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FERTILIZACAO EM POMARES
BIOLOGICOS: E POSSIVEL
MANTER A PRODUTIVIDADE?

Introducao

No proximo quadro comunitdrio, a
agricultura biolégica deverd ver os seus
apoios reforcados, enquanto a produ-
cao integrada podera ver os apoios re-
duzidos. Nao é, contudo, claro que do
maior apoio comunitario a agricultura
bioldgica possam vir beneficios para
a agricultura nacional no seu todo ou
que de alguma forma esta se va tornar
internacionalmente mais competitiva.
A agricultura bioldgica coloca desafios
que grande parte dos sectores pode
ndo conseguir ultrapassar. Na compo-
nente agrondmica os principais desafios
sdo a proteccdo sanitdria e a fertilizacao
das culturas. Neste trabalho, procuram
destacar-se questdes relevantes que se
levantam na gestdo da fertilidade do
solo em pomares bioldgicos de escala
comercial.
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Conceito de elemento essencial

as plantas

A diversidade de elementos quimicos
que pode ser encontrada nos tecidos das
plantas é incrivelmente elevada. Até ao
presente, foram identificados mais de 60
elementos diferentes. Contudo, para a
grande maioria ndo sao conhecidas fun-
¢des nas plantas. Eles encontram-se pre-
sentes nos tecidos, genericamente por-
que as plantas nao tém mecanismos que
permitam evitar a sua absorcao (Kirkby,
2012). A um restrito numero desses ele-
mentos é reconhecida essencialidade,
isto &, sabe-se que sem a sua presenca
nos tecidos a vida das plantas ndo é pos-
sivel. Eles tém um papel unico e insubsti-
tuivel nas plantas, o que Ihes confere o
estatuto de elemento essencial (Bryson
et al., 2014). No presente, a essencialida-
de estd inequivocamente comprovada

para apenas 16 elementos, sendo eles
carbono, oxigénio, hidrogénio, azoto,
fosforo potassio, calcio, magnésio, enxo-
fre, boro, ferro, cobre, zinco, manganés,
molibdénio e cloro. Para um conjunto de
outros elementos foi demonstrado al-
gum beneficio para as plantas associado
a sua presenca nos tecidos. Relativamen-
te a alguns sabe-se serem essenciais para
algumas plantas, mas nao o serao para
todas. Estes podem ser designados de
elementos benéficos ou eventualmente
benéficos. De forma simplificada, ele-
mentos benéficos e/ou eventualmente
benéficos sao aqueles que em determi-
nadas concentragoes nos tecidos podem
beneficiar a planta sem estar provada a
sua essencialidade para todas as espé-
cies (Bryson et al., 2014). Elementos com
este estatuto sdo niquel, silicio, sédio,
aluminio, selénio, platina, entre outros.



Necessidade de fertilizacao

das culturas

Na floresta amazdnica e em outros ecos-
sistemas naturais, a vegetacdo pode
apresentar grande exuberancia. Isto &,
parece que as plantas conseguem ob-
ter do meio todos os nutrientes de que
necessitam sem que seja necessario apli-
car fertilizantes. Sera que esta logica se
pode aplicar aos campos de cultivo?

Na floresta amazdnica, os nutrientes
utilizados pelas plantas resultam da sua
reciclagem de ciclos de crescimento ante-
riores. Alguns insectos, aves e mamiferos
alimentam-se das folhas e dos frutos e
outros, por sua vez, alimentam-se destes
aolongo da cadeia tréfica. Em sequéncia,
dejetos, cadaveres, frutos maduros e fo-
Ihas senescentes retornam ao solo onde
sdo decompostos, ficando os seus mine-
rais de novo disponiveis para as plantas,
numa ciclagem de nutrientes quase com-
pleta. E isto que permite aos ecossiste-
mas naturais manter a sua produtividade
de forma virtualmente perpétua.

Num campo agricola, o homem retira do
sistema os nutrientes que as plantas ab-
sorveram, através das colheitas, que usa
na sua alimentacdo ou transfere para os
mercados e que ndo mais regressam ao
solo (Figura 1). Quanto mais produtivo
for o sistema de producao e maior a liga-
cao aos mercados, maior a quantidade
de nutrientes que sdo exportados, au-
mentando o desequilibrio. A fertilizacao
efectuada pelo homem visa compensar
o desequilibrio provocado pela exporta-
cao de nutrientes nas colheitas.

