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RESUMO

O cenario agricola atual apresenta como estratégia o desenvolvimento de
tecnologias que minimizem os impactos ambientais e o uso de recursos naturais
visando a sustentabilidade. Na agricultura o desafio € a produgcdo em larga escala
sem degradar o ambiente e atender todo o fluxo da industria alimenticia. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo discutir e comparar os efeitos do
uso de fertilizantes minerais e organominerais biotecnolégicos no solo e na
produtividade das espécies cultivadas. Os fertilizantes minerais sao extraidos de
jazidas naturais e transformados na industria quimica e os sintéticos aqueles
sintetizados pela industria, como os nitrogenados. Os organominerais s&o
compostos de uma mistura de fertilizantes minerais e organicos, e advém de
residuos de outros sistemas produtivos como a cama de frango. A biotecnologia
encontra muitas e diferentes aplicagdes importantes na agricultura, sendo uma de
suas aplicabilidades nos fertilizantes organominerais, conhecidos como
biofertilizantes, os quais potencializam os nutrientes no solo, disponibilizam
nutrientes essenciais as plantas, auxiliando no crescimento vigoroso das plantas.

Palavras-chave: Adubos, orgéanico, plantagdes, esterco, solo.



ABSTRACT

The current agricultural scenario presents as a strategy the development of
technologies that minimize the environmental impact and the use of natural
resources for sustainability. Agriculture is a challenge on a large scale without
degradation and at the whole flow of the food industry. In this context, the present
work aims to discuss and compare the effects of the use of mineral and
organomineral biotechnological fertilizers on the soil and on the productivity of the
cultivated species. Fertilizers are minerals extracted from natural deposits and
transformed into the chemical industry, and synthetics are synthesized by industry,
such as nitrogen. The organominerals are composed of a mixture of mineral and
organic fertilizers, and waste from other systems is added as a chicken bed.
Biotechnology is often important in agriculture, being one of the most fertile
applications of organomineral fertilizers, known as biofertilizers, potentiating nutrients
in the soil, providing essential nutrients such as plants, aiding in the vigorous growth
of plants.

Keywords: Fertilizer, organic, plantations, manure, soil.
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1 INTRODUGAO

A agricultura no territério brasileiro € marcada pelo procedimento de
mecanizagao e expansao de suas atividades. Assim, a agricultura representa uma
das atividades mais significativas para a economia do Brasil, ainda que represente
pouco mais de 5% do PIB nacional na atualidade, resulta em uma soma de
aproximadamente R$ 100 bilhdes em volume de exportagdes, juntamente com a
pecuaria. Conforme dados da Secretaria de Comércio e Relagdes Internacionais do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SCRI/MAPA) entre dezembro
de 2017 e novembro de 2018, o mercado apresentou alta de exportagao de 5,2% na
comparagao com o periodo anterior (BRASIL, 2018).

A agricultura enfrenta diversos problemas relacionados a baixa producao,
degradagdo ambiental e erosdo do solo. Buscando uma maior produtividade e
atender toda a demanda de importagao e exportacao, se faz de suma importancia a
utilizacao de fertilizantes nas lavouras (CAMARGO, 2012).

Segundo Rabelo (2015) o potencial produtivo do solo pode ser elevado com
o uso de fertilizantes minerais, organicos e corretivos, porém somente os fertilizantes
organicos possuem a capacidade de melhorar as capacidades fisicas do solo.

Os adubos organominerais biotecnologicos, podem contribuir para a
qualidade e sustentabilidade da producédo agricola. Estes adubos, diferentemente
dos minerais apresentam maior rendimento e melhor qualidade da cultura, promove
melhoria na qualidade do solo, sustentabilidade ambiental, apresenta reducdo de
custos com adubagdes e proporciona maior qualidade de vida ao produtor e ao
consumidor, através de menos contato com substancias quimicas. (RABELO, 2015).

Segundo Villen (2002), a biotecnologia tem muitas e diferentes aplicagdes
importantes, sendo uma de suas aplicabilidades nos fertilizantes organominerais, os
quais potencializam os nutrientes no solo, disponibilizam elementos essenciais as
plantas, auxiliando no crescimento vigoroso das plantas.

Dessa forma, através de reviséo bibliografica, este trabalho visa apresentar os
pontos positivos e negativos dos fertilizantes minerais e organominerais, e realizar
uma analise comparativa de resultados em lavouras em que foram aplicados a

utilizac&o da biotecnologia com os fertilizantes organominerais.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Nas ultimas décadas a necessidade de uma qualidade vida saudavel e
sustentavel apresentou elevado crescimento. E ainda, o aumento populacional e as
duvidas ligadas as questdes de seguranga alimentar e saude contribuiram
fortemente para as preocupacdes ligadas a protecdo dos recursos naturais,
principalmente no que se refere a agua e ao solo (CELERES, 2014).

Os avangos em pesquisas biotecnolégicas tais como micorrizas,
ectendomicorrizas, azospirilum, herbaspirilum, entre outros, aplicadas a agricultura,
visam diminuir a utilizagdo de fertilizantes com alto custo e grande potencial poluidor,
e mostram que o uso de microorganismos € a biotecnologia, tornam o processo
produtivo das lavouras sustentaveis e naturais com alto potencial produtivo (VILLEN,
2002).

