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Apresentacao

O Brasil assumiu compromissos voluntarios de redugdo das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) na Conferéncia das Partes (COP),
inicialmente na 15* COP (COP-15), realizada na Dinamarca em 2009
e que foram reafirmados na COP-16, realizada no México, em 2010.
Para isso, foi criado, pelo governo brasileiro, o Plano ABC (Agricultura
de Baixa Emissdo de Carbono) e, para viabilizar esse plano, o MAPA
lancou uma linha de crédito rural oficial, em 17 de agosto de 2010,
denominada Programa ABC.

Dentre as metas estabelecidas pelo Plano ABC, esta a de adocéo de
préticas agricolas envolvendo a fixacdo bioldgica do nitrogénio, com

o compromisso de aumento de drea em 5,5 milhdes de hectares e um
potencial de mitigacdo de 10 milhGes de toneladas de CO,. Este do-
cumento analisa a contribuicdo da fixacéo bioldgica do nitrogénio, sob
o prisma do Plano e do Programa ABC, com as duas leguminosas de
grédos mais importantes para a agricultura brasileira, a soja e o feijoeiro.

A importéncia econémica e ambiental da fixacdo biolégica do nitrogénio
em diversas culturas para o Brasil tem sido tema de varias pesquisas e
documentos da Embrapa. Neste documento, sdo ressaltados os bene-
ficios do uso dessa tecnologia limpa para o balanco global de gases de
efeito estufa (GEE).

Embrapa Soja Embrapa Cerrados Embrapa Agropecudria
Oeste
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A fixagéo biolégica do nitrogénio como
tecnologia de baixa emissdo de carbono
para as culturas do feuoelro e da so;a

fifiaﬁangeia HUﬁgr:a
léda Carvalho Mendes
Fabio Martins Mercante

1. Introducéo

O Brasil assumiu compromissos voluntérios de reducdo das emissées
de gases de efeito estufa (GEE) na Conferéncia das Partes (COP),
inicialmente na 152 COP (COP-15), realizada na Dinamarca em 2009 e
que foram reafirmados na COP-186, realizada no México, em 2010. Para
isso, foi criado, pelo governo brasileiro, o Plano ABC (Agricultura de

- Baixa Emiss&o de Carbono) e, dentre as metas estabelecidas, estd a de
adocéo de praticas agricolas envolvendo a fixacdo bioldgica do nitrogé-
nio, com o compromisso de aumento de area em 5,5 milhdes de hec-
tares e um potencial de mitigacdo de 10 milhées de toneladas de CO,.
Para atingir as metas do governo, foi entdo criada, pelo MAPA (Mlms-
tério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento), uma linha de crédito
rural oficial, em 17 de agosto de 2010, denominada Programa ABC.

O principal aporte da fixacéo biolégica do nitrogénio no ciclo global

de nitrogénio ocorre pela associacdo simbidtica de leguminosas com
algumas bactérias que possuem uma enzima especifica, denominada
nitrogenase; essas bactérias sdo chamadas coletivamente de rizébios.
Contribuicées relevantes do processo de fixacdo bioldgica do nitrogé-
nio para o Brasil podem ser contabilizadas em culturas de gréos, como
a soja (Glycine max), o feijoeiro (Phaseolus vulgaris), o caupi ou feijdo
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macassar (Vigna unguiculata), o amendoinzeiro (Arachis hypogaea), de
forrageiras como o amendoim forrageiro (Arachis pintoi), estilosantes
(Stylosanthes spp.), alfafa (Medicago sativa), de adubos verdes como
a crotalaria (Crotalaria spp.) e o guandu (Cajanus cajan), de espécies
florestais como a algaroba (Prosopis juliflora), bracatinga (Mimosa scra-
bella), leucena (Leucaena spp.), entre varias outras espécies. De fato, o
Brasil é, hoje, lider em estudos aplicados da tecnologia de fixacado biol6-
gica do nitrogénio, havendo uma lista de mais de cem estirpes elite de
rizébios, que foram selecionadas pela pesquisa brasileira e que hoje sao
autorizadas pelo MAPA para a producao de inoculantes comerciais para
mais de cem leguminosas.

