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A IM,PORTANCIA DOS FERTILIZANTES
DE SINTESE PARA A MODERNIZAGAO
SUSTENTAVEL DA AGRICULTURA

(o

Dependemos hoje mais do que nunca da
agricultura como fonte de alimentagéo, de

fibra e de energia. Trés necessidades primarias
para a nossa sobrevivéncia enquanto espécie e
enquanto civilizagao™. Sabemos que foi gragas

a modernizacdo da agricultura e aos avangos

da fertilizacdo que se diminuiu drasticamente a
indisponibilidade alimentar no Mundo, permitindo

a humanidade atingir os elevados niveis de
progresso e prosperidade que caracterizaram

ENG.© AGRONOMO. INVESTIGADOR principalmente as Ultimas sete décadas® 3.
NO CSIC E CONSULTOR INDEPENDENTE

INTEGRADO NA EQUIPA
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Por aplicagdo do principio da conservacao da
massa, um sistema agricola sustentavel tem
inevitavelmente que garantir o equilibrio ao nivel
do balango de nutrientes para nao comprometer os
niveis de producao que permitem a sua viabilidade
agrondmica a curto, médio e longo-prazo®. Por
viabilidade agronémica entenda-se o conjunto de
orientacdes e decisGes técnicas que assegurem
producdo, beneficio econdmico e valor ambiental.
Na auséncia de aplicacdo de nutrientes, um solo
agricola tende a reduzir a sua fertilidade com o
tempo porque as saidas de nutrientes do sistema
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(seja por meio das extracOes por parte da cultura
ou através de perdas maioritariamente por
lixiviagdo) acabam por exceder as quantidades
disponibilizadas para as plantas de forma natural
(Figura 1)PL. Deste modo, a incorrecta fertilizagao,
que incumpre o respeito pelo equilibrio do balango
de nutrientes (por insuficiente ou por excessiva
aplicacao), condiciona inevitavelmente a viabilidade
agrondmica de um sistema agricola, seja por perda
de capacidade produtiva, seja pela reducado tanto
de beneficio economico como de valor ambiental.

FIGURA 1:

Produtividade de centeio (toneladas de grdo por ha,
expresso em matéria seca) entre 1880 e 1960 numa parcela
experimental localizada na Alemanha onde se descartou
totalmente a fertilizagdo no ano 0. Na auséncia total de
fertilizantes, o rendimento em grao sofreu uma reducao
exponencial até atingir um ponto de equilibrio inferior a 800
kg/ha, o que corresponde a menos de 30% do seu potencial
produtivo®.

4. Sojka et al. (2003).
5. Loomis & Connor (1992).
6. Loomis & Connor (1992).
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Apesar dos avancos registados durante as Ultimas
décadas, persistem na actualidade graves problemas
de insuficiéncia e inseguranca alimentar a escala
global que sdo maioritariamente causados pela falta
de acesso ou uso de fertilizantes. Os exemplos mais
evidentes encontram-se nas regiGes subsarianas

de Africa 8. No entanto, as sociedades ocidentais,

e em particular a europeia, enfrentam também
desafios relacionados com o uso de fertilizantes e
que ndo podem ser ignorados.

FIGURA 2:
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A agricultura no mundo ocidental é hoje capaz de
produzir em média 5-10 vezes mais matéria seca
de grdo por unidade de area do que produzia hé
100 anos em regides analogas (Figura 2). Embora
esta relagdo varie de cultura para cultura, em
termos médios o padrdo de evolucdo observado é
aplicavel a generalidade dos casos.

Area de terra necessaria para produzir 10 toneladas de grdo como funcdo da produtividade registada por hectare. A curva indica a
evolucdo dos rendimentos médios de milho nos Estados Unidos da América, obtidos para conjuntos de 3 anos consecutivos durante

o periodo 1920-2010%!,
10
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Esta relacdo indica que na auséncia de tecnologias
modernas de fertilizacdo a agricultura ocidental
necessitaria hoje de um aumento exponencial

da actual superficie agricola utilizada (SAU) para
atender as necessidades de consumo das nossas
sociedades. A pressdo que resulta desta relacdo

é evidente e crescente, revelando ainda maior
importancia no contexto pds-pandemia COVID-19
em que se observa um agravamento dos custos

