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RESUMO

O uso de fertilizantes € de grande valia para a agricultura,
visto que estes sao utilizados para a manutengcdo dos
nutrientes presentes no solo. Porém 0 UusoO excessivo
destes podem causar efeitos ndo esperados na estrutura
do solo. Diante disso, através de levantamentos
bibliograficos avaliamos os impactos causados pelos
fertilizantes convencionais e o uso dos biofertilizantes
como alternativa, uma técnica organica que visa a
sustentabilidade na agricultura. Os biofertilizantes séo
oriundos da decomposicdo de residuos, geralmente
oriundos de dejetos de animais e restos de verduras e
legumes. Tal processo ocorre e sistemas fechados
chamados de biodigestores, que aceleram o processo de
decomposicédo pela auséncia de oxigénio, transformando
toda matéria organica em adubo liquido. Segundo
pesquisas, este adubo liquido tem um alto potencial
nutritivo para as plantas e nao causa degradacao no solo,
por ser um composto natural e ndo possuir adicdo de
produtos quimicos sintéticos. Perante o exposto, foram
selecionados artigos que citam a aplicabilidade do uso dos

biofertilizantes destacando sua eficiéncia na agricultura.

Palavras-Chave: Fertilizantes. Biofertilizantes. Agricultura

organica. Meio ambiente. Impacto.
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1. INTRODUCAO

A fertilidade do solo € a capacidade que 0 mesmo possui em suprir elemento
essenciais para desenvolvimento das plantas. A boa fertilidade implica em for-
necer quantidades de nutrientes suficientes para o bom crescimento e produti-
vidade de uma planta ou até mesmo de uma lavoura. Sendo assim, na agricul-
tura, é essencial que estes nutrientes sejam repostos periodicamente para que

a boa fertilidade do solo seja mantida. Tal reposicdo é realizada através da
adubacao com o uso de fertilizantes (MORAES, 2020).

Os fertilizantes, sdo substancias quimicas de origem organica ou inorganica,
utilizados na producéo agricola, com o objetivo principal de nutrir o solo. O uso
de fertilizantes € de grande valia para agricultura moderna, visto que estes au-
xiliam no aumento da produtividade e na qualidade do produto final (REETZ,
2016).

Porém, o uso indiscriminado e mal planejado dos fertilizantes pode causar a
acidificacdo do solo, contaminacdo por metais pesados presentes na formula e
até mesmo a inativacdo do mesmo para o0 uso de cartas agriculturas
(ISHERWOOD, 2000).

Por sua facilidade de lixiviacdo e volatilizacdo, além de sua capacidade de to-
xidade em organismos biol6gicos, os fertilizantes podem levar a poluicdo de
lencdes freaticos e das aguas superficiais de rios, lagos e represas, causando

prejuizo para ao ecossistema (SOUZA., 2018)

A fertilizacdo é um passo importante na agricultura, pois através desse proces-
so que héa o fornecimento de nutrientes necessarios para a composi¢ao do solo
e a viabilidade do plantio. Visto a necessidade deste processo, e 0s impactos
supracitados, os biofertilizantes provenientes do processo de biodigestao, séo
observados como uma alternativa segura na agricultura. A biodigestdo dos
compostos organicos de origem animal e vegetal, € uma técnica sustentavel,
visto que aproveita residuos organicos que seriam descartados, muitas vezes,
de forma inadequada na natureza para producéao do biofertilizante, diminuindo

assim os impactos negativos ao meio ambiente (MEDEIROS, et al.; 2006).
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Assim, o objetivo do presente trabalho € apresentar uma revisédo bibliografica
sobre os impactos causados pelo uso de fertilizantes agricolas tradicionais,

além de propor o uso de biofertilizantes como uma alternativa sustentavel.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. METODOLOGIA

Este artigo foi escrito com o intuito de realizar uma reviséo bibliografica sobre o
uso de fertilizantes e seus impactos socioambientais utilizando como base
trabalhos publicados em meios eletronicos, pesquisados principalmente
no Google Scholar (Google Académico), EMBRAPA, Revista Globo Rural,
Revista Rural no periodo entre abril e novembro de 2021. Para a busca foram
usadas as palavras-chaves “fertilizantes”, “biofertilizantes”, “agricultura

organica”, “meio ambiente” “impactos”. Os critérios para sele¢cdo dos artigos e

teses foram temas publicadas ap6s o ano de 2000.