Infelizmente, apesar de centenas de resultados da pesquisa brasileira,
incluindo numerosas validacdes a campo, bem como de insumos bio-

tecnoldgicos de alta qualidade disponiveis no mercado, mais de 97%

dos inoculantes contendo rizébios comercializados no Brasil sao desti-
nados a cultura da soja.

2. Fontes potenciais de fornecimento
de nitrogénio as plantas

Dentre os nutrientes minerais essenciais as plantas, o nitrogénio (N)

é o requerido em maior quantidade, por ser um constituinte dos aci-
dos nucleicos e de proteinas, moléculas fundamentais para todos os
processos bioldgicos. As plantas podem obter o N necessario ao seu
crescimento a partir de quatro fontes: 1) o solo, principalmente pela
decomposicao da matéria orgénica; 2) a fixacao nao-biolégica, resultan-
te de descargas elétricas, combustao e vulcanismo; 3) os fertilizantes
nitrogenados; e 4) o processo de fixacao biolégica do nitrogénio atmos-
férico (NZ) (Hungria et al., 2001, 2007).

O reservatdrio de N presente na matéria organica do solo é limitado,
podendo ser esgotado rapidamente apoés alguns cultivos; além disso,
os agricultores estdo cada vez mais conscientizados da importancia de
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conservar a matéria organica. A fixacdo ndo-biolégica tem uma contri-
buicdo pequena, de cerca de 10% das entradas de N na Terra. Desse

modo, os fertilizantes nitrogenados e o processo de fixac&do bioldgica

representam os principais aportes de N para as plantas (Hungria et al.,
2001, 2007).

Os fertilizantes nitrogenados representam a forma assimilada com
maior rapidez pelas plantas, mas a um custo elevado, além de serem
altamente poluentes. O processo industrial que transforma o nitrogénio
atmosférico (N,) em aménia (NH,) requer altas temperaturas, pressdes
e catalisadores, fornecidas por gas natural, com um gasto aproximado
de seis barris de petrdleo por tonelada de NH, sintetizada (Hungria et
al., 2001). De fato, a energia relacionada a sintese de N-fertilizante é
muito superior & dos demais nutrientes, chegando a 54 MJ por kg de
N, em comparacdo com 3,2 e 5,9 MJ por kg de P e K, respectivamen-
te (Laegreid et al., 1999).

Em termos de beneficios econémicos resultantes da fixacdo bioldgica
do nitrogénio, o melhor exemplo no Brasil é o da soja. Considerando

a demanda da cultura por N, o preco do fertilizante e a area cultivada,
tem-se que o pais economiza, anualmente, cerca de 14 bilhdes de re-
ais, que deixam de ser utilizados com a compra de fertilizantes nitroge-
nados. Certamente, a cultura da soja nédo seria vidvel economicamente
no Brasil na auséncia da fixacdo biolégica do nitrogénio, que continua
a ser beneficiada pela reinoculacédo anual da cultura, havendo estima-
tivas de que o agricultor pode ganhar uma safra a cada dez anos pelo
uso anual do insumo inoculante (Hungria et al., 2007; Mercante et al.,
2011).
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3. Emissdes de gases do efeito es-
tufa (GEE) relacionadas a sintese e
uso de N-fertilizante

Em relacdo as emissGes de GEE relacionadas a sintese e uso de
N-fertilizante, ainda ndo existe um consenso sobre os valores. No
documento publicado em 2006 pelo IPCC (/ntergovernmental Panel
on Climate Change), para o uso de 1 kg de N-fertilizante foi esti-
mada uma emissdo de GEE de 1,64 kg de e-CO, (equivalentes de
CO,) (IPCC, 2006). Ja Robertson & Grace (2004) estimaram que,
para cada 1 kg de N-fertilizante aplicado, o custo seria de 4,5 kg