A associagdo de adubos organominerais com biotecnologia € uma forma de
trazer maior rendimento e melhor qualidade da cultura, promovendo melhoria na
qualidade do solo, sustentabilidade ambiental, redu¢ao de custos com adubacgdes, e
ainda, proporcionando melhor qualidade de vida ao produtor e ao consumidor
(OLIVEIRA et al., 2015).

Segundo Villen (2002) este fertilizante contém componentes ativos ou
agentes bioldgicos, 0os quais sdo capazes de atuar, direta ou indiretamente, sobre o
todo ou parte das plantas cultivadas, trazendo como resultados um melhor
desempenho do sistema de producdo. Este autor apresenta que uma das
possibilidades da biotecnologia é fornecer nitrogénio as plantas através da fixagao
bioldgica, por microorganismos, utilizando o nitrogénio existente no ar.

Dessa forma, este trabalho objetiva comparar os resultados do uso de
fertilizantes minerais com a nova alternativa de interacdo do uso de fertilizantes
organominerais e a biotecnologia na producéo agricola, visando como problematica
a comparacao e o resultado em plantios. Sera destacado o desenvolvimento das

plantas e beneficios para o solo.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral
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O objetivo do trabalho € comparar, com base na literatura disponivel, os
efeitos causados pelos fertilizantes minerais com os fertilizantes organominerais

biotecnoldgico.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Destacar os tipos de fertilizantes organicos e minerais;

b) Discutir os beneficios da biotecnologia na producao de fertilizantes
organicos;

c) Comparar os resultados da aplicacdo de fertilizantes minerais e os

fertilizantes organominerais biotecnoldgicos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FERTILIZANTES NA PRODUGAO AGRICOLA

A agricultura € uma atividade essencial para a produgdo mundial de
alimentos. Devido ao grande crescimento populacional o agricultor precisa produzir
mais e em menor area. Dentre os fatores da produgdo agricola, os fertilizantes
oferecem resposta rapida no aumento de produtividade, contribuindo para reduzir o
desmatamento, a erosao, a poluicdo da agua, emissdo de gases do efeito estufa, o
que afetaria a humanidade e o meio ambiente (CAMARGO, 2012).

Segundo Dias e Fernandes (2006), os fertilizantes s&o definidos frente a
legislacédo Brasileira, no Decreto 86.955, de 18 de fevereiro de 1982, como
“substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de um ou
mais nutrientes das plantas”. Apresenta como objetivo repor ao solo elementos
essenciais para as plantas, mantendo ou aumentando o potencial produtivo das
culturas.

Segundo Russel e Williams (1977) o uso de fertilizantes na agricultura foi
iniciado no periodo neolitico, onde utilizavam as cinzas e estercos como fontes de
nutrientes para a producéo das plantas. Na Civilizagdo Romana, estudos indicam a
existéncia de avaliacdo comparativa de formas de fertilizantes, especialmente
organicos, a fim de melhorar a produgéo. O conceito moderno de fertilidade do solo

foi iniciado por Justus Von Liebig em 1840, o qual se preocupou em pesquisar quais
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nutrientes precisavam, onde essas plantas poderiam obté-los e quais praticas
agricolas poderiam fornecé-los. Dessa forma, os processos de desenvolvimento e
producdo de fertilizantes iniciaram, objetivando a melhor oferta de nutrientes as
plantas.

A maioria dos fertilizantes utilizados na agricultura comegaram a ser
produzidos entre o século XIX e o século XX. Sao eles a ureia, o nitrato de amobnio,
o superfosfato simples (SSP) e triplo (TSP), diambnio fosfato (DAP) e o sulfato de
potassio (K). No Brasil, o consumo dos nutrientes evoluiu de 243 mil toneladas por
ano em 1960, para 35 milhdes em 2018 (BRASIL, 2018). Os produtos mais
utilizados atualmente sdo os mesmos de antes, acrescentados do fosfato
monoamonico (MAP) e o cloreto de potassio (KCL) (RUSSEL E WILLIAMS, 1977).

Os compostos organicos, vermicompostos e estercos sdo 0s recursos mais
utiizados para a producdo de fertilizantes organicos (FINATTO et al.,
2013).Segundo Gongalves (2018), a compostagem € uma maneira tradicional de
tratamento de residuos organicos e uma opcéao eficiente para potencializagdo da
reciclagem do esterco previamente ao seu emprego no solo, onde a decomposig¢ao
da matéria organica é feita por microrganismos termofilos.A vermicompostagem,
conhecido como humus de minhoca, inclui a passagem da matéria organica pelo
trato digestivo das minhocas detritivoras, alterando os atributos microbioldgicos,
quimicos e fisicos do residuo (NADOLNY, 2009).

