (l}. 

l~o Reino Unido, o Rothamstea Experimental Stat:on 

em Harpenden, Hertfordshire, estava fazendo exreri~ncias com 
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RHIZOBIUM par·a testar quais genes podem ser transferidos 

entre oiferentes esricies de RHIZOBIUM. A espicie util1zada 

por Rothamsted c0ntém um inofensivo gene marcador, o qual 

terá a sua transferincia para as espicies 11atura1s do solo 

monitorada. Este experimento foi financiado pela C0:E . 

Na URSS, bactérias fertilizadoras estio sendo 

desenvolvidas por pesquisadores do Instituto de Bioquimica e 

Fisiologia Vegetal . 

formando, uma 

estimulando o crescimento da planta . O Processamento de 

sementes com semelhante bact~ri.a 

performance de cutr·as culturas sem a~~elar para ferti1izant€s 

químicos. A bactéria fixadora de nitr·ogênio tambént pode sey· 

produzida em larga escala e misturada com um veículo 

semelhante à turfa . 

Bioquímicas tiver·am sucesso 2m ir1serirem genes 

estranhos em milho e mostraram que este gene esti ativo. 

Esta ª a primeira vez que b1oquimicos fi~er·am um cereal !{Ue 

expressa um gene estranho. Isto poderia capacitar os 

bioqllÍmicos para fazerem espécies de milho e outros cereais 

como trigo e arroz que serian1 mais resistentes a ce1·tas 

pestes, herbicidas e doenças . Tal fato toi realizado por 

Carol R h odes e outros pesquisadores da Sandoz Crer 

Prot•ction Corporaticn de Pala Alto, Enichem de New Jerse~ e 

Biogrowth da California. Esta equipe conseguiu esta 
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realizac~o baseada na experi&ncia realizada por 

F'romm e outr·os pesquisadores de Stanforci Un1versit~ F'romm 

conseguiu introduzj.r 

nao conseguiu ia2er com que o Pl"Otorlasma se d~s~11volv~ss~ 

até planta adulta o que foi feito por· Rhodes e %Ua equipe . 

Na Inglaterra, na Universidade de Nottingham experi&nc:1as 

semelhante ~ de Fromm foram realizadas com o arroz roréur sen! 

conseguir com que o protoplasma se desenvolvesse . 

A divisâo agrícola da [lu Pont e a empresa norte·-

americana de sementes Northrup King Co. anunciaram em 1987 

que havia sido realizados testes de campo com tabaco 

geneticamente manipulado para s;er mais resistente 

herbicidas. Os testes demonstraram que duas variedades de 

tabaco sio resistent~s aw herbicida sulfcn~lurea. Naquele 

ano, foi anunciado que dentro de 12 a 24 meses ser·iam 

publicados avan~os na de oen~s Jteis em 

impcYtantes culturas comerciais. Muitas firmas an~nciava111 u1n 

relativo sucesso na ir1serç%o de genes no milho. Al~m disso, 

pesquisavam-se plantas que pudessem fixar o seu próprio 

nitrog0nio, tornando assim a sua C\Jltura mais barata. 

Todas estas pesquisas já nos delineiam a 

importincia com a qual vem sendo tratada a bictECilüi091a, P 

dentro desta a FBN. Em 1988, eram apontados quatro caminhos 

a serem seguidos pelas pesquisa com FBN. O primeiro apontava 

para a conhecimentos da estrutura da 
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fertilizantes químicos mais eficientes em termos en~rg~t1c0s 

e menos caros. Isto redt12iria os custos d8 faorica~io mas 

manter·1a os custos ambientais e de distribui~âo. O segundo 

seria a utiliza~~o dos cor1hecimentos da nitrogenase para 

eficiência da ~BN. 

utilizaçJo dos conhecimentos sobre associaç~o e compet1~io 

entre bactérias para aumentar o conhecimento das v~rias 

cadeias de organismos que fixam nitrog0nlo. O yuarto ser1a a 

fossem capaees de fixar o seu py·6prio nitrogênio. Se~tlndo 

Paul Ludden da Universit~ Of Madiscn é preciso, ainda, muita 

pesquisa básica para se alcançar este r·esultado. .udd~,, c 

Saari da Du F'ont de Nemours acr·editam q1JE <:•. 

