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RESUMO

O aumento da produgdo agricola depende de suprimento de nitrogénio, porémum nimero limitado de espécies de
microrganismos tem a capacidade de assimilar nitrogénio pelas plantas por meio da Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio (FBN). A FBN reduz o custo da producio dos grios de soja e evita as emissdes de gases de efeito
estufa. Neste artigo, relacionam-se emissdes de gases de efeito estufa evitadas a partir do uso de inoculantes de
nitrogénio no plantio de soja no Brasil ao longo do periodo de 2010 a 2016 com o rendimento e a drea colhida
utilizando dados de Producdo Agricola Municipal.
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INTRODUCAO

A forma mais direta e mais barata para a redu¢do das emissdes de N,O nas lavouras
pode ser conseguida na fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) na nutricao da planta. A FBN é
um processo bioquimico natural realizado por bactérias, que retiram o nitrogénio do ar e o
fornecem diretamente a cultura fazendo a fertilizacao do sistema(EMBRAPA, 2015).

O nitrogénio é o nutriente mais requerido pelas plantas, principalmente pelas
leguminosas, e em particular na cultura da soja os grdos possuem alta concentracdo de
proteinas. Deste modo, para produzir 1000kg de graos de soja sdo necessarios 65kg de N
somando mais 15kg de N para nutrir folhas, caule e raizes. Para obten¢do de rendimento de
3.000kg/ha sdo necessdrios 240kg de N. Ja as perdas gasosas de N, particularmente o N,O,
contribuem para o aquecimento global (HUNGRIA et al, 2007).

O maior sucesso de FBN no Brasil estd vinculado a soja. Os solos brasileiros sdo
pobres em N e atualmente, os agricultores de soja se beneficiam da FBN que consegue suprir
90% das demandas de N do cultivo(HUNGRIA et al, 2013).

As Diretrizes Agricolas Brasileiras (DAB),elaboradas por especialistas do setor
agricola, propdem uma estrutura consistente e uniforme para o mapeamento e delimitacao das
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fontes de emissdes que devem ser inclusas no inventdrio de gases de efeito estufa (GEE) de
uma empresa do setor agricola ou de uma unidade rural(GHG PROTOCOL, 2013).

Cotta Walter et al (2009) concluiu que a capacidade de estocagem de carbono no
sistema soja é pouco expressiva quando comparada a de um sistema florestal, mas nio deve
ser desprezada na contabilizacdo do cendrio para um projeto de reducdo de GEE.

A tecnologia da inoculacdo de plantas, no Brasil, permite que mais de 80% do
nitrogénio que o vegetal precisa para crescer venha da FBN, representando economia em
fertilizante nitrogenado. E ainda, ha a questdo da quantidade de emissdes de GEE evitada, em
2015, cerca de 250 mil toneladas de N,O teriam sido emitidas para a atmosfera com a safra de

98 milhoes de toneladas de graos (EMBRAPA, 2015).

METODOLOGIA

A pesquisa sobre emissdes de GEE evitadas através da fixacao bioldgica de nitrogénio
foi trabalhada neste artigo através de duas varidveis: produtividade (kg/ha) e a area colhida
(ha) da soja em grdos. As variaveis sd@o provenientes da Producdo Agricola Municipal do
SIDRA - Sistemade Recuperacdo Automdtica (IBGE, 2016) para o intervalo dos anos de
2010 a 2016. A éarea colhida € o total da area efetivamente colhida de cada produto agricola
no municipio, durante o ano civil de referéncia da pesquisa e a produtividade média € a razao
entre a quantidade produzida e a area colhida.

As édreas colhidas de soja foram agrupadas em intervalos de produtividade, isto € o
tamanho de drea colhida (ha) com produtividade menor que 1000kg/ha, entre 1000kg/ha a
2000kg/ha, de 2000kg/ha a 3000kg/ha, de 3000kg/ha a 4000kg/ha e acima de 4000kg/ha.
Dentro de cada intervalo de produtividade foi feita a somatdria de area colhida (ha) para os
5.570 municipios brasileiros. Através da drea colhida (ha) agrupada pela produtividade
(kg/ha) quantificou-se a emissao CO, equivalente evitada a partir da FBN na producao de soja
brasileira a partir da informacdo de que para produzir 3.000kg/ha de soja s@o necessarios

240kg de N e que 100 kg N/ha produzem emissdes de N,O equivalentes a 645,5 kg CO,eq/ha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A drea colhida de soja (graos) no Brasil € crescente, no periodo analisado de 2010 a
2016 houve aumento de 42%. A tabela 1 apresenta a area colhida de soja associada a
produtividade de soja em intervalo de 1000kg/ha. No Brasil, a maior drea colhida de soja, no

periodo estudado, foi de 20.587.800 ha com produtividade de 3.000 a 4.000 (kg/ha) em
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2015,sendo que nessa mesma faixa de produtividade, apds o crescimento de 2010 a 2015,
houve queda em 2016.
Tabela 1 Area colhida (ha) por Produtividade (kg/ha).