Para a fertilizagdo do solo, Dias e Fernandes (2006) destacam que, o
mercado apresenta como alternativas de aplicacdo os fertilizantes minerais, que
apresentam como fontes de matéria-prima produtos oriundos da petroquimica e da
mineragado. Porém os mesmos sdo quase sempre importados gerando alto custo. Ja
os fertilizantes organicos, revertem-se em vantagens econémicas aos produtores,
pois advém da reciclagem e reutilizagdo de residuos industriais e organicos,
substituindo a utilizagdo de minerais, 0 que coopera ainda, diretamente para os
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo.

E notavel que muitos produtores rurais aplicam excesso de fertilizantes para
aumentar a fertilidade do solo, onde os autores destacam que tal pratica pode
causar a salinizagdo do solo , pois desta maneira prejudica a absorgao de nutrientes
podendo causar toxidez nas plantas, contudo, aumenta os custos da fertilizacédo. E

ainda, € valido destacar que o uso em excesso aumenta os riscos de danos
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ambientais, contaminagcées de lengois freaticos, cursos d’agua contaminados

apresentando riscos a saude humana, entre outros (DIAS e FERNANDES, 2006).

2.2 TIPOS DE FERTILIZANTES

Os fertilizantes consistem em fontes de nutrientes que auxiliam no
desenvolvimento e crescimento das plantas. Podem ser minerais, organicos e
organominerais, os fertilizantes organominerais sao a mistura entre os fertilizantes
minerais e organicos (CAMARGO, 2012).

Os fertilizantes minerais ou inorganicos mais usados levam nitrogénio,
fosfatos e potassio (Figura 1). O maior beneficio dessa classe € no fato de
comportar altas concentracbes de nutrientes e na forma soluvel, podendo ser
absorvidos rapidamente pelas plantas. Sua natureza é fundamentalmente mineral,
natural ou sintético (DIAS e FERNANDES, 2006).

Porém, este apresenta como desvantagem sua produg¢ao nao proveniente de
fontes renovaveis, ndo promove a vida de microorganismos no solo, seu uso em
excesso pode causar a mortalidade da planta e também prejudicar o ecossistema,
pois a origem dos mesmo na grande maioria € proveniente de rochas que se

encotram no solo e sua exploracao se torna finita. (FINATTO et al., 2013).

Figura 1 - Porgdes de fertilizantes quimico-minerais.

Fonte: Agrotec, 2016.
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Segundo Gongalves (2018) os fertilizantes orgénicos (Figura 2) sao
denominados adubos naturais, em razado de apresentar sua origem animal ou
vegetal. Dias e Fernandes (2006) citam que esses fertilizantes s&o obtidos por
processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado, com
base em matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal,
enriquecido ou nao de nutrientes minerais.A compostagem, a vermicompostagem,
adubacado verde e o biofertilizante sdo os adubos organicos mais conhecidos e
viaveis economicamente (FINATTO et al., 2013).

Segundo Finatto et al. (2013) o emprego dessa classe de fertilizante amplia a
biodiversidade do solo, resultando no surgimento de microrganismos e fungos que
cooperam para o crescimento dos cultivos, proporcionando assim, a longo prazo,
uma expansao da produtividade do solo. Porém, apresentam disponibilidade de seus
nutrientes de forma sazonal, porque os liberam de forma lenta no solo. Seus
nutrientes sao liberados mais lentamente pelos microrganismos do solo, os quais
realizam a mineralizagdo da porgao organica do adubo, disponibilizando nutrientes
para a planta durante todo o ciclo (DIAS e FERNANDES, 2006).

Figura 2 - Producgéao de fertilizante organico

Fonte: Rural pecuaria, 2006.

A Instrucdo Normativa n°® 25, de 23 de julho de 2009, institui a estrutura fisica
dos fertilizantes organominerais e pontua que devem apresentar uma mistura fisica

de fertilizantes minerais e organicos.
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A utilizagao de fertilizante organomineral, através da peletizacdo de cama de
aviario, colaborou na validagdo de uma nova técnica de compostagem acelerada e
de peletizagdo de coprodutos agroindustriais. Os resultados demonstraram boa
humificagdo dos residuos agroindustriais o que melhora a qualidade e proporciona
resposta positiva na produtividade das culturas (OLIVEIRA, 2014).

Na tabela 1, sdo apresentadas as subdivisdes dos fertilizantes minerais,

organicos e organominerais.

Tabela 1- Subdivisbes dos fertilizantes minerais e organicos.

TIPOS SUBDIVISAO

Fertilizantes nitrogenados: S&o compostos quimicos que tém

como principal matéria prima o nitrogénio.

Fertilizantes fosfatados: Apresentam substancias que contém
MINERAIS foésforo assimilavel pelas plantas. Podem ser obtidos a partir do

fosfato de amonio.

Fertilizantes potassicos: Contém substancias extremamente
soluveis em agua, que fornecem o potassio necessario ao
desenvolvimento das plantas. O sulfato de potassio e o cloreto
de potassio sao as principais matérias primas para a produgao

destes fertilizantes.

Fertilizante organico simples: Produto de origem animal ou

ORGANICOS vegetal contendo um ou mais nutrientes para as plantas.