2.2. FERTILIZANTES AGRICOLAS

Segundo Lei n°® 6.894, de 1980 — art. 3° do Ministério da Agricultura e Pecuéria,
fertilizante € um produto mineral ou organico, natural ou sintético fornecedor de
um ou mais nutrientes para as plantas. Tem a funcdo de fornecer ao solo
macronutriente como Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Enxofre (S); e micronutrientes como Cloro (Cl), Ferro (Fe),

Cobre (Cu), entre outros.

Na agricultura, o uso de fertilizantes, seja qual for o tipo, sdo considerados
essenciais para a melhoria e manutencdo da capacidade de fertilizacdo do
solo, levando ao aumento expressivo da produtividade das culturas, qualidade
e sustentabilidade econbmica e ambiental. Assim os fertilizantes, sé&o
compostos que desempenham fungdo primordial no desenvolvimento das
plantas, fornecendo ao solo os nutrientes que elas necessitam para germinar e
produzir folhas, sementes e frutos. (MORAES, 2020).

Atualmente, os fertilizantes sao divididos em trés grandes grupos: minerais,

organicos e organo-minerais. Os fertilizantes minerais sdo obtidos obtido
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através de processo fisico, quimico ou fisico-quimico, fornecedor de um ou
mais nutrientes de plantas. Os de natureza organica, sdo obtidos por processo
fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a partir de
matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal,

enriquecido ou ndo de nutrientes minerais. (MORAES, 2020).

Como relacdo aos organo-minerias, sdo aqueles constituidos por material
organico enriguecidos com minerais em sua forma inorganica para serem
absorvidos de forma rapida. Essa combinacdo visa, simultaneamente,
o melhoramento do solo e de suas propriedades fisicas, e o fornecimento de
matéria-prima bruta para que a planta possa crescer de forma saudavel e
rapida. Esse tipo de fertilizante equilibra o pH e mantem a porosidade do solo.
A matéria organica funciona ainda como um quelante, absorvendo
micronutrientes para que eles possam ser aproveitados aos poucos pelas
plantas (CICLOVIVO, 2019).

2.3 IMPACTOS DOS FERTILIZANTES

Como ja citado anteriormente, os fertilizantes chegam ao solo através da adu-
bacéo, sendo esta classificada como de manutencéo ou de correcdo. Na adu-
bacdo de manutencao o fertilizante € aplicado somente para suprir a demanda
dos nutrientes retirados do solo pela cultura. O objetivo neste tipo de adubacao
€ garantir que nédo faltem nutrientes nos préximos cultivos. A adubacéo de cor-
recdo visa suprir uma deficiéncia nutricional presente no so-
lo. (AGROTECNICO, 2020).

No entanto, seja qual for a classe de adubacao, os efeitos dessa pratica vao
muito além disso e podem representar um risco para 0 meio ambiente, impac-
tando na qualidade do solo, da agua, do ar e até mesmo na saude humana.
(CIVITEREZA, 2021).

Alguns fertilizantes atuam como agentes acidificadores do solo, causando a
perda gradual de nutrientes, contribuindo para que ele se torne pouco produti-
VO, com isso, gera-se um ciclo vicioso: com um solo pouco fértil, utiliza-se uma
quantidade maior de fertilizante nas proximas plantacdes, além disso os fertili-

zantes quimicos, principalmente os fosfatados e nitrogenados, destroem os mi-
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crorganismos presentes no solo. Com a morte destes, o resultado € um solo
pobre que dificulta desenvolvimento das plantas. (CIVITEREZA, 2021).

