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Oportunidades para a inovacao tecnologica
no setor de fertilizantes no Brasil

No segundo semestre de 2007, logo
no inicio do plantio da safra
2007/2008, empresas e produtores
rurais brasileiros foram abalados
pelo aumento vertiginoso dos pregos
de fertilizantes. Alguns, tentando se
proteger de aumentos ainda
maiores, compraram os produtos a
pregos acima de 100 % dos valores
pagos na safra anterior, como no
caso de fosfatados soluveis.
Entretanto, em 2008 ocorreu a crise
financeira mundial. Os pregos das
commodities, assim como das
matérias-primas para fertilizantes,
recuaram bruscamente. Os
produtores que haviam adquirido
estoques de fertilizantes tiveram que
amargar um enorme prejuizo, vendo
a relagdo de troca com as
commodities explodir em suas
maos. Empresas tiveram que
repassar para o mercado
fertilizantes a precos muito
inferiores ao custo das matérias-
primas adquiridas antes da crise.
Ocorreram grandes mudangas no
mercado, surgindo novos atores e
saindo de cena grandes players do
setor no mercado nacional. Esse foi
o estopim para o comego da
discussdo sobre a sustentabilidade
do agronegdcio brasileiro em relagcdo
aos fertilizantes.

Vinicius de Melo Benites
_José Carlos Polidoro
Alvaro Vilela Resende

Area experimental de campo da Rede FertBrasil, no Centro Tecnolégico da COMIGO,
em Rio Verde GO

Foi assim que um velho assunto que
parecia esquecido veio a tona. Depois do
ultimo Plano Nacional de Fertilizantes,
lancado em 1974, poucas acles de
impacto haviam sido criadas no sentido
de fortalecer o setor de fertilizantes
brasileiro. Pelo contrario, durante a
década de 1990, grande parte das
empresas nacionais do setor foi privati-
zada e os grupos de pesquisa relaciona-
dos a tecnologias em fertilizantes, como
o CEFER, foram extintos. A enorme
dependéncia externa brasileira voltou a
ser questionada. A necessidade de iden-
tificacdo de novas fontes de nutrientes
para a agricultura brasileira e o desen-
volvimento de tecnologias voltadas para
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uma maior eficiéncia no uso de fertilizan-
tes passou a ser um assunto estratégico
no setor de pesquisa.

Nesse cenario, foram tomadas
importantes iniciativas governamentais
e ndo governamentais, como a elabora-
¢ao de um novo Plano Nacional de Fertili-
zantes, elaborado pelos ministérios da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e
das Minas e Energia; o programa de
Boas Praticas de Utilizacdo de Fertilizan-
tes, liderado pelo IPNI (International
Plant Nutrition Institute); o fortaleci-
mento dos setores de P&D&I nas empre-
sas produtoras de matéria-prima Petro-
bras S.A. e Vale S.A., e o investimento
em programas de P&D&I e formagdo de

recursos humanos nas IFES e na Embra-
pa. Nessa ultima, foi criada a Rede Fert-
Brasil — Tecnologias para o aumento de
eficiéncia de fertilizantes e identificacdo
de fontes alternativas de nutrientes
para a agricultura brasileira.

A criacdo da Rede FertBrasil se deu a
partir de uma ampla discussdo envol-
vendo pesquisadores de diferentes
areas e setores. Em busca de solugbes
para a redugdo da nossa dependéncia
externa, foram definidas estratégias de
acdo para um trabalho multi-
institucional e multidisciplinar, envol-
vendo gedlogos, agrénomos, bidlogos,
quimicos e engenheiros de materiais. A
discussdo ndo se resumiu a viabilidade

técnica das novas tecnologias; a neces-
sidade de transferéncia de tecnologias e
inovagdo promoveu a aproximagdo do
grupo de pesquisa com empresas do
setor de fertilizantes e exigiu que econo-
mistas e administradores participassem
das discussoes, analisando a viabilidade
econOmica das novas tecnologias.

Frente ao novo cendrio internacional
de maior pressao da sociedade sobre as
questdes relacionadas ao meio ambien-
te, a analise do ciclo de vida dos proces-
sos utilizados também foi integrada ao
processo de analise de viabilidade das
novas tecnologias, garantindo vanta-
gens ambientais em relagdo as tecnolo-
gias existentes. Procurando formar uma

estrutura agil e objetiva de pesquisa, as
acOes da rede foram divididas em trés
principais linhas de atuacgdo:

® Boas praticas de manejo visando
ao aumento da eficiéncia do uso de ferti-
lizantes em agroecossistemas brasilei-
ros;

¢ Identificacdo de fontes alternati-
vas de nutrientes para a agricultura
brasileira;

® Novas tecnologias em fertilizantes
para a producao industrial;

Cada uma dessas linhas apresenta
um impacto sobre o cenario de consumo
e necessidade de importagdo de fertili-
zantes que merece ser tratado separa-
damente.

