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Resumo

A producdo de biomassa vegetal para aplicacbes bioenergéticas geradas a partir de plantas
cultivadas em solos brasileiros ainda é subestimada em relacdo a potencial de rendimento
sustentavel, onde a perspectiva técnica e a otimizacdo foram exaustivamente investigadas e
aprimoradas para conversdo energética no campo da Engenharia. No entanto, demandas
presentes e futuras advindas do Programa RenovaBio desafiam o setor agricola na sua base
biotecnoldgica ja no plantio ou semeio da lavoura, encontram-se oportunidades substanciais
de otimizag&o e garantia de rendimento de biomassa. Nesse contexto, o objetivo do presente
estudo é discutir casos de sucesso dentro da biotecnologia onde o Brasil rompeu barreiras de
inovacdo e ainda tem oportunidades claras para seguir avancando mediante incentivos
massivos em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&aI). Para tal, foram analisados dois
casos identificados como relevantes e de sucesso de PD&I na &rea biotecnoldgica com
potencial de contribuicdo atual e futura para a produtividade sustentavel no campo. O caso 1
analisa de forma geral o melhoramento vegetal como a resisténcia de cultivares a incidéncia
de broca e 0 caso 2 aborda a tecnologia de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) para
commodities brasileiras. Assim, foram avaliadas os objetivos, investimento e retorno
estimado em campo atual e futuro sugerindo a importancia da continuidade em PD&I nas
pesquisas para atender a demanda presente e futura de biomassa vegetal impulsionadas pelo
programa RenovaBio.

Palavras-chave. Fixacdo Biologica de Nitrogénio. Inoculante. Melhoramento Vegetal.
Tecnologia BT.

Introducéo

O programa RenovaBio, langado no final de 2017 como uma politica de Estado no Brasil,
propde o reconhecimento do papel estratégico de todos os tipos de biocombustiveis na oferta
energeética brasileira. A iniciativa visa a seguranca energética e a redugdo das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), aplicando a Renovacalc para célculo da intensidade de carbono
dos biocombustiveis com base na Avaliacdo do Ciclo de Vida — AVC (MME, 2017). O
RenovaBio refor¢ca o compromisso do Brasil em relagdo ao cumprimento do Acordo de Paris
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e empenho frente aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODSs) do Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD (MDPG, 2017). Além disso, promete
estimular o aumento do volume vendido de biocombustivel ano apo6s ano, visando dobrar o
uso de etanol até 2030 e que atualmente encontra-se na casa dos 26 bilhdes de litros por ano
(TEIXEIRA, 2018). No entanto, para que 0 programa seja um sucesso, as liderangas precisam
negociar com os diferentes stakeholders envolvidos a fim de extrapolar investimentos em
macroprocessos de engenharia, que sdo muito visados pelo retorno rapido, e atentarem
também para a necessidade de investimentos vigorosos na ponta inicial da cadeia de
producdo dos biocombustiveis: a relacionada com a producdo da matéria prima vegetal
sustentavel e de qualidade.

Dentro da biotecnologia para biomassa vegetal no Brasil e no mundo, destacam-se
melhoramento e microbiologia para investimento de recursos Pesquisa, Desenvolvimento &
Inovacdo. O melhoramento de variedades adaptadas as condicGes edafocliméticas brasileiras
e com maior praticidade na execucao de tratos agriculturais visa obter maior produtividade no
campo e menor emissdo de gases causadores de efeito estufa (FUCK & BONACELLLI, 2011).
Ainda, outro carro chefe do setor que precisa de um olhar mais atento para continuar gerando
6timos resultados é a Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN). A FBN pode ser definida
como processo que dispensa o uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos gracas a acao do
complexo enzimatico Nitrogenase presente em bactérias diazotrdficas, fornecendo N
assimilavel durante interacdo com as plantas (Hennecke et al. 1985). Com isso, 0 objetivo do
presente trabalho foi o de analisar dois casos de sucesso da biotecnologia no Brasil que
otimizaram a producdo de biomassa vegetal em termos sustentaveis, visando estimular
investimentos futuros de possiveis stakeholders em solucdes biotecnoldgicas diversas para
suprir a demanda crescente de biomassa com a ascensdo do programa RenovaBio.