Outro problema provocado pelo excesso de fertilizantes quimicos, € a quebra
da cadeia de microfauna (minhocas, formigas, besouro, fungos, bactérias) pre-
sente no litossolo. A presenca desses seres vivos no solo favorece a fertilidade
por meio da interatividade entre os organismos. O solo sem a presenca dos
mesmos pode ser tornar estéril, sendo necessaria uma aplicacdo cada vez
maior de insumos agricolas. (CIVITEREZA, 2021).

Para a reposicédo de nutrientes no solo, sdo geralmente utilizados os fertilizan-
tes minerais, que em grande maioria sdo compostos por nitrogénio (N), fosforo
(P) e potassio (K). Estes podem causar efeitos ndo esperados na estrutura do
solo, como na diminuicdo da densidade e aumento da porosidade total. Para
Isherwood (2000)
“a maioria dos fertilizantes nitrogenados, especialmente sulfato de amoénio e
menos intensamente o nitrato de aménio, acidifica o solo, embora isso possa
ser menos acentuado em alguns solos. O uso de residuos orgéanicos, nas do-
ses normais de aplicacéo, pode ndo evitar a acidificacdo, mas pode reduzir a
velocidade do processo”.
Outro problema provocado pelo uso excessivo fertilizantes e a contaminacao
das aguas. A maior parte dos fertilizantes aplicados penetra diretamente no so-
lo, mas uma parte é levada pelas chuvas, causando a contaminacao de rios,
lagos e lencais fredticos. A quantia excessiva de sais como de fosfato e nitro-
génios presentes nos fertilizantes. O excesso destes nutrientes depositados no
local estimula o crescimento de algas que roubam o oxigénio disponivel provo-
cando morte de toda a vida presente em rios e lagos. Tal fendbmeno chamado
de eutrofizacdo das aguas. (CIVITEREZA, 2021).

Em outros casos, os poluentes, como dioxinas e metais pesados presentes
nos fertilizantes contaminam os animais e plantas que vivem na agua. Ha, ain-
da, uma terceira parte dos fertilizantes que sofre o processo de evaporacao,
principalmente no caso dos fertilizantes nitrogenados. A evaporacao de subs-
tancias, como o 6xido nitroso, é prejudicial a camada de oz6nio e contribui com

0 agravamento do aquecimento global. (CIVITEREZA, 2021).

Além dos efeitos negativos sobre o meio ambiente, o uso intensivo de fertili-

zantes pode também provocar problemas de intoxicacdo aos seres humanos.
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Essa intoxicacdo se manifesta por varios sinais e sintomas, podendo sofrer
graves danos de saude e até provocar a morte. Entre os problemas mais recor-
rentes estdo as lesdes nos rins, canceres, reducéo da fecundidade, problemas

no sistema nervoso, convulsées e envenenamento. (CIVITEREZA, 2021).

2.4, ALTERNATIVA PARA DIMINUIR O IMPACTO AMBIENTAL

A preocupacdo com 0 meio ambiente é a cada vez maior em todos o0s setores
da cadeia produtiva. A busca por novas praticas, processos e tecnologias agri-
colas visando a sustentabilidade e a reducéo dos impactos negativos provoca-
dos pela agricultura tradicional. Neste contexto, surge a agricultura ecoldgica.
(PIX FORCE, 2018).

Também chamada de organica, a agricultura ecoldgica consiste em um conjun-
to de praticas que visa um trabalho harmonico e de acordo com todas as Leis
da Natureza. Neste tipo de agricultura, o solo € considerado um organismo Vi-
vo, sendo a base de toda a producao agricola. Sendo assim, € dado a ele to-
das as condi¢des para que as plantas se desenvolvam de forma saudavel. Em
outras palavras, € necessério estimular a presenca de microrganismos (fungos
e bactérias) fundamentais para o plantio, além de proteger o mesmo contra as
mais diversas intempéries e agregar o0 maximo de matéria organica. A forma
mais simples e barata de se conseguir isso é através do uso dos biofertilizan-
tes. (PIX FORCE, 2018).