de e-CO,. Agora, considerando que 1% do N-fertilizante é emitido
como N,O (IPCC, default value), entéo, para 1 kg de N-fertilizante,
ter-se-iam os 4,5 kg e-CO,, em adi¢cdo a um valor aproximado de
1,5 kg de e-CO,, resultando em 6 kg de e-CO,. Se forem adicionadas
emissdes indiretas (0,25 a 0,4% a mais de N,0), esse valor pode
chegar facilmente a 10 kg e-CO,, (Dr. Robert M. Boddey, Embrapa
Agrobiologia, comunicagdo pessoal). De fato, em estudo conduzido
na Australia, com avaliacdes a campo (Life Cycle Assessment), onde
houve contabilizacéo total de emisséo de todos os GEE (N,O, CO,,
CH,), o valor obtido foi de que 1 kg de N-fertilizante corresponde

a emissdo de 9,375 kg de e-CO, (Dr. David Herridge, University of
New England, Australia, comunicacdo pessoal). Para este documen-
to serd considerado um valor intermediério, de 4,5 kg de e-CO, para
cada 1 kg de N-fertilizante.

Deve-se considerar, ainda, que a eficiéncia de utilizacdo dos fertilizan-
tes nitrogenados pelas plantas é raramente superior a 50%, indicando
gue metade é perdida na forma de gases, portanto, com consequéncias
na emissdo de GEE, ou por lixiviacdo e escorrimento superficial, resul-
tando em poluicdo de aguas, rios, lagos e lencois freaticos (Hungria et
al., 2007). Em termos econdmicos, além do custo elevado do N-ferti-
lizante, tem-se o agravante de que o Brasil necessita importar, segun-
do dados do MAPA, mais de 70% desse insumo, com precos sempre
atrelados a moedas internacionais.
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No Brasil, o uso do N-fertilizante é menor quando comparado a varios
outros paises com vocacdo agricola, o que se deve, em grande par-

te, a utilizacdo e busca por sistemas produtivos que se beneficiem da
fixacao bioldgica do nitrogénio. Em termos de agricultura, a simbiose
entre bactérias fixadoras de nitrogénio (pertencentes a varios géneros e
espécies de bactérias, mas conhecidas de modo coletivo como rizébios)
e leguminosas (familia de plantas a qual pertencem a soja, o feijoeiro, a
ervilha, entre outras) é a mais importante. Em termos globais, estima-
-se que o processo de fixacdo biolégica do nitrogénio contribui com,
aproximadamente, 65% da fixacdo anual de N, sendo o maior provedor
desse nutriente para a manutencao da vida na Terra (Vargas & Hungria,
1997; Hungria et al., 2007).

Contudo, ha controvérsias sobre a comprovacao, por parte do Brasil,
da fixacdo biolégica do nitrogénio com a soja para a mitigacado de GEE,
uma vez que o uso de fertilizantes nitrogenados ja € muito pequeno na
cultura. Em relacdo ao Plano ABC, cabe lembrar que, nos compromis-
sos assumidos pelo governo brasileiro, consta um incremento na area
com fixacdo biolégica do nitrogénio em 5,5 milhdes de ha, com um
potencial de mitigagédo de 10 milhdes de toneladas de CO,.

4. Quantificacdo da reducao da
emissao de carbono pela troca do
N-fertilizante pela inoculacao e apli-
cabilidade da FBN frente ao Plano
ABC e ao Programa ABC

4.1. Estimativa potencial na cultura do feijoeiro

Nao existe, ainda, nenhum trabalho cientifico conduzido especificamen-
te para quantificar a mitigacéo de CO, na comparagdo de uma lavoura
tradicional de feijoeiro utilizando N-fertilizante e de uma lavoura ado-
tando a tecnologia de fixacao bioldgica do nitrogénio e uma estimativa
€ apresentada neste documento. Contudo, a mitigacdo pode ser muito
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mais elevada, dependendo das perdas apds a aplicacdo do N-fertilizante
e da necessidade de transporte de um volume muito superior de fertili-
zantes, em comparacao com 0s inoculantes.

Segundo estimativas da FAO (Food and Agriculture Organization) e da
ANDA (Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos), a média nacional
de uso de fertilizante nitrogenado na cultura do feijoeiro é de 25 kg de
N/ha. Esse fertilizante nitrogenado pode ser substituido pela inoculacéo
da cultura, resultando em ganhos econémicos para o agricultor e con-
tribuindo para as metas do governo brasileiro propostas no Plano ABC.

