DEBATE

UREIA: UM ADUBO ORGANICO DE POTENCIAL
PARA A AGRICULTURA ORGANICA?

Segundo Urquiaga?
Euripedes Malavolta®

O solo éo recurso natural que por milhares de anosvem sendo emprega-
do diretaeindiretamente como o principal sustento dasplantas, fonte de alimen-
to paraos animaisincluido o homem. Muitos sol os, especialmente aqueles dos
tropicos Umidos, sdo por natureza pobres em nutrientes, limitam significativa-
mente aproducdo de alimentos agricol as e outros produtos vegetais Gtei s parao
bem-estar do homem. Frente a isso, 0 uso de fertilizantes tem sido a melhor
solucé&o do problema. Como é de dominio geral, foram osfertilizantesqueindi-
retamente salvaram a humanidade damaior fome da histériamoderna, especial-
mente na Asia nos anos 60. Dentre os nutrientes mais influentes para o desen-
volvimento agricolatem-se o nitrogénio; e afonte mais difundida, especialmen-
te por seu baixo custo e ataconcentragdo de N, éauréia. EssafontedeN éum
exemplo de pureza, em cujacomposi ¢ao aparecem unicamente os elementos de
N, C, H e O, sendo que ostrés Ultimos sdo abundantes nanatureza, naformade
diversos compostos muitos deles sdo vitais para os seres vivos (CO, e H,0).

Nesta oportunidade, atendendo a solicitacdo do comité editorial da
revistaCadernosde Ciéncia& Tecnologia, daEmbrapa, parajustificar o uso da
uréianaagriculturaorganica, acreditamos que estamos hasituacéo maisfavora-
vel paraabordar o assunto. Esperamos esclarecer damaneiramaisclaraetécni-
capossivel por que auréia, um fertilizante sintético 100% organico e quimica-
mente idéntico ao produzido por organismosVvivos, poderiacontribuir significa-
tivamente para o desenvol vimento daagriculturaorganicano Pais, especial men-
te naquel as areas onde a disponibilidade de esterco e cultivos de leguminosas
como adubos verdes sdo muito limitantes ou pouco viaveis. Deve ficar claro
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gue, em nivel de conhecimento atual, as plantas apenas conseguem assimilar
guantidades trago de compostos orgéanicos, sendo que a quase totalidade dos
nutrientes so absorvidos naformamineral, mesmo que asfontes originais se-
jam organicas. Nesse sentido, 0os adubos organi cos nitrogenados naturais, como
0 esterco, por exemplo, onde aprincipal fonte de N é auréiaderivadadaurina
dosanimais, o N-orgénico deve ser mineralizado por ag&o microbiana paraser
disponivel paraasplantas.

A seguir apresenta-se de formaresumida o embasamento cientifico que
justificao uso dauréasintéticanaagriculturaorganica, que quando usadaraci-
onal mente como todo insumo agricoladeve ser usado ndo of erece nenhum risco
para a salide humana nem para a biodiversidade nem para 0 meio ambiente,
abrindo a possibilidade de aumentar significativamente aprodutividade das cul -
turas em sistemaorgéanico de produgéo.

A UREIA EUM PRODUTO ORGANICO

De acordo com Moura Campos (1976, p. 1), paracitar umafonte brasi-
leira, orgénicos sdo os compostos de C. Alguns compostos de C, entretanto,
como monodxido e didxido de carbono sdo objetos da chamada Quimica
Inorganica.

Organicos eram considerados somente compostos da planta, do animal e
de microrganismos, contendo C, e produzidos portanto apenas e somente pel os
seresvivosacustade umamisteriosaforcavita “néo seadmitindo apossibilida-
dedevirem aser sintetizadas em laboratério”, ou, atualizando, pelaindistria.

ContinuaMouraCampos (1976, p. 1): “ Todavia, em 1828, Wohler, trans-
formando o cianato de ambnio em uréia, abalou profundamente as bases da
teoriadaforgavital”, eis que sintetizarano tubo de ensaio um produto do reino
animal, auréia. Reacdo: NH,CNO + calor — H,NCONH.,

A UREIA NOSORGANISMOSANIMAL EVEGETAL

A uréia é o principal produto final do metabolismo das proteinas nos
mamiferos, dos anfibios e dos peixes elasmaobranquios (Oser, 1965, p. 1161):
0 NH, em excesso, além do exigido para a biossintese dos compostos nitro-
genados, é convertido em uréia, que é excretada pela urina (Conn & Stumpf,
1976, p. 473).
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O mecanismo de formag&o dauréaconsiste no ciclo de Krebs-Hensel eit,
ou ciclodeuréia, do qual participam trés aminoéacidos basicos, arginina, ornitina
ecitrulina. Simplificadamentetem-se:

Transcarbamilase da omitina

NH, + CO, + ornitina »  citrulina
Citrulina+ NH, Sinietaseardnosuccinicd o, grginina
Arginina+ H,0 Arainase »  ornitina+ uréia

A conversdo dauréianostrés aminoacidos basicosjafoi demonstradano
tecido vegetal, inclusive nasfolhas do cafeeiro (Crocomo, 1959), 0 que sugerea
operacdo do ciclo naplanta.

Deacordo com Oser (1965, p. 1162), auréiaisoladadaurina cristaliza-
se em prismas longos, sem cor, com 4-6 lados, anidros, que sefundem a132°C
e que sdo solUveis em &gua, acool einsolliveisem éter ou cloroférmio.