AREA COLHIDA DE SOJA (GRAOS) - ha

ANO
PRODUTIVIDADE 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015 2.016
<1000 0 360 1.247.984 147.776 3.705 3.135 259.682

1000 - 2000 252.372 364.969  3.549.936 640.427 1.565.012 356.668 1.891.667

2000 - 3000  9.749.972  4.852.519  7.286.848 12.904.218 14.026.792 11.148.699  12.479.938

3000 - 4000 13.323.846 18.748.803 12.890.354 14.188.709 14.650.252 20.587.800  18.181.075

>4000 1.106 2.012 136 25.545 28.002 84.941 341.317

Total 23.327.296 23.968.663 24.975.258 27.906.675 30.273.763 32.181.243  33.153.679

A perda da drea colhida em 2016, na faixa de produtividade de soja de 3.000 a 4.000
kg/ha, foi de aproximadamente 2,5 milhdes de hectares com relagdo ao ano de 2015. Um dos
motivos da queda da safra de griaos em 2015/2016, no Brasil, foram as adversidades
climéticas como o El Nifio que provocou estiagem nas regidoes produtoras de graos segundo
Malinski e Fernandes (2016).

Na figura 1, estd a distribui¢c@o espacial da produtividade no Brasil, verificam-se que
as dreas sem produtividade de soja estdo na regido Norte, sobretudo no estado do Amazonas,

estados nordestinos, leste de Minas Gerais e estados litoraneos do Sudeste.

Legenda
I:I Limite estadual

Sem colheita de soja
Produtividade (kg/ha)
B <1000

1000 - 2000

2000 - 3000

3000 - 4000

y
2015 ¥ 2016 .

Figura 1. Evolucao da produtividade da soja em graos no Brasil de 2010 a 2016.



. . P 7 ] ', @) &
) INSTITUTO FEDERAL DE k@ 150 COHQFGSSO NaC|Ona| de © 2018 W ks

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA 25 A 28 DE SETEME r’a y

_ & M EI 0 AM B !OQEGSE ;!.I[E ESPAGO CULTURALDAURGAY

Enquanto o predominio das dreas de cultivo de soja com maior produtividade estd na
regido do Centro-Oeste brasileiro, com predominancia no Mato Grosso e na regido Sul, nos
estados do Parand e Rio Grande do Sul. O niimero de municipios brasileiros que colhem soja
passou de 1.800, em 2010, para 2.160 em 2016.

Com relacdo a variacdo de N, requerido (em tonelada de CO, equivalente), na tabela
2, sdo verificadas que essa varidvel € funcdo da area colhida e da quantidade do nutriente

nitrogénio utilizado. A quantidade do uso do nitrogénio foi crescente de 2010 a 2016.

Tabela 2 Variagdo da quantidade de 4rea colhida e CO, equivalente emitido (em tonelada).

TONELADAS DE CO, EQUIVALENTE

ANO
PRODUTIVIDADE 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015 2.016
<1000 0 186 644.459 76.312 1.913 1.619 134.100
1000 - 2000 130.325 188.470  1.833.187 330.717 808.172 184.183 976.857
2000 - 3000 5.034.886  2.505.841  3.762.928  6.663.738  7.243.435  5.757.188  6.444.640
3000 - 4000 6.880.434  9.681.882  6.656.579  7.327.049  7.565.390 10.631.540  9.388.707
>4000 571 1.039 70 13.191 14.460 43.864 176.256
Total 12.046.216 12.377.418 12.897.223 14.411.007 15.633.371 16.618.394 17.120.560

Atabela 3indica a quantidade do nutriente nitrogénio que foi requerido para alcangar as
areas de colheita de soja em cada faixa de produtividade no Brasil. Atualmente, em 2015, o
Brasil passou a usar mais de 2,6 milhdes de quilogramas de nitrogénio para adubacgdo da soja.
O plantio de soja exige uso de nitrogénio indicando espaco no mercado interno para
substituicdo do uso do nitrogénio mineral pela FBN cujo emprego nos solos ndo emitem

GEEs.

Tabela 3 Quantidade de N (kg) requerido para o plantio de soja.

N REQUERIDO (kg)
PRODUTIVIDADE 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
<1000 0 29 99.839 11.822 296 251 20.775
1000 - 2000 20.190 29.198 283.995 51.234 125.201 28.533 151.333

2000 - 3000 779.998 388.202 582.948  1.032.337  1.122.143 891.896 998.395
3000 - 4000  1.065.908 1.499.904 1.031.228 1.135.097 1.172.020 1.647.024  1.454.486
>4000 88 161 11 2.044 2.240 6.795 27.305
Total 1.866.184 1.917.493  1.998.021  2.232.534  2.421.901 2.574.499  2.652.294




1 INSTITUTO FEDERAL DE &

o ‘ < P ‘A /" "’ > &=t S |
@ 15° Congresso Nacional de /1 Toie Wk
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA 25 A 28 DE SETEMB ;(g
{‘ y é M EI 0 AM B !OQEUSELCE ESPAGO CULTLIHAEDNUBQ

CONCLUSOES

Uma maior quantidade de nitrogénio otimiza a produtividade por drea e com isso tem-
se menor abertura de fronteiras agricolas, respeitando assim a dicotomia entre producdo e
protecdao ambiental. O Brasil requer hoje 17 milhdes de N, para a soja e adubacgao nitrogenada
€ um dos fatores que mais oneram o custo de producdo e mais contribuem para a emissdo de
GEE na agricultura. A FBN ¢é uma alternativa tecnoldgica economicamente vidvel para
impulsionar a produtividade da soja ao passo que minimiza a emissdo de GEEs, acordando
para o sucesso da pretendida contribui¢do nacionalmente determinada para consecu¢dao do
objetivo da conven¢do-quadro das nagdes unidas sobre mudanga do clima.O dominio
tecnolégico da FBN e a produtividade pretendida da soja formam um cendrio positivo para
contribuir com a mitigacdo pretendida em impactos no clima devido a tendéncia de

crescimento da produgdo de soja.
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