Material e Métodos

A pesquisa foi baseada em dois estudos de caso identificados como relevantes e de sucesso
de PD&I na éarea biotecnologica com potencial de contribuicdo atual e futuramente para a
produtividade sustentavel no campo. O caso 1 analisa de forma geral o melhoramento vegetal
como a resisténcia de cultivares a incidéncia de broca e o caso 2 aborda a tecnologia de
Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN) para commodities brasileiras, incluindo culturas
sucroenergéticas. Assim, foram avaliados os objetivos, investimento e retorno estimado em
campo, nos dias atuais e futuramente, sugerindo a importancia da continuidade em PD&I nas
pesquisas para atender a demanda presente e futura do programa RenovaBio.

Resultados e Discussao

Caso 1 Melhoramento de cultivares: obtencdo de variedades resistentes, logo, mais
produtivas

Um eixo importante de inovagdo na area de melhoramento vegetal diz respeito a resisténcia
de cultivares ao ataque de pragas e insetos, que ocorre ndo sO por selecdo de plantas
resistentes naturalmente como também por modificacdo genética. Um caso importante é o
Diatraea saccharalis, mais conhecido como broca, que ataca plantaces de gramineas para
bioenergia como a cana-de-acUcar e causa prejuizos de até R$ 5 bilhGes de reais anualmente
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devido a perdas em produtividade agricola e industrial, qualidade do agucar e custos com
inseticidas (UNICA, 2017; CTC, 2017). Por conta de um efeito toxico aos insetos, cientistas
identificaram no DNA da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) 0s genes cry e vip responsaveis
pela expressdo das proteinas inseticidas e os introduziram em plantas como a soja, o milho, o
algoddo e, mais recentemente na cana (BLANCO et al., 2016). Diversos estudos vem sendo
realizados para Tecnologia de Resisténcia a Insetos (RI), onde o retorno financeiro atual e
projecdes futuras comparam cultivares resistentes e convencionais importantes para o setor
agricola brasileiro. As projecdes de lucro apontam que a safra 2027/28 de cultivares RI deve
superar as variedade convencionais de milho inverno em 60,56%, milho verdo em cerca de
37,8%, soja em 12,5% e algoddo em 2,44%. Ainda, segundo dados da Agroconsult (2016), os
custos envolvidos no plantio destas culturas podem atingir economia de até R$ 113 reais ha.

Além das cultivares apresentadas na Figura 1, o recente desenvolvimento das genuinamente
brasileiras canas Bt pelo CTC fortalecem o setor sulcroalcooleiro por serem as primeiras
canas-de-agucar geneticamente modificadas e aprovadas para comercializa¢cdo mundial. Além
disso, apds longo processo de andlise considerando risco ambiental e salide humana, a
CTC20Bt ja plantada em 2018 e a mais recente CTC9001BT que terd mudas distribuidas para
a safra 2019/20, contam com aprovacao da Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca —
CTNBio (CTC, 2018). No estado atual de conhecimento, ainda ndo ha dados publicamente
divulgados com relacdo a produtividade e rentabilidade das safras de CTC20Bt no campo,
além da economia anual que dispensa os insumos aplicados contra a praga. No entanto,
alguns indicadores positivos da tecnologia como saude da planta em condi¢es de campo
foram divulgados, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Impacto no campo da tecnologia Bt observada para cana CTC20BT em comparagédo
com variedade convencional, com relacdo ao indice da planta e satde visual das touceiras
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Fonte: CTC, 2017.
Caso 2: Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

O caso 2 analisado é referente ao processo de Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio. Muito mais
do que fornecedoras de N, as bactérias (BPCP) e rizobactérias (RPCP) promotoras de
crescimento fornecem fitohorménios as plantas, incluindo auxina (CASSAN et al., 2014) e
giberelina (COHEN et al., 2007), além de proporcionar solubilizacéo de fosfato complexado
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no solo para formas assimilaveis as plantas (ESTRADA et al., 2013). A FBN sempre foi
reconhecida como destaque brasieleiro de inovacdo biotecnoldgica, incluindo os recentes
avancos relacionados a formulacdo de inoculantes com elevada eficiéncia. A tendéncia de
demanda de biomassa de gramineas para o RenovaBio prevé esfor¢os no desenvolvimento de
inoculantes multiplos, selecdo de novas estirpes, pesquisas para 0 avango no conhecimento
béasico e geracdo de tecnologias portadoras de futuro na area de biotecnologia.