A necessidade da aplicacdo de nutrientes
aos solos agricolas nao &, contudo, a mes-
ma para todos os nutrientes essenciais.
Isto é, a aplicacdo de um dado nutriente
nao tem de ser directamente proporcio-
nal a quantidade exportada nas colhei-
tas. Ha elementos essenciais que sdo de
tal forma abundantes no solo que é vir-
tualmente impossivel esgotarem-se. Infe-
lizmente, para diversos outros nutrientes
nao ha reservas no solo nem processos
naturais que permitam repd-los anual-
mente na solucdo do solo ao ritmo a que
sao exportados pelas culturas, estando
a nutricdo das plantas dependente de
adi¢oes externas. O azoto é o exemplo
mais paradigmatico. A sua disponibilida-

de para as plantas esta dependente de
adicdes externas, seja pela aplicacdo de
fertilizantes seja pela promocao da sua
entrada no sistema por processos natu-
rais, como a fixacao bioldgica de azoto.
O azoto encontra-se no solo em formas
organicas e minerais, sendo que a pro-
porcao relativa das primeiras tende a ser
superior a 95% (Havlin et al., 2014). No
entanto, as formas organicas de azoto
(matéria organica) ndo sdo uma fonte
realista de azoto para as plantas, como
serd discutido no ponto seguinte. Por
outro lado, azoto inorganico no solo sé
existe em quantidades relevantes em so-
los com elevado conteudo em argila (so-
bretudo minerais do tipo 2:1, como elite,
montmorilonite...), onde a forma NH,*
se pode encontrar a estabilizar as cargas
negativas da malha que resultaram das
substituicdes isomorficas de silicio (com
quatro cargas positivas, Si**) por aluminio
(com trés cargas, AP*). Este NH," pode
trocar de posicao com outros catides (so-
bretudo K*) que se encontrem na solucao
do solo e, desta forma, ficar disponivel
para as plantas (Weil e Brady, 2017). Con-
tudo, sdo sempre reservas limitadas que
se reduzem rapidamente com o cultivo
continuo, pelo que, para o nutriente es-
tar disponivel para as plantas, tem de ha-
ver um fornecimento regular do azoto ao
solo a partir de uma fonte externa.

A matéria organica como fonte

de nutrientes para as plantas

A matéria organica do solo ndo pode ser
vista como uma fonte de nutrientes para
as plantas. Este tem sido o conceito mais
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dificil de entender no meio académico e,
por arrastamento, no sector produtivo.
Em agricultura bioldgica o papel da ma-
téria organica no solo tem de ser bem
entendido, de contrario generalizam-se
contradicdes. A matéria organica bene-
ficia diversas propriedades do solo, de
natureza fisica, quimica e bioldgica, tor-
nando-o num meio com melhores con-
dicbes para o desenvolvimento das plan-
tas, mas a matéria organica, em si, nao
deve ser vista como fonte de nutrientes.
Num agro-sistema em equilibrio, em que
as técnicas de cultivo sejam mantidas por
um longo periodo de anos sem altera-
¢do, como num pomar adulto, o teor de
matéria organica do solo nao se altera.
Se o teor de matéria organica nao sofre
alteracao, também nao se altera o seu
conteudo absoluto em nutrientes. Por
exemplo, se um solo num dado momen-
to contém 2% de matéria organica e se
dentro de 10 anos mantiver 2% de ma-
téria organica (agro-sistema estavel em
equilibrio) o seu conteudo em nutrien-
tes € o0 mesmo, logo nao ocorreu saldo
liquido na libertacao de nutrientes para
as plantas. O que pode ser quantificado
como fornecendo nutrientes as plantas,
via matéria organica, sao as adicdes ex-
ternas. Isto €, se for adicionado estrume,
do processo de mineralizacdao resulta,
mais cedo ou mais tarde, libertacdo dos
seus nutrientes para as plantas. Nao se
pode esperar que o solo forneca aquilo
que nao tem.

As adicbes externas de nutrientes podem,
contudo, pressupor processos naturais.
A fixacdo bioldgica de azoto é o melhor

» Figura 1 - A colheita remove dos campos de cultivo quantidades relevantes de nutrientes
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exemplo. Alguns microrganismos que vi-
vem livremente no solo podem fixar azo-
to atmosférico que mais tarde, apds a sua
morte e mineralizacdo dos seus tecidos,
pode ficar disponivel para as plantas (Ro-
drigues et al., 2018). Quantitativamente
mais relevante é a quantidade de azoto
que microrganismos que vivem em sim-
biose com plantas da familia das legumi-
nosas podem fixar. Este azoto é fornecido
as plantas hospedeiras, favorecendo o
seu crescimento. No entanto, parte desse
azoto pode mais tarde voltar ao solo nos
residuos dessas plantas e favorecer cultu-
ras que se sigam na rotacao ou espécies
arbdreas quando, por exemplo, se fazem
enrelvamentos nos pomares com cobertos
de leguminosas (Rodrigues et al., 2018).