Néao existem dados sobre a emissdo de GEE relacionada a inoculantes
contendo rizébios. Contudo, tomando como base o gasto de energia e in-
sumos na industria, foi estimado que seria de 1 litro de inoculante = 8,76
x 10®° t de CO,, ou seja, 1 dose de 100 mL equivaleria a 8,76 x 10° kg
e-CO, (estimado por Leonel Neves do Canto e Mello, consultor).

Desse modo, conforme pode ser visualizado no Tabela 1, a substitui-
cdo dos adubos nitrogenados aplicados hoje na cultura do feijoeiro pela
inoculacdo com as estirpes de rizébios elite selecionadas pela pesquisa
e usadas em inoculantes comerciais do Brasil (considerando a relacdo
de que 1 kg de N-fertilizante tem uma emissdo de GEE de 4,5 kg de
e-CO,, conforme definido neste documento) pode resultar em uma
mitigacdo de, pelo menos, 367.000 toneladas de e-CO,. Contudo, o
valor médio de 25 kg de N/ha é bastante conservador, uma vez que re-
comendacoes para a cultura variam de 60 a 150 kg de N/ha, aplicados
em duas vezes (Barbosa Filho, 2012). Desse modo, a mitigacao de GEE
pode superar 1 milh&do de toneladas de e-CO,,.

Outro célculo que poderia ser utilizado para a verificacdo das metas
propostas pelo governo brasileiro no Plano ABC seria o de expansao da
area com fixacéo biolégica do nitrogénio. Segundo estimativas da ANPII
(Associacao Nacional de Produtores e Importadores de Inoculantes), hoje
sao comercializadas apenas cerca de 350.000 doses de inoculantes por
ano para a cultura do feijoeiro (ANPIl, comunicacao pessoal), que devem
atender a, aproximadamente, 7% da area cultivada, uma vez que em
alguns casos é usada mais de uma dose por hectare. Desse modo, existe
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um potencial de expans&o da fixac&o bioldgica do nitrogénio em mais de

3 milhdes de ha, que completariam 55% das metas do governo brasileiro
(Tabela 2). Além disso, historicamente, até 2008/2009, mais de 4 milhdes
de ha eram cultivados com essa cultura no Brasil (CONAB, 2012) e em
uma conjuntura econdémica favoravel & comercializacdo, poderéo voltar a
ser cultivados pelo menos mais 1 milhdo de ha, adicionando mais 18% de
cumprimento das metas do governo brasileiro.

Tabela 1. Estimativa de economia de equivalentes de CO, pela substituicéo de
adubos nitrogenados pela inoculacdo na cultura do feijoeiro.

3,26

" CONAB (2012).

2 FAO e ANDA.

3 Considerando, conforme explicado no texto, a relagdo de 1 kg N-fertilizante =4,5 kg de e-CO,.

4 Considerando aestimativa de 8,76 X 10 X 1000 t e-CO, por dose de 100 mL de inoculante, o que
daria 28.558,6 kg de e-CO, para 3,26 milhdes de ha (estimativa pelo consultor Leonel N. C. Mello).

Tabela 2. Potencial de expanséo da tecnologia de fixacdo biolégica do ni-
trogénio em milhdes de hectares (Mha) com a cultura do feijoeiro no Brasil.

3,269 0,23 3,039 5,6 55,2

* CONAB (2012).
2 Estimativa da ANPII.

Também foi realizada uma estimativa do potencial de mitigacdo de GEE
em uma propriedade com cultivo de feijoeiro pela substitui¢éo, parcial
ou total, do N-fertilizante pelo inoculante contendo bactérias fixadoras
de nitrogénio (Tabela 3). Conforme ja especificado, a estimativa de
e-CO, para a sintese de uma dose de inoculante por ha (100 mL ou
100 g) foi feita a partir de informacdes fornecidas pela industria e foi
considerado que o custo para a aplicagdo do inoculante na lavoura €
muito baixo, visto que o tratamento das sementes é feito em um gal-
pdo, sem custo adicional para a distribuicdo na lavoura, e 0 insumo vai
junto as sementes.
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Tabela 3. Calculo tedrico, com base apenas na fabricacio de N-fertilizante e de
inoculantes, de equivalentes de CO, e também considerando apenas a expor-
tacdo de nitrogénio nos grdos em uma lavoura de feijoeiro produzindo 2.000
kg/ha.