transfer~ncia dos genes responsáveis 

nitrogênio para as P1a!·•tas demcrar·á de 20 a 30 anos Por0m, 

nào hJ Ltnra con~ordància r•este prazo. •::-:-x·-· 

presioente da Bio-Technica e atual presidente ao Bo~ce 

·rhompsorl Institute (1~88) em Ithaca, New York, espera ver· enr 

breve (nos pt-dximcs 10 anos~, plantas fixando nit:rogênio em 

1 ~-,l.tl o r· a t ór :i. i) 

embora o met·cado d~ inocLtlant~s 110 

Brasii n~o tenha sido ocupado ror empresas internaci0naj.s de 

9"(;;.,nde por·t:Ft, o que de certa forma garante a sobreviv0ncia 

das pequena~ enrpresa% nacionais, 

altos investimentos 
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OIOTAS 

(1) SILVEIRA, Jos~ Maria F'.J. da & DAMAKUNSKY. Luj.z A ~ 

i'?, mi.mE·o. 

< 2 ) .l..d.em..._._lb_id..eJJI , P . i 'i 
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CONCLUSÕES 

Depül~ de todos estes esttldos, algumas conclus~eci 

feitas. O baixo 11iv~l 

a slmPlicicaoe uo 

método de produç~o e dos equipamentos necessários contrastadt 

:i.ndd~:~t r i;~. CÍf:~ ,;. 
'"' 

itens, o oposto Assim, 

novos investimentos pr·odut o r· 

inocular1tes agrÍcolas, sâo mt1ito mais reduzidas cJo quE as 

bar·reil-as da ind~stria tre -~ertilizantes nitrogenaaos. 

r· 1.:: I t-o- v a n t (·?: 

trabalho está na estimativa quantitativa do impacto da FBN 

na ind~stria de ~ertilizantes nitrcJgenados. A ecor1omia de 36 

milhôes de dcllares que o uso generalizado de :i.nocuJ.·:,,nte~:, 

agrícolas na cultura da soja em 1989 nos pr·oporcionar·ia, 

pode nâo corresponder à realidade, por0m, dada u1na fait:a dE 

dados e de uma literatura especializada que abordass2 a FBN 

este obrigados a assum1r 

hipciteses qu~ Poderio n~o corresponder à realJ.dade mas, quP 

estio dentro de certos rarâmetros considerados r·ealistas 

Esta economia que a FBN pode nos pr·oporcionnr, o 

ba:Lxc n:L','~?1 de investimento exigido para instalaç~o de uma 

un:i.dade pr-odutora d1::: :i.noc:ul~-~nte~ii <il9r·J:col"i:J.::; .Y..i .. s.:..-:..a:::.Y. . .i.s. uni<} 
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d•::-:· n1trD~Jcn.ado~;, 

possibilidade do uso ma1s racionai "' n :,o\ O 

renovivet como o gás natur·ai, a possio111dade d€ ~i~ manter 

as proprie11ades físicas e q1címicas do solo e a poss1bilioade 

dP se evitar a poluiçào das águas subterrir1eas sào al]tJns 

das pesquisas com FBN. 

Outra contribui~~o importante e o pai11el das 

pesquisas realizadas a nivel internacional 

empregam uma avançada tecnologia em engenharia genétics e 

E>CIQem o comprometimento de vultosas somas de recursos o que 

limita estas pesquisas somente a nivel uu d (:'t <;, 

9·,·::.uld1~~':~ G:lflpl··~:~S:0:\5 ty·;:~.nsn<:l.C:i.on<:\J.-::;, qUii:.' di~;;pfi .. :-:111 de: l'E'CU.l''i;O'.'C. 

P<:'!t<:\ :i.~~'Í.:C). Assim, r1o Brasil, tal pesquisas so tem conciç5es 

de serem realizadas através da ir1ici~tiva estatal, dada o 

peqLlenc porte das empresas r1acionais para r·ealizarem este 

tipo de investimento Estas pesquisas est~o abr1ndu a 

possibilidade de se criar 

plantas cont uma série de caracteristicas desej~veis entre as 

quais. a capac1dade de iixar o :1itrog&nio do ar ou c.r·:~.ar· 

RHIZOBILJM com uma altíssima efi~igncia em todos os aspecto~~ 

sobrev1v&nçia com outras bact:ér1as, 

tTt<:~.;;; qu.~,: contenha u.m :.:tent'.' 

suicida que obrigaria o agricultor· à ~;.::· 

j_mpe!ilrla a reproduç~o do mesmo por outras empr~sa~. A 

partir· do momento em que estas empresas transrtaciona~s 
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obter·em um produto com estas 

pl·ovavelmente elas dominar~o os 

ei1minar~o aqtlelas empresas que 

desenvolvimento tecnológico 

caracteristic~~. ntt11to 

mercados em 9UE atuam ~ 

o seu 
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