Assim, deve ficar claro que para haver sal-
do liquido de nutrientes para as plantas a
partir da matéria organica tem de haver
uma fonte externa de nutrientes, seja ela
natural (por exemplo fixacdo bioldgica
de azoto) ou resultar de estrumacao ou
fertilizacdo mineral feita pelo homem.

Fertilizantes para

agricultura biolégica

A agricultura biolégica, por principio,
ndo autoriza o uso de substancias de
sintese quimica. Na area da fertilizacao,
as principais restricdes sao impostas aos
fertilizantes azotados, uma vez que o
azoto mineral dos fertilizantes é obtido
por um processo industrial designado
de Haber-Bosch (Havlin et al., 2014). Os
fertilizantes minerais azotados sdo pro-
duzidos a partir de uma fonte de azoto
inesgotavel, o azoto elementar (N,) que
existe na atmosfera (representa cerca
de 78% de todos os gases). O que tor-
na os fertilizantes azotados caros é a
necessidade de temperatura e pressao
elevadas para separar os dois atomos
de azoto que compdem a molécula N,.
Fosforo e potassio sdo obtidos a partir
de mineracao em locais de acumulagao
desses elementos. A sua situacao é dis-
tinta da do azoto. Nestes casos, o que
pode estar em causa é a disponibilidade
de matéria-prima para o fabrico dos fer-
tilizantes. No caso do fdsforo a situagdo
é ja problematica. As rochas fosfatadas
a partir dos quais se preparam os fertili-
zantes fosfatos serdo esgotadas durante
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o século XXI se os consumos se mantive-
rem aos niveis actuais (Gilbert, 2009).
No mercado de fertilizantes para a agri-
cultura biolégica pode encontrar-se uma
gama diversa de substancias minerais
que fornecem a generalidade dos nu-
trientes considerados essenciais para as
plantas. Assim, encontrar no mercado
fertilizantes autorizados para a agricul-
tura bioldgica contendo fésforo, potas-
sio, cdlcio, magnésio e a generalidade
dos micronutrientes nao oferece grande
dificuldade. O grande, e praticamente
unico, problema de curto prazo da ferti-
lizacdo das culturas em agricultura biolo-
gica é a adubacdo azotada. E, contudo,
um problema dificil ou praticamente im-
possivel de ultrapassar sem uma altera-
cao radical dos sistemas de agricultura
actuais, sobretudo quando as areas de
cultivo aumentam ou se procuram pro-
dutividades aceitavelmente elevadas.

A primeira alternativa a adubacao azo-
tada que normalmente se equaciona
sdo os estrumes naturais. No entanto,
com a mecaniza¢do da agricultura e a
especializacdo das exploragdes agrico-
las, animais e cultivos vegetais deixaram,
de uma maneira geral, de coexistir na
mesma exploracdo, o que reduziu de
forma significativa a importancia dos
estrumes na agricultura. Por um lado,
nas exploracdes pecudrias e suas ime-
diacbes, o excesso de estrumes e outros
dejetos dos animais podem constituir-se
como importantes focos de poluicao.
Em Portugal, uma parte significativa
das chamadas zonas vulneraveis para a
contaminacao com nitratos encontra-se
em zonas de intensa actividade pecuaria
(Portaria n.2 164/2010). Além disso, em
grande parte do territério ndo ha actual-
mente actividade pecuaria relevante,
nao havendo estrumes disponiveis para
as culturas. Por fim, o transporte a lon-
gas distancias destes materiais ndo é téc-
nica nem economicamente viavel.

Nos mercados actuais encontra-se uma
gama diversa de fertilizantes organicos
devidamente embalados e faceis de
transportar que resultam da compos-
tagem de detritos organicos (estrumes,
residuos agroindustriais, residuos so6-
lidos urbanos...) alguns dos quais po-
dem estar autorizados para agricultura

bioldgica. Alguns destes produtos sao
desidratados e peletizados para higieni-
zar e facilitar a sua aplicacao (Figura 2).
Contudo, estes produtos sdo quantitati-
vamente residuais se for admitido que as
areas de agricultura bioldgica podem so-
frer uma grande expansao nos préximos
anos. Sao também produtos cuja prepa-
racdo consome muita energia, devido
aos processos de desidratacao, peleti-
zacao e embalamento, pelo que o seu
preco tende a ser elevado, sendo dificil
tornarem-se solu¢bes economicamente
viaveis (Rodrigues et al., 2006).