50 kg N/ha 100 kg N/ha ‘ 100 kg N/ha o 4507

25 kg N/ha 100 kg N/ha 150 kg N/ha 6752
1 dose inoculante (8,76 x 10%)°

25 ou 50 kg N/ha 100 kg N/ha

! Considerando uma eficiéncia de utilizacio do N-fertilizante de 50%.
2 Considerando a relacdo de 1 kg N-fertilizante =4,5 kg de e-CO,.
® Estimativa realizada pelo consultor Leonel N.C. Mello.

A linha de crédito disponibilizada no Programa ABC poderia ser viabili-
zada para o financiamento total de culturas do feijoeiro em que fosse
comprovado que, em substituicdo ao uso de adubos nitrogenados,
fosse adotada a inoculacdo. E possivel, também, que outros itens
financidveis, possam ser incluidos, por exemplo, corretivos do solo;
fertilizantes (exceto os nitrogenados); custeio da cultura; aquisicdo de
maquinas, implementos e equipamentos (por exemplo, maquinas para
a inoculagd@o de sementes, maquinas para inoculacdo no sulco). Cabe
lembrar, porém, que o financiamento pelo Programa ABC seria van-
tajoso somente para grandes produtores, pois a taxa de custeio é de
5,5% ao ano, enquanto a do ABC é de 5%. Para os produtores fami-
liares, continua sendo mais vantajoso o financiamento pelo Pronaf e os
meédios produtores sdo atendidos com encargos iguais aos do Programa
ABC.

4.2. Estimativa potencial na cultura da soja

Conforme j& comentado, o caso de maior sucesso da fixacdo bioldgica
do nitrogénio no Brasil é o da soja. A soja é uma leguminosa de gran-
de interesse, particularmente pelo teor elevado de proteina nos graos,
mas justamente por isso apresenta demanda elevada em N. Para cada
1.000 kg de graos de soja produzidos, com um teor médio de 6,5%

N, séo necessérios cerca de 80 kg de N (65 kg alocados nas sementes
e 15 kg nas folhas, caule e raizes). Considerando um rendimento de
3.000 kg de grdos/ha (média aproximada de rendimento nacional nos
ultimos anos), a planta necessita, portanto, 240 kg de N/ha. Os solos
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brasileiros sdo pobres em N, normalmente sendo capazes de fornecer
somente de 10 a 30 kg de N/ha/safra e, considerando a contribuicéo
méaxima de 30 kg de N, haveria uma pequena reducdo da demanda de
N, para 210 kg de N/ha. Se forem utilizados fertilizantes nitrogenados,
as perdas de N sao elevadas, por lixiviagdo, escorrimento superficial,
desnitrificacdo e volatilizacdo, raramente excedendo 50% do aplicado.
Consequentemente, na verdade seriam necessérios 420 kg de N/ha,
ou 930 kg de ureia, a forma mais utilizada, um custo que inviabilizaria
totalmente a cultura no Brasil (Hungria et al., 2001, 2007).

Gracas a pesquisa brasileira em fixacdo bioldgica do nitrogénio, as
necessidades da cultura da soja em N, em patamares que em Nnossos
ensaios ja estdo proximos a 5.000 kg/ha (Hungria et al., 20086), po-
dem ser totalmente supridas pelo processo biolégico. Hoje, nao existe
agricultor de soja no Brasil que nao se beneficie da tecnologia, suprin-
do mais de 90% das demandas de N da planta a campo (pois sempre
existe alguma contribuicao do solo), ao passo que em paises onde nao
houve investimento tao forte em pesquisa, por exemplo, a China, os
Estados Unidos, a Australia, o processo biolégico consegue suprir, em
geral, apenas 50% das demandas da planta, sendo necessério suprir o
restante com adubos nitrogenados (Hungria et al., 2006, 2007).