BOAS PRATICAS DE MANEJO PARA
EFICIENCIA NO USO DE FERTILIZANTES
EM AGROECOSSISTEMAS

Ao longo das Ultimas décadas, nos
sistemas de produgdo de graos com uso
intensivo de tecnologia - os principais
consumidores de fertilizantes na agricul-
tura brasileira -, as adubagdes continuas
e a reposicao dos nutrientes exportados
nas colheitas ampliaram a fertilidade do
solo nas principais regides produtoras do
pais. Em muitos solos sob plantio direto,
a disponibilidade atual de nutrientes
permite reduzir, ou até dispensar, a adu-
bagdo de manutengdao por uma ou mais
safras, sem prejuizo imediato sobre a
produtividade. Contudo, mesmo nessa
condicdo, a maioria dos agricultores
continua aplicando quantidades fixas de
nutrientes, muitas vezes superiores a
dose de manutencgao relativa a exporta-
cdo pelas colheitas.

Na falta de informagdes atualizadas
e visando incrementos adicionais de
produtividade, grande nimero de agri-
cultores mais tecnificados ainda adota a
cultura da precaugdo e continua aduban-
do suaslavourascom N, P e K, sem maio-
res critérios na definicgdo de dosagens
dos fertilizantes. E comum se aplicar
quantidades fixas de determinados
formulados NPK, o que ao longo do
tempo favorece o desequilibrio no forne-
cimento desses nutrientes. Ou seja, é
cada vez mais comum a realizagdo de
adubagbes desnecessarias ou superdi-
mensionadas. Via de regra, as aduba-
cOes sucessivas deixam um efeito resi-
dual que contribui para aumentar a
reserva total de nutrientes do solo. O
estoque disponivel as plantas também é
incrementado com o tempo, de forma
que as culturas subsequentes passam a
depender menos da aplicagdo de fertili-
zantes para o atendimento de suas exi-
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géncias nutricionais.

O que se observa atualmente, nas
principais regides produtoras, é que as
lavouras de alta produtividade sdao con-
duzidas em solos cuja fertilidade pode
ser interpretada como alta ou muito alta.
Os agricultores continuam adubando
essas lavouras, o que leva aos seguintes
questionamentos:

i) Os teores disponiveis de alguns
nutrientes no solo ndo estariam atingin-
do niveis excessivamente elevados,
favorecendo desequilibrios nutricionais
e perdas no sistema?

ii) As quantidades de fertilizantes
aplicadas a cada safra seriam realmente
necessarias?

iii) Haveria retorno econdmico
decorrente dessas adubagdes?

iv) Qual seria o novo ponto de equili-
brio para otimizar a manutencdao da
fertilidade do solo, a produtividade, as
respostas a adubacgdo e a rentabilidade
para o agricultor em solos de fertilidade
construida? Enfim, ha indicativos consis-
tentes de que esses sistemas envolven-
do plantio direto, adubagbes sucessivas
ha anos ou décadas, alternancia de espé-
cies cultivadas e patamares crescentes
de produtividade desencadeiam novos
padroes de tamponamento do solo, o
que modifica as respostas a adubacéo e
possivelmente os niveis criticos de nutri-
entes.

Assim, percebe-se a demanda por
pesquisas envolvendo experimentagao
em areas que vém sendo cultivadas e
adubadas ha mais tempo, com o uso de
cultivares modernas, em plantio direto e
com demais praticas agrondmicas otimi-
zadas, que conferem novos patamares
de produtividade. Isso permitiria redefi-
nir as recomendacdes de adubacdo para
essas condigdes, com grande probabili-
dade de levar a redugdo nos gastos com
fertilizantes e, consequentemente,
menor custo de produgéo.

A possibilidade de reducgao da adu-
bacdo em sistemas de elevado investi-
mento tecnoldgico e grandes areas de
cultivo redunda em menor pressdo de
demanda de fertilizantes, amenizando a
dependéncia brasileira quanto a impor-
tagao desses produtos.