A agricultura dispde ainda de outros
recursos fertilizantes que podem ser
aplicados ao solo ou por via foliar, ac-
tualmente incluidos no grupo dos bioes-
timulantes para as plantas [Regulamen-
to (UE) 2019/1009, de 5 de Junho]. Os
bioestimulantes para as plantas incluem
uma elevada diversidade de produtos,
tais como aminoacidos, hormonas vege-
tais, extratos de algas marinhas, acidos
humicos e fulvicos, sais inorganicos e
microrganismos benéficos (bactérias e
fungos) (Rouphael e Colla, 2020). Uma
parte significativa destes produtos pode
também ser usada em agricultura bio-
I6gica. No entanto, estes produtos con-
tém quantidade minimas de nutrientes.
Usados nas doses recomendadas pelo
fabricante aplicam-se quantidades de
nutrientes (azoto, por exemplo) normal-
mente inferiores a 1 kg ha' ano™. De
notar que na adubacao convencional de
milho, por exemplo, podem ser usadas
doses de azoto superiores a 300 kg ha"
ano™. Assim, apesar dos bioestimulantes
para as plantas poderem ter efeitos be-
néficos, induzindo tolerdncia a stresses

» Figura 2 - Corretivo organico compostado disponivel
no mercado portugués
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ambientais diversos (Yakhin et al., 2017),
eles nado vao contribuir para aumentar o
conteudo em azoto no sistema.

Alternativas aos fertilizantes

em fruticultura biolégica

Os fruticultores genericamente nao
criam animais e a gestdo do solo sem
mobilizacdo, que actualmente se pre-
coniza, ndo permite a incorporacado dos
estrumes. Com o uso de correctivos or-
ganicos compostados e embalados man-
tém-se o problema da incorporacao no
solo e os precos elevados destes produ-
tos em relacdo ao seu valor fertilizante.
A fruticultura bioldgica, desde que te-
nha uma escala comercial minima, so
tem uma forma de resolver o problema
da restituicdo ao solo do azoto que sai
nas colheitas, a gestdo de cobertos ve-
getais com leguminosas. As leguminosas
tém acesso a azoto atmosférico, através
de simbiose com microrganismos fixado-
res (Cooper e Scherer, 2012), o que lhes
permite desenvolverem-se sem adicao
de fertilizante azotado. No fim do seu ci-
clo biolégico podem transferir parte des-
se azoto para as arvores, apos decompo-
sicao no solo dos seus tecidos ricos em
azoto (Rodrigues et al., 2015).

As leguminosas podem estar presentes
nos sistemas de cultivo como sideragoes
ou adubos verdes. No conceito de adubo
verde pressupde-se que a leguminosa é
incorporada no solo para melhorar a sua
fertilidade, sobretudo para aumentar a
disponibilidade de azoto. No caso dos
pomares, as sideragdes classicas ou adu-
bos verdes nao sao tao efectivas porque
o solo ndo deve ser mobilizado o que in-
viabiliza a sua incorporacao no solo.

Em fruticultura bioldgica sé resta uma
forma de se manterem as plantas num
estado nutricional aceitavel, que é o uso
de cobertos vegetais de leguminosas
anuais de ressementeira natural (Rodri-
gues e Arrobas, 2020). Estas plantas,
uma vez semeadas, podem persistir no
solo por varios anos, se forem adequa-
damente geridas, sem necessidade de
nova sementeira e contribuir para o enri-
quecimento do solo em azoto (Figura 3).

Nota final
A agricultura bioldgica vai ser adoptada
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» Figura 3 - Coberto de leguminosas anuais em amendoal de sequeiro

por micro exploragoes de horticultura fa-
miliar e por grandes exploracbes de pe-
cuaria extensiva ou existe a ideia de que
o0 modo de producao possa ser adopta-
do por todos os sectores da agricultura
nacional?

Acreditando que a area de agricultura
bioldgica possa aumentar em varios sec-
tores no proximo quadro comunitario, de-
vido ao estimulo criado pelo reforco dos
apoios publicos, sera conveniente que os
produtores em modo biolégico se mante-
nham competitivos nos mercados. No en-
tanto, conseguir produtividade em modo
bioldgico é muito mais complexo do que
entender o enquadramento socioldgico
do conceito de agricultura bioldgica. E
necessario conhecimento agrondémico
especifico, objectivo e concreto, sobre as
varidveis que determinam a performance
das plantas. As que estdo relacionadas a
fertilidade do solo ndo sdo as Unicas, mas
estao entre as mais importantes.
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