Fertilizante organico misto: Produto de origem orgénica
resultante da mistura de dois ou mais fertilizantes simples,
contendo mais de um nutrientes para as plantas

Fertilizante organico composto: Produto que apresenta como
base a matéria prima de origem industrial, urbana ou rural ,
animal ou vegetal. Obtido de processo fisico, quimico, fisico-
quimico ou bioquimico, natural controlado, podendo ser
enriquecida de nutrientes minerais.

Fonte: Lei n® 6.894, de 1980; Decreto n° 4.954, de 2004; Normativa n°® 25, de 2009.

Um dos grandes beneficios da utilizacao de fertilizantes € o de possibilitar o

aumento da produgao agricola, quer seja relativo a quantidade produzida, quer na
rapidez em que ocorre o desenvolvimento das plantas. Entretanto, existem também,
diversas desvantagens relacionadas a cada tipo de fertilizante, no que se refere a
sua utilizacao (FINATTO et al.,2013).
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Na tabela 2, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens dos fertilizantes

minerais e organicos.

Tabela 2- Vantagens e desvantagens dos fertilizantes minerais e orgéanicos.

TIPOS DE VANTAGENS DESVANTAGENS
FERTILIZANTE
Este tipo de fertilizantes tem a Por outro lado, sdo prejudiciais para
vantagem de ser rapidamente 0 meio ambiente pelo fato de serem
absorvido pelas plantas. O altamente soluveis em agua e por
conhecimento exato da sua apresentarem concentracoes
composicao permite uma elevadas de nutrientes. O seu
dosagem mais correta e também processo de produgdo envolve
mais eficaz. S&do mais faceis de gastos energéticos, sendo também
aplicar e também de transportar. altamente poluente. Alguns destes
. i fertilizantes apresentam ainda o
E  possivel saber quanto risco de contaminagdo dos solos
MINERAIS exatamente po_de ser _ut|I|zado com metais pesados.
para o perfeito cultivo dos
produtos. Outra grande vantagem O mau uso do adubo que, se
do fertilizante quimico é a rapidez utilizado em excesso, pode provocar
em que O0s minerais sao desastres ambientais mudando
absorvidos pelas plantas, drasticamente a composicao
acelerando o seu processo de quimica do solo. Além disso, o solo
crescimento. fica mais pobre, diminuindo a
presenga de organismos Vvivos e
oxigénio.
Apresentam a vantagem de Torna-se dificil aplicar a dosagem
poderem ser produzidos no local, exata de nutrientes necessarios ao
diminuindo a dependéncia de crescimento das plantas e implicam
terceiros e permitem também a maiores custos na sua aplicagcéo e
melhoria da estrutura do solo e no seu transporte, quando tal é
promovem a biodiversidade. necessario. Podem provocar a
Podem ajudar a reter a agua no contaminagdo dos produtos com
solo. Apresentam menores riscos bactérias, devido a forma como sao
de contaminacdo do meio produzidos.
ambiente e também menores
. custos, se forem produzidos A adubagéo orgénica é um processo
ORGANICOS localmente.

O fertilizante organico é mais
indicado por ser e ter um
processo mais natural. Com ele o
solo fica mais enriquecido. Assim
sendo, aumenta a resisténcia das
plantas as doengas, pragas e aos
climas adversos, além de
aumentar também a capacidade
do solo em armazenar agua.

mais demorado. Tanto em sua
fabricagdo quanto em sua aplicagao.
O tempo de decomposi¢do do adubo
para liberar os nutrientes é alto e
nao é possivel  dimensionar
exatamente o quanto de adubo
devera ser colocado para suprir as
necessidades especificas de um
cultivo.

Fonte: KIEHL, 1999.

2.3 A BIOTECNOLOGIA E A PRODUGCAO DE FERTILIZANTES
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Segundo Villen (2002):

O uso da Biotecnologia teve o seu inicio com os processos fermentativos,
cuja utilizacdo transcende, de muito, o inicio da era Crista, confundindo-se
com a propria histéria da humanidade. A producdo de bebidas alcodlicas
pela fermentacdo de grdos de cereais ja era conhecida pelos sumérios e
babilénios antes do ano 6.000 a.C. Mais tarde, por volta do ano 2.000 a. C.,
0s egipcios, que ja utilizavam o fermento para fabricar cerveja, passaram
emprega-lo também na fabricagao de péao.

A biotecnologia é definida de varias formas, porém ela se apresenta como um
conjunto de métodos e conhecimentos técnicos, de base cientifica ou pratica, o qual
utiliza seres vivos como parte integrante e ativa do processo de producgao industrial
de bens e servicos. E um campo de trabalho multidisciplinar, envolvendo o campo
da biologia molecular, engenharia quimica, engenharia ambiental, microbiologia,
fisiologia, entre outros (VILLEN, 2002).

Carrer et al. (2010), apontam que a biotecnologia se apresentou centrada na
questado da saude humana e animal, onde se utilizaram de micro-organismos para a
fabricagdo de antibioticos.A biotecnologia encontra muitas e diferentes aplicagdes
importantes em varios segmentos de atividade, sendo elas a agricultura, a
mineragao, a pecuaria, industria, entre outros (VILLEN, 2002).