IDENTIFICACAO DE FONTES
ALTERNATIVAS DE NUTRIENTES PARA
A AGRICULTURA

Como “fontes alternativas de nutri-
entes”, entendem-se todas as fontes,
sejam elas organicas ou minerais, que
até entdo ndo eram exploradas comerci-
almente, seja por desconhecimento
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técnico do potencial de uso, por falta de
posicionamento do produto no mercado
ou por falta de interesse da grande
industria de fertilizante.

Estdo sendo avaliadas novas fontes
de fosfatos naturais brasileiras, sobretu-
do as de origem sedimentar e metasse-
dimentar, que apresentam grande
potencial de aproveitamento em siste-
mas agricolas perenes, ou como fontes
para a adubagdo corretiva em sistemas
intensivos de produgao de graos e fibras.
Normalmente, essas fontes ndo sao de
interesse da industria de fertilizantes
fosfatados sollveis, devido ao tamanho
das reservas, muitas vezes ndo compati-
vel com o investimento industrial neces-
sario. Contudo, estudos anteriores tém
mostrado uma eficiéncia relativa eleva-
da desses produtos quando comparados
a fontes sollveis, dependendo do mane-
jo empregado na sua utilizagdo no cam-
po. Nesse caso, o posicionamento do
produto no sistema de producdo pode
viabilizar seu uso sem a necessidade de
suas transformacdes industriais.

Outras fontes minerais estudadas
sdo as rochas silicaticas, de potassio e
outros elementos. Nessa linha, é impor-
tante ressaltar a baixa solubilidade
observada para a maioria das rochas
encontradas em territério nacional.
Embora sejam abundantes, conforme
recente levantamento executado pelo
CPRM, a necessidade de utilizagdo des-
sas rochas em seu estado natural sdo
limitadas devido a questdes logisticas.
Contudo, ja foram identificadas algumas
rochas que apresentam viabilidade regi-
onal como fontes de potassio, e os desa-
fios relacionados a sua preparagédo e
distribuicdo j& estdo sendo resolvidos
pelo setor industrial.

Novos desafios estdo relacionados
as transformagdes industriais dessas
rochas, utilizando rotas alternativas as
utilizadas pelo setor de fertilizantes,
como processos térmicos e bioldgicos de
aumento de solubilidade - essas agles
estdo atualmente sendo exploradas por
grupos de pesquisadores da Rede Fert-
Brasil. Rotas térmicas para a producdo
de fertilizantes potéassicos e fosfatados
de solubilidade varidvel em agua a partir
de fontes silicaticas e fosfaticas “secun-
darias” de ocorréncia nacional também
merecem destaque. Esses processos,
que atualmente sdo alvo de pesquisa em
escala piloto de grupos de pesquisa do
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) e
do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT), poderdo viabilizar rotas economi-
camente viaveis para o atendimento de
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uma quantidade significativa da deman-
da brasileira por potassio.

A tecnologia que usa processos
térmicos também tem sido usada para a
producdo de fertilizantes fosfatados com
base em fosfatos de aluminio, que tém
grande ocorréncia no estado do Parg, e
pode ser uma fonte vidvel desse nutrien-
te para a regidao Norte, onde a disponibi-
lidade de fertilizantes ¢ um limitante
para aumento da produtividade agrico-
la. Essas tecnologias e pesquisas podem
ser consideradas promissoras e, inde-
pendentemente da sua viabilidade eco-
nomica atual e considerando-se a enor-
me dependéncia brasileira por potassio,
devem ser incentivadas para gerar baga-
gem tecnoldgica estratégica para um
eventual cenario de elevacdo de precos
internacionais de fertilizantes potassi-
cos.

A abertura de novas
fabricas de nitrogenados
e a implantacao de novas

unidades de exploracao
de fosforo e potassio
devem ser prioridades
nacionais.

Por sua vez, as fontes organicas
representam boas oportunidades para a
producdo de novos fertilizantes em um
prazo relativamente curto. O Brasil pro-
jeta-se como o maior produtor e expor-
tador mundial de proteina animal e, com
isso, a geragdo de residuos desses siste-
mas de produgdo sera cada vez maior. O
Brasil tem um rebanho atual de 190
milhdes de cabecas de bovinos de corte
(cerca de 3 milhdes em confinamento),
5,5 bilhdes de cabecas de frangos de
corte e postura, e 37 milhdes de suinos.
Apenas o rebanho confinado gera anual-
mente cerca de 1,2 milhdo de toneladas
de residuos organicos primarios, na
forma de fezes, urina e camas.

