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

Segundo Urquiaga®
Euripedes Malavolta®

O solo ¢ o recurso natural que por milhares de anos vem sendo emprega-
do direta e indiretamente como o principal sustento das plantas, fonte de alimen-
to para os animais incluido o homem. Muitos solos, especialmente aqueles dos
tropicos umidos, sdo por natureza pobres em nutrientes, limitam significativa-
mente a producdo de alimentos agricolas e outros produtos vegetais uteis para o
bem-estar do homem. Frente a isso, o uso de fertilizantes tem sido a melhor
solucéo do problema. Como é de dominio geral, foram os fertilizantes que indi-
retamente salvaram a humanidade da maior fome da histéria moderna, especial-
mente na Asia nos anos 60. Dentre os nutrientes mais influentes para o desen-
volvimento agricola tem-se o nitrogénio; e a fonte mais difundida, especialmen-
te por seu baixo custo e alta concentracio de N, € a uréia. Essa fonte de N é um
exemplo de pureza, em cuja composicdo aparecem unicamente os elementos de
N, C, H e O, sendo que os trés ultimos sdo abundantes na natureza, na forma de
diversos compostos muitos deles sdo vitais para os seres vivos (CO, e H O).

Nesta oportunidade, atendendo a solicitacdo do comité editorial da
revista Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, da Embrapa, para justificar ouso da
uréia na agricultura organica, acreditamos que estamos na situacdo mais favora-
vel para abordar o assunto. Esperamos esclarecer da maneira mais clara e técni-
ca possivel por que a uréia, um fertilizante sintético 100% organico e quimica-
mente idéntico ao produzido por organismos vivos, poderia contribuir significa-
tivamente para o desenvolvimento da agricultura organica no Pais, especialmen-
te naquelas 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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que, em nivel de conhecimento atual, as plantas apenas conseguem assimilar
quantidades traco de compostos organicos, sendo que a quase totalidade dos
nutrientes sdo absorvidos na forma mineral, mesmo que as fontes originais se-
jam organicas. Nesse sentido, os adubos organicos nitrogenados naturais, como
o esterco, por exemplo, onde a principal fonte de N é a uréia derivada da urina
dos animais, o N-organico deve ser mineralizado por acdo microbiana para ser
disponivel para as plantas.

A seguir apresenta-se de forma resumida o embasamento cientifico que
justifica o uso da uréia sintética na agricultura organica, que quando usada raci-
onalmente como todo insumo agricola deve ser usado nio oferece nenhum risco
para a saude humana nem para a biodiversidade nem para o meio ambiente,
abrindo a possibilidade de aumentar significativamente a produtividade das cul-
turas em sistema orgénico de producéo.

A UREIA E UM PRODUTO ORGANICO

De acordo com Moura Campos (1976, p. 1), para citar uma fonte brasi-
leira, orgénicos sdo os compostos de C. Alguns compostos de C, entretanto,
como mondxido e dioxido 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 pelos
seres vivos a custa de uma misteriosa forca vital “ndo se admitindo a possibilida-
de de virem a ser sintetizadas em laboratorio”, ou, atualizando, pela industria.

Continua Moura Campos (1976, p. 1): “Todavia, em 1828, Wohler, trans-
formando o cianato de amoénio em uréia, abalou profundamente as bases da
teoria da forca vital”, eis que sintetizara no tubo de ensaio um produto do reino
animal, a uréia. Rea¢do: NH,CNO + calor — H.NCONH.,.

AUREIANOS ORGANISMOS ANIMAL E VEGETAL

A uréia é o principal produto final do metabolismo das proteinas nos
mamiferos, dos anfibios e dos peixes elasmobranquios (Oser, 1965, p. 1161):
o NH, em excesso, além do exigido para a biossintese dos compostos nitro-
genados, € convertido em uréia, que ¢ excretada pela urina (Conn & Stumpf,
1976, p. 473).
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O mecanismo de formacédo da uréia consiste no ciclo de Krebs-Henseleit,
ou ciclo de uréia, do qual participam trés aminoacidos basicos, arginina, ornitina
e citrulina. Simplificadamente tem-se:

Transcarbamilase da omitina

NH, + CO, + ornitina > citrulina
Citrulina + NH, Smtetase arawosuccimea o, arginina

- Arainas g re
Arginina + H,O : I ornitina + uréia

A conversdo da uréia nos trés aminoacidos basicos ja foi demonstrada no
tecido vegetal, inclusive nas folhas do cafeeiro (Crocomo, 1959), o que sugere a
operacdo do ciclo na planta.

De acordo com Oser (1965, p. 1162), a uréia isolada da urina cristaliza-
se em prismas longos, sem cor, com 4-6 lados, anidros, que se fundem a 132°C
e que sdo soluveis em 4gua, alcool e insoliveis em éter ou cloroférmio.

Mello (1987, p. 1) menciona que Roulle em 1773 cristalizou a partir da
urina animal uma substancia que, submetida a fermentacdo bacteriana, produziu
NH, e CO, - a uréia.