Em termos econdmicos, o Brasil encontra na soja o principal case de sucesso de simbiose e
que é reconhecido ao redor do mundo: o da soja inoculada com estirpes selecionadas de
Bradyrhizobium ssp. tem resultado em uma economia de até USD $ 14 bilhGes anuais, valor
este que varia dependendo da area cultivada (ha) da taxa cambial real (R$) para dolar ($) em
base anual (EMBRAPA, 2018). No entanto, mais estudos necessitam ser realizados com
relagdo as RPCP, pois para diversas leguminosas o sistema ndo foi completamente elucidado,
como o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) tdo querido e presente no prato dos brasileiros
(HELDER et al., 2019). Ja no que tange as BPCP para as gramineas, ainda ndo ha resultados
estrondosos como os atingidos para a soja. Neste sentido, 0 avanco das pesquisas envolvendo
gramineas perenes brasileiras como cana-de-agucar e capim elefante carecem de investimento
massivo em CT&I para deslanchar. Atualmente o mercado dispde de inoculantes comerciais
a base de estirpes de Azospirillum spp. para as culturas de milho e trigo com a producgéo anual
de cerca de 5,9 milhdes de doses de inoculantes comercializados ao ano (ANPII, 2018). Os
estudos estdo em expansdo para as pastagens (HUNGRIA et al., 2016) e cana-de-agUcar
(REIS et al., 2018 — congresso FBN — Foz do Iguagu) assim como no uso conjunto do
inoculante de milho e da soja que tem apresentado ganhos expressivos para a cultura da soja.

A partir do compromisso do Brasil fixado na 152 Conferéncia das Partes (COP15), buscou-se
ampliar para cerca de 5,5 Mha a FBN na agricultura como meta orientada para diminuicao do
N-fertilizante. Com essa ampliacdo, estima-se que a reducdo de emissdo chegaria a 10
milhdes de ton ano? de CO; equivalente em 2020 (EMBRAPA, 2018). Ainda, além da
importancia da inoculacdo no que tange a reducdo da emissdo de GEEs e viabilidade técnica,
a estimativa de viabilidade econdmica também tem papel fundamental na disseminacdo da
tecnologia e futuros investimentos para avanco e aperfeicoamento destas. Um estudo
detalhado recente trouxe, de forma inédita, avaliacdo de indice econdbmico para cana-de-
acucar cultivada em duas localidades no Brasil a fim de inferir sobre a viabilidade econémica
da FBN nesta graminea. O trabalho de Pereira et al. (2019) controu com tratamentos como
controles absolutos, abubagdo N-fertilizante (0, 50, 100 e 150 kg ha™*) com e sem inoculag&o
com mix de cinco bactérias fixadoras de N, incluindo Gluconacetobacter diazotrophicus
PAL5. Concluiu-se, no melhor dos casos, que a inoculagio com o mix de bactérias adubado
com dose de 50 kg ha* atingiu o maior retorno econdmico de US$ 2.781,8 perante os demais
tratamentos e considerando as duas localidades estudadas. No entanto, o importante estudo
reporta dados experimentais de 2010, trazendo a base de calculo para este mesmo ano. Ainda
assim, ressalta-se a importancia do trabalho considerando a caréncia de estudos similares
detalhados na literatura para FBN em cana-de-agucar e demais gramineas de interesse
bioenergético, que incluam devida avaliacéo de viabilidade econdmica.
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Conclusoes

O governo como um agente regulador e contribuinte principal no fomento a CT&I tem a
ardua tarefa de conciliar estabilidade de desenvolvimento com um ambiente favoravel para
negocios responsaveis, inovacdo em areas estratégicas, além de estrutura legal que
salveguarde propriedade intelectual e certificacdo. Investimentos massivos em biotecnologia
devem continuar sendo realizados, possibilitando assim avangos na elucidacdo do mundo
bacteriano que proporcione inoculantes mais eficazes. Além disso, outros stakeholers podem
e devem ser incluidos no desenvolvimento de tecnologia visando melhoramento vegetal para
variedades de interesse nacional mais resistentes e produtivas. Desta forma, com maior
produtividade e reducdo drastica da emissdao de GEEs no ciclo produtivo de biomassa
vegetal, 0 setor agro e sucroenergético serdo capazes de atender as demandas do RenovaBio
de forma sustentavel e em conformidade com acordos internacionais firmados pelo Pais.
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