A biotecnologia “moderna” refere-se a revolugdo ocorrida a partir das
pesquisas sobre o funcionamento do genoma que possibilita a manipulagao genética
dos organismos, permitindo a sintese hieréloga de moléculas contidas de forma
natural em reduzidas quantidades e nao disponiveis industrialmente ou até novas
moléculas bioldgicas (AGUIAR et al., 2014).

Semprebom (2017) cita que os fertilizantes biotecnologicos sdo constituidos
de microrganismos vivos, que promovem o crescimento da planta, melhorando a
disponibilidade de nutrientes para o vegetal, e ainda, é possivel encontrar diversos
nutrientes e horménios vegetais. Ele pode ser produzido por meio de diferentes
técnicas e a partir de diversas fontes, como residuos de cana, esterco, leite, entre
outras. Uma vez aplicados no solo, eles colonizam a rizosfera e até mesmo o interior
das plantas.

A utilizacdo destes fertilizantes tem sido considerada uma abordagem
ecoldgica, muitas vezes associada a agricultura organica e ao controle biolégico de

pragas. Alguns dos beneficios de sua aplicagdo sdo: o aumento da populagdo de



22

microrganismos benéficos; maior estabilidade do solo; e aumento da transferéncia
de nutrientes para as plantas — principalmente nitrogénio e fosfato (SEMPREBOM,
2017).

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 46 de 06 de Outubro de 2011, do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, biofertilizante é:

Produto que contém componentes ativos ou agentes bioldgicos, capaz de
atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas,
melhorando o desempenho do sistema de produgcdo e que seja isento de
substancias proibidas pela regulamentagéo de organicos.

Semprebom (2017) destaca que a biotecnologia possibilita mudanga direta no
genoma das plantas, possibilitando, por exemplo, a inclusédo de resisténcia a
doengas em plantas; fertilizantes que diminuem custos, sdo mais eficazes e
reduzem danos ambientais; pesticidas mais especificos no combate a pragas;
variedades com incremento nutricional, como tomates com maior quantidade de
carotenoides; arroz que sintetiza betacaroteno (ajuda a combater a deficiéncia de
vitamina A); plantas melhor adaptadas a diversas condigcbes ambientais, como a
seca, a inundacgao ou solos salinos; sementes e frutos maiores; produtos vegetais
que suportam maior tempo de transporte e armazenamento, entre outros.

Araujo (2007) afirma que o biofertilizante € um adubo organico de alta
qualidade de vida a sua constituicdo e composigcado, pois a matéria organica nele
presente encontra-se bioestabilizada e possui uma boa percentagem de acidos
humicos, principal responsavel pela estrutura do solo. Todavia, se apresenta como
um produto fermentado por bactérias, leveduras e bacilos, o qual contém quase
todos 0s macro e micronutrientes necessarios a nutricao vegetal.

Junior et al. (2011) complementa que a exploragado e a utilizagdo da fixagao
biolégica de nitrogénio em sistemas agricolas visando a substituicdo ou, ao menos,
a complementacéao de nitrogénio fornecido por meio de fertilizantes industriais € uma
estratégia fundamental. O investimento em pesquisas na difusdo da fixagao
biolégica de nitrogénio por meio de estudos multidisciplinares e integrados, em areas
como a microbiologia, ciéncia do solo, melhoramento de plantas, manejo de culturas,
entre outros, pode trazer grande beneficio para o planeta, aumentando a produgao

de alimento, reduzindo o uso de combustiveis fésseis e a contaminacdo dos
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recursos hidricos, proporcionada pela diminuicdo do uso de fontes externas de

fertilizantes.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado através de revisao bibliografica, utilizando como base
periédicos, artigos cientificos e livros, para uma contextualizagéo geral do assunto e
dos dados obtidos. Foram utilizadas como ferramenta de busca o acervo da
cooperativa Cocari, e realizou-se a seleg¢ao e priorizagdo dos demais materiais por
repositério digital nas bases de dados Scielo, Google académico, UNESP, UEM,
UFPR, EMBRAPA e UFU.

4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Os fertilizantes organominerais compostos de biotecnologia apresentam-se
como um instrumento eficiente, no que tange a contribuicdo com melhores praticas
agricolas, diminuindo a presséo aplicada sobre os recursos naturais, como também
no meio ambiente. Assim, esse instrumento se mostra eficiente para promover a
sustentabilidade ambiental, aumentar a produtividade, diminuir o risco de
contaminacgao dos trabalhadores rurais e toda sociedade (JUNIOR et al., 2011).

Nas Figuras 3 e 4, pode ser observado o experimento de Oliveira (2014)
sobre a visualizagdo da geminagao de sementes e crescimento das raizes de milho
em diferentes fontes de nutrientes (organomineral e mineral) a cinco centimetros de
distdncia da semente. A forma mineral prejudicou o crescimento das plantulas.
Oliveira (2014) desenvolveu trabalho a campo onde observou maior
desenvolvimento inicial das plantas, aumento do numero de fileiras por espiga e

produtividade do milho com o uso de adubo organomineral.
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Figura 3 - Observagéo de raizes de milho em tubos de ensaio, com aplicacdo de adubo na féormula
04:14:08 na forma de organomineral (A e B) e mineral (C e D).