2.5 BIOFERTILIZANTES

De acordo com o Decreto 4954/2004 do Ministério da Agricultura, alterado pe-
lo Decreto 8384/2014, biofertilizantes sado produtos que possuem quaisquer
principios ativos ou agentes organicos em sua composi¢cao e que sao isentos
de agrotéxicos e capazes de atuar no cultivo de plantas de forma a elevar a

produtividade e o porte da cultura.

O biofertilizante € um adubo organico liquido que contém organismos e nutrien-
tes (micro e macro) que melhoram a saude das plantas, deixando-as mais re-
sistentes ao ataque de pragas e doencas. O liquido é resultado da fermenta-
¢éo de residuos organicos. (EMBRAPA, 2015).

ETEC Benedito Storani e Curso Técnico de Quimica e Trabalho de Conclus&o de Curso, Ano 2021.
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O esterco de gado € matéria prima mais utilizada para a producao de biofertili-
zantes, isso se deve ao fato de o esterco ser o produto que apresenta a fer-
mentacdo mais facil por ja possuir inUmeras bactérias decompositoras. (PIX
FORCE, 2018).

2.6 PREPARAGAO E APLICAGAO DOS BIOFERTILIZANTES

Os biofertilizantes sao originados através dos biodigestores. Os biodigestores
sdo equipamentos fechados em que se introduz matéria organica para ser de-
composta por diversos micro-organismos anaerobios. Como subproduto séo
gerados o biofertilizante que séo utilizados como adubo e o biogas, que pode
ser utilizado como combustivel. (ECYCLE, 2016).

Segundo a EMBRAPA (2015), sdo muitas as vantagens e beneficios do uso do

biofertilizante:

v' Permite a producao de alimentos mais saudaveis, com menor impacto ao

meio ambiente;

v Fortalece as plantas e garante maior resisténcia ao ataque de pragas e

doencas;
v Melhora a produtividade das culturas;
v' Apresenta menor custo quando comparado aos fertilizantes quimicos;

v' E rico em nitrogénio e outros nutrientes (fésforo, potassio, célcio etc.) in-

dispenséaveis ao solo;
v" Melhora a fertilidade do solo por adicdo de nutrientes;
v" Reutiliza matéria-prima da propriedade; e
v' Pode se tornar uma fonte alternativa de renda.

Os biofertilizantes ndo impactam negativamente o meio ambiente e garantem

uma plantacédo saudavel e com alta produtividade. (PIX FORCE, 2018).

Segundo O Cadastro Nacional de Produtores Organicos (ANO??7?) e o Ministé-
rio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (ANO???) a técnica da

producg&o orgéanicas cresceu quase 10% desde o ano passado. Até maio deste
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ano, o Brasil contabilizava mais de 25,4 mil produtores de alimentos sem aditi-
vos quimicos. (GLOBORURAL, 2021).

Mesmo em meio & pandemia de Covid-19. De acordo com o SEBRAE (2021) a
estimativa € de que o crescimento médio deste mercado fique entre 20% e
30% em 2021. Com o aumento da alimentagédo em casa e a busca por produ-
tos organicos, o setor foi impactado positivamente pela pandemia.
(GLOBORURAL, 2021).