Além disso, sdo gerados outros
residuos de origem agroindustrial, por
exemplo, de curtumes, farinhas de ossos
e sangue e de abatedouros. Outro gran-
de gerador de residuos organicos é o
setor sucroalcooleiro, responsavel,
adicionalmente, por cerca de 320
milhdes de m® de vinhaca e 19 milhdes
de toneladas de torta de filtro por ano.
Somados apenas 0s macronutrientes

contidos nesses residuos, sem conside-
rar a enorme quantidade de residuos
organicos urbanos e agroindustriais
gerados no pais, estima-se uma quanti-
dade produzida de nutrientes equivalen-
te a um tergo do total consumido pela
agricultura brasileira.

Os resultados mostram o enorme
potencial de utilizacdo dessas fontes.
Atualmente, o principal destino dos
residuos organicos é a agricultura. Con-
tudo, o que se observa é uma baixissima
eficiéncia de utilizacdo desses produtos,
fazendo com que o solo seja utilizado
mais como local de descarte do produto
do que de aproveitamento racional e
adequados de residuos. Novas tecnolo-
gias de transformacao de residuos, bus-
cando materiais mais apropriados para
uso agricola sdo o foco de pesquisa da
Rede FertBrasil. Acredita-se que o
desenvolvimento de tecnologias de
producgdo de fertilizantes organominera-
is, granulados ou na forma liquida, per-
mitird o uso mais eficiente dos residuos
organicos produzidos no Brasil e o esta-
belecimento de pequenas e médias
empresas de produgdo de fertilizantes
com importantes impactos na economia
regional.

NOVAS TECNOLOGIAS EM FERTILIZANTES
PARA A PRODUCAO INDUSTRIAL

Durante as Uultimas décadas, as
inovacGes observadas na industria de
fertilizantes no Brasil foram relativas aos
processos de produgdo, procurando a
reducao de custos e otimizagdao de pro-
cessos. Essa tendéncia é explicada pelas
pequenas margens de lucro obtidas pelo
setor, que se caracteriza tipicamente
como uma induUstria de escala. Entretan-
to, a partir do ano 2000 e, principalmen-
te, apds a crise do mercado de fertilizan-
tes de 2007, observa-se um maior nime-
ro de inovagdes em produtos e novas
tecnologias de fertilizantes no mercado
brasileiro. A grande maioria oferece ao
agricultor aumento da eficiéncia agrono-
mica e melhores qualidades fisicas para
a aplicagdo mecanizada. Entre as princi-
pais novidades observadas no mercado,
estdo os formulados NPK com micronu-
trientes sollveis no grao, fertilizantes
nitrogenados e potdssicos binarios poli-
meros de liberagao gradual, fertilizantes
foliares especificos, fertilizantes sem po,
inibidores de atividade enzimatica (ure-
ase), granulados com enxofre elementar
e fertilizante organomineral granulados,
entre outros. Tais tecnologias, de manei-
ra geral, apresentam vantagens operaci-
onais e ganhos de eficiéncia nos ensaios

Pilha de cloreto de potassio em uma misturadora de fertilizantes no Centro Oeste

de campo.

Contudo, o que se questiona é se
esse tipo de tecnologia proporciona
alguma vantagem econémica para o
produtor, que é o consumidor final.
Quem ficou com os ganhos de eficiéncia
devido as inovagdes? A industria ou o
consumidor? Qual o efeito das tecnologi-
as sobre a economia de fertilizantes e
sobre a dependéncia por importagdo?
Quais foram os reais impactos sobre
matriz atual de produgdo de NPK?

Na maioria dos casos, a inovagao
tecnolégica em fertilizante esbarra na
viabilidade econ6mica e vantagens com-
petitivas dessas tecnologias em relagdo
aquelas atualmente disponiveis no mer-
cado. De nada adianta o desenvolvimen-
to de tecnologias revolucionarias, sob o
ponto de vista da eficiéncia de uso, se o
preco final é pouco competitivo. Em
outras palavras, em muitas situagdes é
mais econdmico manter um menor nivel
de eficiéncia do que melhorar a qualida-
de do fertilizante baseada na incorpora-
gao de novos custos trazidos por novas
tecnologias.