Fonte: Oliveira, 2014.

Figura 4 - Desenvolvimento radicular in vitro de plantas de milho com aplicagdo da férmula 04:14:08
na forma mineral e organomineral.

Fertilizante Mineral Fertilizante Organomineral
Fonte: Oliveira, 2014.

Ao se utilizar o composto organico para a fabricagao de fertilizante é gerada
economia na quantidade de matéria-prima mineral basica para se formular o
fertilizante (OLIVEIRA, 2014).
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Rabelo (2015) realizou estudo comparativo de fertilizantes minerais e
organominerais, em uma plantagcao experimental de tomates. O hibrido utilizado foi o
tomate TY 2006, de habito de crescimento determinado, planta grande e vigorosa,
onde os frutos sdo do tipo saladete, grandes e firmes, com peso médio de 180 a 210
g.

Para o preparo do fertilizante organomineral, no estudo de Rabelo (2015), foi
utilizado cama de frango e o fertilizante mineral monoaménio fosfato (MAP), nas
quantidades de: 67% de cama de frango e 33% de MAP. A cama aviaria passou por
um processo de compostagem — fermentagdo ao ar livre, seguido de adigdo e
incorporacao de macro e micronutrientes. Essa mistura foi seca, triturada e, por fim,
granulada, resultando em produto de facil manejo.

Através da tabela 3, 4 e 5 pode-se perceber a evolugao dos frutos de tomate,
na aplicacao de diferentes tipos de fertilizantes. Frente aos resultados apresentados
da testemunha x organomineral, destaca-se que os frutos com adubacéo

organomineral obtiveram um desenvolvimento significativo.

Tabela 3 - Massa fresca e massa seca do tomate industrial sob diferentes fontes de fertilizantes e
doses de P, O5 (D2 a D5)".

Massa Fresca (g planta)

Fonte de Variagao D2 D3 D4 D5 R de y=f (D)
Testemunha 733,67 a | 733,67 a | 733,67 a |733,67 a

Organomineral 799,62 a | 780,89 a | 800,54 a | 1048,04 a 0,91
Mineral 768,66 a | 865,83 a |767,39a [891,10a 0,72
CV% 16,80% | 22,70% 24% 43,20%

Massa Seca ( g planta)

Fonte de Variagdo D2 D3 D4 D5 R de y=f (D)
Testemunha 39,15a [39,15a |39,15a |39,15a

Organomineral 56,82a |87,77a |61,72a |90,72a 0,81 ns
Mineral 53,57a |109,92a |61,32a |62,25a 0,73 ns
CV% 16,8% 14,8% 51% 14%

Fonte: Rabelo, 2015.

Tabela 4 - Numero de frutos por planta, nimero de frutos sadios e numeros de frutos imperfeitos do
tomate industrial sob diferentes fontes de fertilizantes e doses de P, Os (D2 a D5)1.



Frutos plantas

Fonte de Variagao D2 D3 D4 D5 R de y=f (D)
Testemunha 9,57a |9,57a |9,57a|9,57a
Organomineral 10,1 a 10,2543 |9,22a (12,453 0,75
Mineral 8,2a 12,17a (9,122 10,85 a 0,36
CV% 13,70% | 16,20%| 19% 38%
Frutos sadios

Fonte de Variagao D2 D3 D4 D5 R de y=f (D)
Testemunha 542a |542a |542a|5,42a
Organomineral 6,55a |6,67a |6,35a|7,97 a 0,85
Mineral 525a |[6,26a |5,20a|7,42a 0,67
CV% 23,9%| 12,6%| 12%| 32,8%

Frutos imperfeitos
Fonte de Variagao D2 D3 D4 D5 R de y=f (D)
Testemunha 4,15a |4,15a |4,15a|4,15a
Organomineral 3,50a [3,57a |4,02a (4,47 a 0,96
Mineral 297a |4,05a |3,97a|3,42a 0,16
CV% 3490%| 8,70%| 29%| 35,5%

Fonte: Rabelo, 2015.
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Tabela 5 - Produtividade média de frutos de tomate industrial sob diferentes fontes de fertilizantes e
doses de P, O5 (D2 a D5)".

Fonte de R de y=f
Variagao D2 D3 D4 D5 (D)
20379,6 |20379,6 |20379,6
Testemunha 20379,6a |a a a
22211,78 |21691,5 |22237,2 |29112,2
Organomineral a a a a 0,96
16259,85 |23050,9 |21316,5 |24752,8
Mineral a a a a 0,72
CV% 16,8% 24,5% 24% 3,9%

Fonte: Rabelo, 2015.

Rabelo (2015), concluiu que o fertilizante organomineiral proporcionou melhor
nutricdo das plantas resultando aumento na massa fresca dos frutos, aumento no
numero de frutos por plantas e produc¢ao de mais frutos sadios.