Mello (1987, p. 1) menciona que Roulle em 1773 cristalizou a partir da
urinaanimal umasubstanciaque, submetidaafermentacéo bacteriana, produziu
NH, e CO,—auréia

A UREIA FERTILIZANTE, PRODUTO INDUSTRIAL

A uréia, principal adubo nitrogenado usado mundia mente devido aoscustos
mais baixos de obtencdo e a alta concentragdo de N (46%), € fabricada de
acordo com o seguinte esquema, resumido de Malavolta (1981, p. i) :

Ar atmosferico — N,

N, + calor + pressdo + catalisador — 2N

Gaés natural, nafta, gas de petroleo — H, + CO,
2N + 3H,— 2NH,

Notar que: as matérias primas e aamdnia sdo todos el es produtos “ natu-
rais’ ou delesderivados.

2NH, +CO, N H,NCONH, +H,O
amonia uréia
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A UREIA FERTILIZANTE NOBRASIL

A uréia é o principa adubo nitrogenado fabricado pela Petrofertil, no
Nordeste e no Centro do Pais.

Deacordo com aAnda(2001), acomercializacdo de adubos nitrogenados
no Brasil em 2000 foi a que se encontrana Tabela 1. Vé-se que cerca de 60%
dototal do N comercializado estanaformade uréia

Tabela 1. Comercializagdo dos principais adubos nitrogenados no Brasil em
2000®,

Adubo Producdonacional Importacdo Total produto N  Porcentuais
Sulfato deaménio 205 1661 1.866 392 Y:s)
Nitrato deaménio 364 351 715 243 16
Uréia 973 1021 1994 917 59
Total 1542 3.083 4575 1552 100

@ Associagé@o Naciona para Difusdo de Adubos—Anda (2001).

A UREIA FERTILIZANTE E DIFERENTE DA UREIA ANIMAL?

A uréiaindustrial ndo se destingue quimicamente dauréiaanimal. A dife-
renca pode ser apenas no aspecto fisico, visto que o adubo pode estar nas
formas de granulos ou pérolas. Tanto a uréia anima quanto a industrial, ao
serem agueci das no tubo de ensai o, sofrem decomposi¢éo, originando o &cido
ciandrico e, em seguida, o biureto (Oser, 1965, p. 1163).

Malavolta (1981, p. 56) daas seguintes caracteristicasdauréiaindustrial
que podem ser confrontadas com a obtida da urina, mencionada anteriormente:

Item Valor
Cor Branca
Forma Crigaina
Teor % N 45
Ponto de fusdo 132°C
Densidade 1,335
Solubilidade
(9/100ml H,O) 119
Ponto higroscépico (umidade criticaa30°C) 72
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A UREIANAADUBACAO
A uréiaé usadaem menor propor¢do como adubo foliar, particularmente

guando se pretende realizar correcao dadeficiénciade nitrogénio.

O volume maior, porém, é usado paraaplicagéo no solo (detal hes podem
ser encontrados em Mitsui, 1967; Malavolta, 1981 eMello, 1987).

No solo, quando aplicada no plantio, isto &, incorporada no sulco ou na
cova ou dissolvida na égua de irrigacéo (fertirrigacao), pode ter os seguintes
destinos.

(2) dissolucéo na solugéo do solo — absorgéo diretapelasraizese

(2) hidrdlise pelaurease de microrganismos e derestosvegetais

CO (NH,), + H,0 e » CO, + 2NH,

NH, + H,0 — NH, OH

NH,OH — NH,* + OH-

NH,* + 150, e NO, + HO + 2H*
NO, + 050, e » NO;

tanto NH, * quanto NO,” —» planta

No solo, quando aplicadaem cobertura, sem incorporacéo, partedo N da
uréiapode seperder por volatilizacgo de ambniadevido aatividade daureaseja
mencionada. A perda é, entretanto, desprezivel se houver umidade suficiente
paralevar auréiaao alcancedaraiz.

Vé-se, pois, que as transformagdes da uréia no solo terminam nos mes-
mos produtosfinaisdamineralizagdo damatériaorganicaedanitrificagdo: com-
porta-se como o adubo orgénico que é. Deve-se destacar que o N derivado da
uréiasegue o mesmo caminho seguido pelo N dos outros adubos nitrogenados,
incluido asfontes organicas (Urquiaga& Zapata, 2000).

Assim, naagriculturaorganicaaltamenteintensificada, aémdotradicio-
nal uso de uréaaplicada diretamenteno solo, auréiaéofertilizante nitrogenado
ideal parauso emfertirrigacdo, o qual permite racionalizar seu uso colocando o
adubo em sincroniacom ademandadas plantas. Outragrande possibilidade, em
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gue a uréia poderia gjudar em muito para o desenvolvimento da agricultura
organicado Pais é através de seu uso nacompostagem de residuos de col heitas
pobresem N, que poderia ser uma grande soluc&o para afaltade esterco, base
daagriculturaorganicaatual mente. Alem disso, outro ponto muito favoravel ao
uso dauréiaestarel acionado com suaaltaconcentracéo em N (46%), permitin-
do o menor custo de transporte por unidade de N, permitindo o desenvolvi-
mento de sistemas organi cos de producéo onde a disponibilidade de esterco é
limitada.

CONCLUSOES
1. A uréiaéum composto organico por defini¢do e caracteristicas quimi-
cas.

2. As transformagBes que sofre no solo sdo semelhantes aquelas pelas
quaispassam outrasfontes organicasde N, inclusive apropriamatériaorganica.

3. A uréiaé, pois, um adubo organico feito pelo homem, quimicamente
idéntico ao produzido pel osanimais, e que vem sendo usado naagricultura, sem
nenhum risco para o homem nem para o meio ambiente.

4. Com o uso da uréia, a“Agricultura organica’ seria mais eficiente e
saudavel, pelo menos no que diz respeito aadubacdo nitrogenada.
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