Um bom exemplo do impacto das
tecnologias para aumentar a eficiéncia
agrondmica de nutrientes nos fertilizan-
tes NPK é o uso de substancias em reco-
brimento da uréia, que evitam as perdas
de nitrogénio por volatilizagdo de amé-
nia (Nh,), por meio do uso de inibidores
de uréase (NBPT, micronutrientes B e
Cu, e enxofre elementar), ou com poli-
meros que interferem na solubilizagdo
da ureia no solo. Esses sistemas repre-
sentam os principais produtos comercia-
is com tecnologia agregada comerciali-

zados para as culturas de grdos, cana-
de-agucar e fibras. De modo geral, essas
tecnologias podem ocasionar diminuigao
da volatilizagdo em até 80% - o efeito é
extremamente impactante na economia
de fertilizantes, uma vez que 51% do N
utilizado no Brasil é ureia, e as perdas de
amonia no campo podem ser elevadas,
principalmente em condigbes de cultivo
em sistema de plantio direto. Varios
produtos comerciais foram estudados
por 6rgdos de pesquisa e desenvolvi-
mento, mas ainda faltam estudos regio-
nalizados considerando as diferentes
condigdes edafoclimaticas do pais e
variacdes no manejo dos agrossistemas.

Tecnologias com uso de substancias
recobrindo fertilizantes ja séo utilizadas
em fertilizantes fosfatados e potassicos,
nos quais o objetivo é também aumentar
0 aproveitamento e a eficiéncia agrono-
mica. Novas moléculas e técnicas para
serem usadas como “aditivos” de fertili-
zantes NPK estdo sendo desenvolvidas
em parcerias entre as instituicdes de
pesquisa e empresas privadas, tais como
0 uso de substancias himicas, zedlitas e
outros minerais silicatados naturais e
sintéticos, biopolimeros nanostrutura-
dos, inibidores de nitrificacdo, entre
outros. Grupos de pesquisa da UFR] e
UFPR, em parceria com a Rede FertBra-
sil, estdo desenvolvendo com sucesso
nanoestruturas a partir de matérias-
primas organicas e minerais naturais,
que tém por objetivo “programar” a
liberacdo de da ureia no solo, visando
produzir fertilizantes de liberagdo con-
trolada para diversas culturas, proporci-
onando a aplicagao de todo o N requerido
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pela planta incorporado no momento do
plantio.

O desenvolvimento ou a finalizagao
de novas tecnologias que Vviabilizem
rotas alternativas para a produgdo de
fertilizantes a partir de fontes alternati-
vas ou residuos agroindustriais tem alto
potencial de contribuir para o aumento
da oferta nacional de fertilizantes e mini-
mizar o impacto ambiental de diversas
atividades agroindustriais. Por exemplo,
0 aproveitamento de fosfatos marginais
residuais do processo de producdo de
fertilizantes fosfatados solluveis (rota do
acido fosférico), merece ser mais bem
estudado, visando a incorporacdo de
quantidades importantes de fontes fos-
fatadas para a producgdo de fertilizantes.

Todas essas tecnologias, quando
somadas, podem - certamente em um
futuro préoximo - contribuir com outros
esforcos que buscam o aumento da
produgdo nacional de fertilizantes. Além
disso, mostrar para o mundo a qualidade
do setor agropecuario brasileiro em
aproveitamento responsavel e sustenta-
vel dos recursos naturais para alimentar
o mundo. Porém, como pesquisadores,
nao podemos criar a ilusdo de que
somente com tecnologia iremos resolver
a questao de fertilizantes no Brasil.

Temos de fazer a nossa parte, mas é
importante destacar que o setor de ferti-
lizantes no Brasil também exige que
sejam executados grandes investimen-
tos em infraestrutura e logistica. A aber-
tura de novas fabricas de nitrogenados e
a implantacdo de novas unidades de
exploragdo de fésforo e potassio devem
ser prioridades nacionais. Para que isso
acontecga, é necessario que haja interes-
se estratégico, com uma série de medi-
das de ordem legal e fiscal. Sem esse
esforgo conjunto, provavelmente, joga-
remos fora mais uma vez a grande janela
de oportunidade que se abriu para a
discussdo do tema fertilizantes e sobre o
impacto do setor sobre o agronegdcio
brasileiro.

Visite o site da Rede FertBrasil:

http://www.macroprogramal.cnptia.embrapa
.br/redefertbrasil

Vinicius de Melo Benites e José Carlos
Polidoro sdo pesquisadores da Embrapa Solos
e membros do grupo gestor da Rede FertBrasil.
E-mails: vinicius@cnps.embrapa.br e
polidoro@cnps.embrapa.br

Alvaro Vilela Resende é pesquisador Embrapa
Milho e Sorgo, membro do grupo gestor da
Rede FertBrasil.

E-mail: alvaro@cnpms.embrapa.br
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