Gongalves (2018) cultivou um campo comparativo entre fertilizantes mineral,
organomineral a base de biossolido e organomineral a base de torta de filtro, em
plantagdo de cana de agucar. Em seus resultados, o mesmo expde que a adubagao

com fertilizante organomineral proporcionou efeito positivo na produtividade de
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colmos (Tabela 6). Os melhores resultados se deram nos tratamentos com
fertilizante organomineral a base de biossolido na dose de 100%, o qual apresentou
um dos principais fatores de alongamento dos entre nés do colmo da cana-de-

agucar e maior disponibilidade de agua no solo.

Tabela 6 - Produtividade (t hé'1) de cana-de-acgucar dos ciclos de cana-planta e 12 cana-soca.

Tratamento Cana-planta Cana-soca
tha

Controle Negativo (sem fertilizante) 151,11 b 139,06 b
Controle Positivo (fertilizante mineral) 158,91 a 152,01 b
L1 - dose 50% a base de biossélido 154,04 b 148,85 b
L2 - dose 100% a base de biossdélido 159,11 a 163,97 a
L3 - dose 150% a base de biossélido 152,98 b 156,70 a
L4 - dose 200% a base de biossdélido 159,03 a 152,72 b
T1 - dose 50% a base de torta de filtro 162,79 a 146,98 b
T2 - dose 100% a base de torta de filtro |[153,86 b 150,26 b
T3 - dose 150% a base de torta de filtro |159,36 a 147,84 b
T4 - dose 200% a base de torta de filtro [157,39 a 144,26 b
Teste F 2,50 2,75

CV (%) 2,95 4,99

Fonte: Gongalves, 2018.

Esses resultados revelam que a matéria organica presente nos fertilizantes
organominerais potencializa a disponibilidade de NPK as plantas, mantendo-as
adequadamente nutridas mesmo em dosagem menor de NPK disponibilizada
inicialmente no solo. E também, pode-se concluir que a adubacao com fertilizante
organomineral aumenta a infiltragcdo de agua no solo, retém agua durante a seca e
drena em periodos chuvosos e ainda disponibilizada gradualmente os nutrientes
minerais (GONCALVES, 2018).

Aguilar (2016) cita que as vantagens do fertilizante organomineral é a
melhoria na uniformidade da adubacgao ja que os pellets tém em sua composi¢ao o
NPK, os micronutrientes e matéria orgéanica distribuidos de forma uniforme, o que
evita os problemas de segregacado dos nutrientes em comparacéo aos fertilizantes
minerais.

Os processos responsaveis pela vida no planeta terra dependem da atividade
microbiana. Um unico grama de solo possui mais de 10 mil espécies diferentes de
microorganismo, cerca de 1 bilhdo de bactérias, 1 milhdo de actinomicetos e 100 mil

fungos. Assim percebemos a imensa diversidade metabdlica dos microorganismos.
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Neste contexto, os fertilizantes organominerais biotecnolégicos, contribuem para a
fixagao bioldgica de nitrogénio, a qual é considerada, apds a fotossintese, o segundo
mais importante processo biolégico do planeta, sendo responsavel para a vida no
solo (JUNIOR et al., 2011).

Tanaka et al. (2003), realizou experimento com cultivo de tomate tipo Jumbo,
onde os tratamentos constituiram-se dos seguintes produtos ou combinagdes de
produtos: T1 - Testemunha (sem a pulverizagdao do produto); T2 - Aminon-25
(100mL/100L) - Bioestimulante; T3 - Microfol (100g/100L) - Adubo foliar; T4 -
Biofertilizante sem micronutrientes (5L/100L); T5 - Biofertilizante com micronutrientes
(5L/100L) - Supermagro; T6 - Aminon-25 (100mL/100L) + microfol (100g/100L).

O numero de frutos e de pencas, com a aplicagdo foliar dos produtos
utilizados foi superior a testemunha (Tabela 7), sugerindo que os produtos aplicados

sobre as folhas foram absorvidos e tiveram efeito benéfico sobre o nUmero de frutos.

Tabela 7 - Numero médio de frutos e pencas na plantas de tomate.

N2 N2

Tratamento frutos pencas

T1 - Testemunha 45,99 13,41
T2 - Aminon 25 55,99 18,99
T3 - Microfol 56,33 12,91
T4 - FE 49,49 15,24
T5 - CSM 54,48 15,57
T6 - Am + micro 64,74 19,58

Fonte: Tanaka et al., 2003.

Tanaka et al. (2003), expdée que o biofertiizante sem adicdo de
micronutrientes, quando aplicado em concentragdes superiores a 12% por via foliar,
apresentou efeitos nutricionais consideraveis, promovendo maior acumulo de
biomassa nas plantas; os maiores indices de frutos nos tratamentos com
micronutrientes demonstraram influéncia de fatores nutricionais; os maiores numeros
de pencas nas plantas de tomate foram observados nos tratamentos que continham
biofertilizantes e bioestimulantes. Observa-se também, que os tratamentos que
continham aminoacidos foram superiores aos que nao tinham.