Em termos de e—COZ, considerando o valor de 1 kg de N= 4,5 kg de
e-CO,, pode-se visualizar, no Tabela 4, que o impacto que haveria

pela adubacéo nitrogenada da soja, de acordo com as necessidades da
planta, seria de 45 milhdes de t de e—COZ, 0 que superaria, de longe, os
10 milhGes de t de e-CO, propostos pelo governo brasileiro na COP-15.
O que ainda nao esta claro é se existe alguma maneira de negociar a
manutencao desse cultivo da soja sem N-fertilizante. Também existe o
guestionamento sobre se a fixacado biolégica do nitrogénio com a cultu-
ra da soja seria aplicavel ao Programa ABC.

Outra realidade a ser considerada é que, nas formulacdes de fertilizan-
tes disponibilizadas para a maioria dos agricultores, existe um residual
de N, por exemplo, no MAP (Mono-Amonio-Fosfato). Isso resulta em
que as estatisticas em relacdo a cultura da soja no Brasil, segundo
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a FAO, sejam de consumo médio de 8 kg de N/ha. Os resultados da
pesquisa brasileira mostram, claramente, gue néo existe necessidade
de aplicar esse N-fertilizante. Desse modo, uma mudanca nas indus-
trias para permitir formulacées com zero de N para a cultura da soja
resultaria em uma mitigacdo de 864 x 1000 t e-CO, (Tabela 4). Com a
comprovagéo de menor uso de N-fertilizante na cultura da soja, no mer-
cado voluntério, a um custo aproximado de US$ 7/tonelada de e-CO,,
poderiam ser gerados, aproximadamente, US$ 6,05 milhdes, ou cerca
de R$ 12 milh&es.

No cendrio atual, cabe considerar, ainda, que existe uma enorme pres-
sé@o no mercado brasileiro para a colocacéo de adubos nitrogenados

na cultura da soja, vendendo a ilusdo de perspectivas de incrementos
no rendimento. Contudo, dados de mais de uma centena de ensaios
conduzidos pela pesquisa mostram, claramente, que néo existe qual-
quer beneficio em termos de rendimento de gréos pela aplicacdo desse
N-fertilizante, seja na semeadura, no florescimento, no inicio ou no pe-
riodo médio de enchimento de grdos (Mendes et al., 2003; Hungria et
al., 2001, 2006, 2007). Nessa centena de ensaios, nédo foi observado
incremento no rendimento pela suplementacdo com N-fertilizante. Para
o0 agricultor, 30 kg de N/ha, a um custo de R$ 2,22/kg de N, represen-
tam um custo adicional de R$ 66,6/ha e, para o pais, considerando 24
milhdes de ha cultivados, de R$ 1,58 bilhdes. Além disso, o Brasil au-
mentaria a emissdo de GEE em 3,24 milhdes de t de e-CO, (Tabela 4) e
teria que encontrar outras maneiras para mitigar essa emissdo extra.

Desse modo, mais uma vez cabe pensar em como utilizar o cendrio
atual de beneficios da fixag&o biolégica com a cultura da soja no Plano '
e no Programa ABC.

Finalmente, cabe salientar que a soja também entra em outras linhas
financidveis pelo Programa ABC e, portanto, a fixacdo bioldgica do
nitrogénio também seria incluida. Tem-se, por exemplo, a incorporacéo
da soja fixando nitrogénio em &reas de renovagéo de pastagens degra-
dadas, em éreas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta, em &reas de
plantio direto, entre outras. Um estudo detalhado dessas contribuicdes
precisa ser realizado.

A fixacéo biolégica do nitrogénio como tecnologia de baixa emiss3o de
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Tabela 4. Cenério de consumo de N-fertilizante frente o uso da fixacao biol4gi-
ca do nitrogénio para uma cultura da soja produzindo 3.000 kg/ha.