3. RESULTADOS PUBLICADOS NA LITERATURA

Um trabalho conduzido por Oliveira et al. (2011) do Departamento de Fitotecnia
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui
(UFPI), teve por objetivo avaliar o estado nutricional e as caracteristicas relaci-
onadas a produtividade do fruto de pimenteira do tipo Dedo de Moca (Capsi-
cum baccatum var. pendulum L.) em resposta a aplicacdo de biofertilizantes li-
quidos. O estudo ocorreu no periodo de dezembro de 2010 a setembro de
2011, sendo que o delineamento experimental foi em blocos inteiramente ca-
sualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos adotados a cultura foram
aplicacao de biofertilizantes foliar e de solo juntamente com adubacéo NPK e
uma testemunha absoluta para efeito de comparacdo sem aplicacdo de biofer-
tilizante. Segundo os autores, a cultura promovida com aplicagdo do biofertili-
zante apresentou folhagem com um teor de nutrientes superior e um fruto com
maior massa em comparagao a cultura promovida sem aplicagdo do mesmo.
Senda assim, apos analise dos resultados, os autores concluiram que a varie-
dade de pimenta Dedo de Moca respondeu positivamente ao uso de biofertili-
zantes liquidos e que o mesmo pode ser utilizado como uma alternativa para

fertilizacdo ndo convencional.

Um trabalho conduzido por Jesus (2019) do Instituto Federal de Sergipe, teve
por objetivo produzir e avaliar o efeito de biofertilizantes para adubacao foliar
na cultura da alface. O experimento foi instalado no dia 04 de outubro de 2018
e foram testados os biofertilizantes Biogeo, Microrganismos Eficientes (EM) e a
manipueira, diluidos 10 e 20 vezes. Segundo o autor, foram realizados 7 trata-
mentos com 5 repeticbes. Os biofertilizantes foram aplicados semanalmente

via aérea com pulverizadores manuais A coleta do experimento ocorreu no dia
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19 de novembro fechando o ciclo de 45 dias da cultura. Neste momento foi cor-
tado a parte aérea das plantas para obtencédo do peso fresco. Segundo o au-
tor os resultados do peso fresco da parte &rea da alface, mostraram que dentre
os biofertilizantes testados, apenas manipueira contribuiu para o desenvolvi-
mento das plantas O uso de manipueira como biofertilizante aumentou a pro-
ducéo de alface em 12 e 22%, diluida 10 e 20 vezes respectivamente, compa-
rado a alface que nao recebeu aplicacdo dos biofertilizantes. Sendo assim,
apos analise dos resultados foi observado que dentre os biofertilizantes testa-
dos, manipueira apresentou os melhores resultados, aumentando a producao

de alface e comprovando a eficiéncia do uso de biofertilizantes.

Um outro trabalho conduzido por Sediyama et al., (2014) na cidade de Vicosa
no estado de Minas Gerais, teve por objetivo avaliar o efeito da adubacéao de
biofertililizantes produzidos a partir de dejetos suinos, sobre a nutricdo e a pro-
dutividade de frutos em duas cultivares de pimentéo colorido. O estudo ocorreu
no periodo de abril a novembro de 2010, sendo que o delineamento experi-
mental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes, no esquema fatorial
2 x 4, sendo duas cultivares hibridas: Amanda (frutos amarelos) e Rubia (frutos
vermelhos). Segundo autores, a aplicacdo do biofertilizante via solo permitiu
melhorar o estado nutricional e produtivo das cultivares de pimentéo colorido
em sistema de cultivo organico a campo. A cultivar Rubia apresenta melhor
resposta a aplicacdo do biofertilizante com maior produtividade precoce e co-
mercial de frutos. Sendo assim, os autores concluiram que o biofertilizante de
dejetos suinos apresenta potencial para fins de fertilizacdo ndo convencional
de solo para o cultivo de pimentdo colorido podendo também reduzir os impac-

tos ambientais associados ao descarte de dejetos de suino no ambiente.