Quando aplicado o uso correto da biotecnologia, os fertilizantes caracterizam
um manejo sustentavel sob perspectiva ambiental, social e ecolédgica. E ainda, esta

protege o solo da salinizagéo por altos niveis de fertilizagdo, também apresenta uma
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expressiva reducao de perda de minerais no solo e consequentemente protege
lengdis freaticos (AGUILAR, 2016).

Na Figura 5, apresenta-se o efeito da bactéria Azospirillum brasilense sobre o
desenvolvimento de raizes de milho. A esquerda mostra-se a planta sem uso da

biotecnologia.

Figura 5- Diferenca entre plantas de milho n&do inoculadas e inoculadas.

Fonte: ciéncia informativa, 2014.

E valido ressaltar que em todos os experimentos, os autores citam que ndo
pode deixar de avaliar as variaveis, sendo elas as condigbes iniciais do solo,
condic¢des climaticas, controle de pragas, entre outros.

Segundo Aguilar (2016), em comparagdo com os fertilizantes minerais, as
opgdes organominerais e biotecnoldgicas causam menor acidificagdo e salinizagao
da terra, ajudando a preservar tanto o solo quanto os organismos que ali vivem. E a
produtividade se faz sem comprometer o meio ambiente. Contudo, os resultados
acima expostos, demonstram que a utilizagdo da adubagdo organomineral e
biofertilizantes se apresentam superior no aumento das plantas, dos frutos, entre
outros.

Dessa forma, segundo Carrer et al. (2010), pode-se analisar que a
biotecnologia tem revolucionado a agricultura, e no quesito de fertilizantes, a mesma
proporciona que 0s microrganismos presentes nesses compostos trabalhem para
fixar nitrogénio e captar fésforo para as plantas, entre outras atividades. Ao contrario
dos fertilizantes minerais, que ndo se renovam espontaneamente. Na biotecnologia
essas microfabricas biologicas estdo sempre prontas para produzir, mantendo-se

eficientes por muito mais tempo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

1- Considerando os dados utilizados nos quatro trabalhos, o uso de
fertilizantes nas plantagcdes apresentaram-se como condicdo essencial para o
sucesso do cultivo quando comparado com a testemunha (plantacdo sem
adubacédo). Dessa maneira, ndo se pode imaginar um cenario produtivo sem a sua
utilizacao.

2- Para contribuir com desenvolvimento sustentavel, com a diminuicdo de
contaminagao do solo e agua, diminuicdo de outros riscos a saude e aumento de
produtividade agricola, algumas medidas tais como a utilizacado de fertilizantes
organomineral devem ser priorizadas. Os mesmos se apresentaram com capacidade
de minimizar os impactos negativos ao ambiente, tais como poluicdo de cursos de
mananciais de agua, a degradag¢ao da camada de ozbnio e o aquecimento global.

3- A matéria organica presente nos fertilizantes organominerais
potencializa a disponibilidade de NPK as plantas, aumenta a infiltracdo de agua no
solo durante a seca e drena em periodos chuvosos, disponibilizada gradualmente os
nutrientes minerais mantendo-as adequadamente nutridas.

4- A aplicagdo de biofertilizantes e bioestimulantes pode resultar em
aumento de produtividade e qualidade nutricional do produto colhido, como
observado em tomate.

5- O wuso correto da biotecnologia associados aos fertilizantes
organominerais, caracterizam um manejo sustentavel sob perspectiva ambiental,
social e ecologica. E ainda, esta protege o solo da salinizagdo por altos niveis de
fertilizacdo, também apresenta uma expressiva reducdo de perda de minerais no
solo e consequentemente protegendo os lengois freaticos, consumidores e
trabalhadores ficam menos expostos a substancias toxicas.

6- Portanto a adubagao organomineral vem se consolidando no aspecto
sustentavel das culturas, pois economicamente ela se mostra mais viavel, visto que
0 uso de rejeitos ou residuos sao transformados agentes condicionadores do solo
melhorando assim seus aspectos fisicos, quimicos e biolégicos fornecendo
nutrientes as plantas, contudo reduzindo o uso dos fertilizantes minerais,

contribuindo de maneira positiva com a conservagéo do meio ambiente.
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7- A utilizacdo de fontes renovaveis na agricultura, a ciclagem de
nutrientes e energia pelo uso de materiais organicos, tornam os fertilizantes
organominerais mais atrativos para o ecossistema, econdmica e agricola.

8- A desvantagem da utilizagdo do adubo organico € que em
determinadas culturas o mesmo pode apresentar uma falta de nutrientes
necessarios para que a planta complete seu ciclo.

9- A biotecnologia também vem sendo utilizada constantemente em varios
controles de bioldgicos de pragas, como por exemplo no controle da broca da cana
onde se utiliza parasitoides Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) e
Trichogramma galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

10- Pode-se concluir que a biotecnologia apresenta-se em
desenvolvimento, e quando associados aos fertilizantes, demonstra grande
demanda de maiores pesquisas de campo aplicativas e comparativas sobre os
resultados a longo prazo.
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