20 kg de

Caso nédo houvesse pesquisa em
fixac@o bioldgica do nitrogénio no Brasil

Cenério atual, fixacdo biolégica e média 8 kg de N/ha 192.000t N 864.000 t
de 8 kg de N/ha?
Cendrio de presséo para a colocacéo de 30 kg N/ha 720.000 t N 3,24 milhdes t

30 kg de N/ha ‘
" Considerando 1 kg de N = 4,5 ké’de e—COZ, con'formé‘definido neste documento. Devem ser
descontados desse valor as emissées relacionadas ao uso do inoculante, estimado em 1 dose de 100
mL=8,76 X 10° kg de e-CO,,.
2 Estimativa da FAQ.

5. Consideracoes finais

O Brasil assumiu compromissos voluntéarios de reducdo das emissfes
de GEE na Conferéncia das Partes, incialmente na COP-15, e que foram
reafirmados na COP-16. Dentre as metas estabelecidas esta a de ado-
cdo de praticas agricolas envolvendo a fixacdo biolégica do nitrogénio,
com o compromisso de aumento de area em 5,5 milhées de hectares e
um potencial de mitigacao de 10 milhdes de toneladas de CO,. Foi en-
t&o criado o Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono) do
governo brasileiro, com uma linha de crédito rural oficial, denominada
Programa ABC. Neste documento, sdo apresentadas consideracées so-
bre as emissées de gases do efeito estufa (GEE) relacionadas a sintese
e uso de N-fertilizante, além de estimativas da quantificacdo da redu-
¢édo da emissdo de carbono pela troca do N-fertilizante pela inoculacdo
e aplicabilidade da fixacdo biologica de nitrogénio frente ao Plano ABC,
para as culturas do feijoeiro e da soja.

As andlises demonstraram que a substituicdo do N-fertilizante utiliza-
do hoje com a cultura do feijoeiro pode resultar em economia para o
agricultor, em ganhos ambientais e pode auxiliar a cumprir as metas
do governo em fixac&o bioldgica do nitrogénio em cerca de 60%. Além
disso, existe a possibilidade de comercializacdo de créditos de carbono
no mercado voluntério internacional.
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O caso da fixacdo biolégica do nitrogénio com a cultura da soja, pro-
vavelmente o mais bem sucedido mundialmente, também foi analisado
sob o ponto de vista do Programa ABC, com sugestdes de como pode
ser viabilizado crédito para a cultura pelo Programa ABC e quanto a
cultura pode contribuir para as metas do governo de mitigacdo de GEE.
Considerando apenas as culturas do feijoeiro e da soja, as metas pro-
postas pelo governo brasileiro seriam atendidas completamente.

Deve-se destacar que outras leguminosas fixadoras de nitrogénio
também poderdo contribuir para as metas estabelecidas pelo governo
possam ser atingidas. Entre estas leguminosas, destacam-se o amen-
doinzeiro, cada vez mais utilizado, inclusive em areas de reforma de
canaviais, adubos verdes como crotalaria, mucunas, feijdo-de-porco e
guandu, pastagens como alfafa, leguminosas arbdreas, particularmente
no contexto do novo cédigo florestal, entre outras.

Em adicdo as possibilidades do Programa ABC, existe uma grande opor-
tunidade de desenvolvimento de um projeto de créditos de carbono que
podem ser conseguidos pela substituicdo do adubo nitrogenado pelo
inoculante na cultura do feijoeiro. Essa seria uma abordagem inovadora
e que poderia trazer grande impacto e visibilidade nacional e interna-
cional. Existem consultores ja familiarizados com o tema e com grande
experiéncia nesse tipo de projeto.

No cenério proposto no Tabela 1, de 367.000 toneladas de e-CO,, e a
um custo aproximado de US$ 7/tonelada de e-CO, (valor fornecido pelo
consultor Leonel N. C. Mello) no mercado voluntério, poderiam ser ge-
rados aproximadamente US$ 2,57 milhdées. Conforme também comen-
tado, como as estimativas podem chegar a 1 milhdo de toneladas de
e-CO,, esse mercado voluntério poderia ser de fato da ordem de uss 7
milhdes, ou seja, mais de R$ 14 milhdes.

Além de todas as vantagens apontadas neste documento, a fixacéo
biolégica do nitrogénio traz como vantagem uma percepc¢édo nacional e
internacional muito positiva, pela adogao de uma tecnologia limpa, com
beneficios para o meio ambiente.
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