Um trabalho conduzido por Alves (2019) da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, teve como objetivo realizar um estudo de caso sobre o uso de bio-
fertilizantes na produgdo de morangos organicos em uma propriedade rural no
Morro da Borussia na Serra Gaucha no ano de 2019. Segundo autor, o produ-
tor da regido utiliza quatro tipos de biofertilizantes biofertilizantes produzidos na
propria propriedade (o supermagro, a Calda Bordalesa, Calda Sulfocélcica e a
Urina de vaca). Com relacdo ao biofetilizante do tipo supermagro o autor des-
creve que 0 mesmo é produzido através do processo de fervura de aproxima-

damente 25 kg esterco de galinha e apoés diluigdo em 200 litros de agua. A
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aplicacdo do mesmo foi realizada sobre a cultura de morango por sistema de
gotejamento a cada 15 dias dependendo. Segundo a autora, o produtor que
faz uso de tal biofertilizante afirma que o produto age no controle bioldgico e
nutricional das plantas proporcionando uma maior produtividade e com menos

doencas.

Com relacao ao biofertilizante do tipo Calda Bordalesa, a autora destaca que o
mesmo tem como base o Cal e o sulfato de cobre, e sua aplicacdo é foliar,
quinzenalmente ou mensalmente e € utilizada principalmente no inverno, auxi-
liando no controle de pragas e fungos. A terceira alternativa de uso é a Calda
Sulfocélcica que tem como base o Cal e o enxofre diluidos em 20 litros de
agua. E utilizada na cultura do morangueiro como um biofertilizante foliar, for-
necendo nutricdo equilibrada para planta, tornando-a forte e resistente, aju-

dando assim no sistema imunoldgico.

O dultimo tipo de biofertilizante que Alves (2019) destaca no trabalho, e a urina
de vaca. Segundo a autora a urina de vaca € utilizada quando a cultura do mo-
rangueiro sofre o ataque de fungos. A autora destaca que a Urina de vaca leva
Nitrogénio para as plantas que age como um bactericida, fortalecedor e com-
plemento para nutricdo das plantas. Segundo a autora, 0s resultados sao ani-
madores no que diz respeito ao processo da producdo convencional. Na pro-
ducdo de morangos organicos € necessario que o manejo seja adequado e o
ambiente saudavel, sendo assim o uso de biofertilizantes € uma 6tima alterna-
tiva. A autora ressalta que a pratica do uso dos biofertilizantes na regido, pro-
porcionam beneficios a vida dos agricultores, e dos consumidores que buscam
um alimento de qualidade, e ainda, reduz o uso de insumos externos fazendo
assim com que os agricultores tenham mais controle sobre os produtos que
produzem e comercializam. Por fim, cabe salientar que a autora sugere que €
necessario reforcar os estudos e as analises sobre o processo de producdo

como um todo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nesta revisao bibliografica podemos concluir que o fertilizante € um
produto essencial para o manejo do solo e mantimento da agricultura. Os ferti-

lizantes séo utilizados na agricultura como meio de melhorar a quantidade de
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nutrientes disponiveis no solo, aumentando assim a produtividade e a quanti-
dade de culturas que podem serem feitas no mesmo local, afetando diretamen-

te o meio ambiente e a economia.

Porém, o uso indiscriminado destes pode causar danos ao meio ambiente.
Conforme a quantidade de fertilizantes utilizados na agricultura, e o tipo do solo
da regido este fica mais propenso a erosdes. Solo com resquicios de fertilizan-
tes, com substéncias toxicas ou ndo, séo lixiviados para mananciais e carrega-

dos pelo ar, esses atingindo assim a populacéo e sua saude.

Como alternativa para a reducdo destes impactos, pesquisas nos mostraram
gue o uso de biofertilizantes é uma alternativa viavel para a agricultura. Todos
os trabalhos citados acima, mostraram que € possivel ter bons resultados na
agricultura como o uso de agentes organicos. Ficou claro que o uso dos biofer-
tilizantes aumenta a quantidade de nutrientes no solo sem excesso de fertiliza-
cao e ndo deixa impactos ambientais por ser extremamente natural. Outra van-
tagem é que os mesmos sao oriundos de qualquer matéria/residuo organico,
geralmente estercos e restos de verduras e legumes que antes eram descarta-

dos de forma incorreta no meio ambiente.
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