AUREIA FERTILIZANTE, PRODUTO INDUSTRIAL

A uréia, principal adubo nitrogenado usado mundialmente devido aos custos
mais baixos de obtencdo e a alta concentracdo de N (46%), é fabricada de
acordo com o seguinte esquema, resumido de Malavolta (1981, p. i) :

Ar atmosférico — N,

N, + calor + pressdo + catalisador —» 2N

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

Notar que: as matérias primas e a amonia sio todos eles produtos “natu-
rais” ou deles derivados.

2NH, +CO, N H,NCONH, +H,0
amonia uréia
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AUREIA FERTILIZANTE NO BRASIL

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

De acordo com a Anda (2001), a comercializacdo de adubos nitrogenados
no Brasil em 2000 foi a que se encontra na Tabela 1. Vé-se que cerca de 60%
do total do N comercializado est4 na forma de uréia.

Tabela 1. Comercializacdo dos principais adubos nitrogenados no Brasil em

20000,

Adubo Producio nacional Importacio Total produte N  Porcentuais
Sulfato de amoénio 205 1.661 1.866 392 25
Nitrato de amonio 364 351 715 243 16
Uréia 973 1.021 1.994 917 59
Total 1.542 3.083 4.575 1.552 100

D Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos — Anda (2001).

A UREIA FERTILIZANTE E DIFERENTE DA UREIA ANIMAL?

A uréia industrial néo se destingue quimicamente da uréia animal. A dife-
renca pode ser apenas no aspecto fisico, visto que o adubo pode estar nas
formas de granulos ou pérolas. Tanto a uréia animal quanto a industrial, ao
serem aquecidas no tubo de ensaio, sofrem decomposicéo, originando o acido
cianurico e, em seguida, o biureto (Oser, 1965, p. 1163).

Malavolta (1981, p. 56) da as seguintes caracteristicas da uréia industrial
que podem ser confrontadas com a obtida da urina, mencionada anteriormente:

Item Valor
Cor Branca
Forma Cristalina

Teor % N 45

Ponto de fusio 132°C

Densidade 1,335

Solubilidade

(g/100 ml H O) 119
Ponto higroscopico (umidade critica a 30°C) 72
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AUREIANAADUBACAO
A uréia € usada em menor proporcdo como adubo foliar, particularmente

quando se pretende realizar correcdo da deficiéncia de nitrogénio.

O volume maior, porém, € usado para aplicacéo no solo (detalhes podem
ser encontrados em Mitsui, 1967; Malavolta, 1981 e Mello, 1987).

No solo, quando aplicada no plantio, isto &, incorporada no sulco ou na
cova ou dissolvida na agua de irrigacdo (fertirrigacio), pode ter os seguintes
destinos:

(1) dissolucdo na solucédo do solo —» absorcéo direta pelas raizes e

(2) hidrolise pela urease de microrganismos e de restos vegetais

CO (NH,), + H)O - » CO, + 2NH,
NH, + H,0 — NH, OH
NH, OH — NH,~ + OH-

+ Nitrosomonas ~ o
NH, - + 150, » NO, + HO + 2H
NO; + 0,50, e » NO;

tanto NH, ~ quanto NO," —» planta

No solo, quando aplicada em cobertura, sem incorporacéo, parte do N da
uréia pode se perder por volatilizacdo de amonia devido 4 atividade da urease ja
mencionada. A perda &, entretanto, desprezivel se houver umidade suficiente
para levar a uréia ao alcance da raiz.

Vé-se, pois, que as transformacdes da uréia no solo terminam nos mes-
mos produtos finais da mineralizacdo da matéria organica e da nitrificacdo: com-
porta-se como o adubo organico que é. Deve-se destacar que o N derivado da
uréia segue o mesmo caminho seguido pelo N dos outros adubos nitrogenados,
incluido as fontes organicas (Urquiaga & Zapata, 2000).

Assim, na agricultura organica altamente intensificada, além do tradicio-
nal uso de uréia aplicada diretamente no solo, a uréia é o fertilizante nitrogenado
ideal parauso em fertirrigacdo, o qual permite racionalizar seu uso colocando o
adubo em sincronia com a demanda das plantas. Outra grande possibilidade, em

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.19, 1.2, p.333-339, maio/ago. 2002 337



S. Urquiaga e E. Malavolta

que a uréia poderia ajudar em muito para o desenvolvimento da agricultura
organica do Pais € através de seu uso na compostagem de residuos de colheitas
pobres em N, que poderia ser uma grande solucio para a falta de esterco, base
da agricultura orgénica atualmente. Alem disso, outro ponto muito favoravel ao
uso da uréia esta relacionado com sua alta concentracdo em N (46%), permitin-
do o menor custo de transporte por unidade de N, permitindo o desenvolvi-
mento de sistemas organicos de producdo onde a disponibilidade de esterco ¢
limitada.

CONCLUSOES
1. A uréia € um composto organico por definicdo e caracteristicas quimi-

cas.

2. As transformacdes que sofre no solo sdo semelhantes aquelas pelas
quais passam outras fontes organicas de N, inclusive a propria matéria organica.

3. A uréia é, pois, um adubo orgénico feito pelo homem, quimicamente
idéntico ao produzido pelos animais, e que vem sendo usado na agricultura, 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 a adubagio nitrogenada.
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