7. Connor & Minguez (2012).

8. Fischer & Connor (2018).

9. Connor & Minguez (2012).

10. Tenreiro (2020).

11. USDA — Economic Research service (2021).
12. CNN Business (2021).
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energéticos e de diversas matérias primas que
estdo a conduzir a niveis elevados de inflacdo nos
precos dos principais bens alimentares!’® "2, Deste
modo, a modernizacdo sustentavel da agricultura
no contexto actual depende profundamente de
solucdes inovadoras de fertilizagdo que permitam
suportar os niveis de produtividade primaria nas
areas que se encontram actualmente orientadas
para a agricultura.
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2. DISTINTOS MODELOS DE FERTILIZAGAO:
AS VANTAGENS DE UMA AGRICULTURA
COM MULTIPLAS OPCOES

Existem diversos modelos de fertilizagdo no que
respeita ao tipo de fertilizante utilizado e ao
modo como o mesmo ¢é aplicado. Logicamente
que a diversidade de solu¢des tecnoldgicas é
um factor desejavel para um sector que enfrenta
quotidianamente tamanha variabilidade de
desafios e condicionantes. Nesse sentido, ndo
menosprezando o valor da diversidade existente,
podemos classificar os distintos modelos de
fertilizacdo em dois grandes tipos:

1. uso de fertilizantes minerais de sintese;

2.uso de compostos organicos (que podem ser
obtidos tanto por processos naturais como de
forma artificial);

Ambos modelos sdo complementares e ndo devem
ser entendidos como opostos ou antagénicos.
Enquanto o uso de fertilizantes minerais de sintese
permite a aplicacdo de nutrientes em formas
prontamente disponiveis para as plantas (e.g.,

NH,*, NO*, PO, K*, Ca?*, Mg?*, SO,>, Mn?", CI,
Fe?*, Zn?*), a fertilizacdo com recurso a compostos
organicos requer que 0s mesmos sofram primeiro
processos de mineralizacdo sem 0s quais 0s
nutrientes ndo poderiam ser assimilados pelas
plantas. Com base nesta relagdo de caracter
bioquimico, é fundamental esclarecer que as plantas
apenas assimilam nutrientes na forma mineral,
independentemente do modelo de fertilizagdo que
se empregue!™. A distincdo que frequentemente se
realiza entre ambos os modelos é por isso redutora
porque aponta para eventuais diferencas ao nivel da
nutricdo das culturas e da qualidade dos produtos
sem que existam resultados conclusivost™.

A decisdo proibicionista de excluir o uso de
fertilizantes de sintese de alguns dos modelos
certificados de agricultura existentes e a

N
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consequente pressao legislativa que existe

sobre modos convencionais de producao é
inconsistente com o conhecimento cientifico que
existe actualmentel™®'>1 As recentes estratégias
apresentadas pela Comissdo Europeia que impdem
restricdes a agricultura na UE propondo reducdes
no uso de fertilizantes de sintese tém implicacdes
econdmicas, sociais e ambientais sérias que ndo
podem ser ignoradas!. A reducao na producdo
agricola esperada terd como consequéncias

a subida dos pregos reais dos principais

produtos alimentares, a diminuicdo do comércio
agroalimentar e a reducdo dos niveis de seguranca
alimentar™. No entanto, é igualmente necessario
considerar os efeitos ambientais indesejaveis que
resultam da excluséo da fertilizacdo de sintese dos
nossos sistemas de agricultural®® ™29,

13. Loomis & Connor (1992).
14. Kirchmann (2021).

15. Connor & Minguez (2012).
16. Fischer & Connor (2018).
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17. Beckman et al. (2020).
18. Kirchmann (2021).

19. Loomis & Connor (1992).
20. Silva et al. (2021).
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2.1. COMPOSTOS ORGANICOS: UMA MOEDA
COM DUAS FACES

O uso de compostos organicos como fertilizantes
comporta vantagens e oportunidades amplamente
reconhecidas, nomeadamente ao nivel do uso
circular de recursos, do aproveitamento de
subprodutos e da integracao entre producao animal
e vegetal, seja por meio de sistemas de pastoreio
ou pelo aproveitamento de residuos de unidades
pecuérias intensivas?’., £ igualmente reconhecida

a importancia da matéria organica do solo e os
mecanismos que resultam da actividade bidtica
associada a sua decomposicdo bem como os
beneficios da transformacao de diversos elementos
de elevada importancia para as plantas como C,

N, B S, Zn, Mo. Nao pretendo discutir o valor que
se lhe atribui embora reconheca que ndo existe
actualmente consenso sobre muitos dos beneficios
que lhe sdo frequentemente associados®’. Primeiro
porque a acumulacdo de matéria organica é um
processo lento, profundamente variavel e limitado

FIGURA 3:
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em diversas condicdes edafo-climaticas, segundo
porque requer uma abordagem localmente
contextualizada que ndo favorece observacdes ou
conclusdes generalistas.

Os modelos de fertilizacdo incondicionalmente
dependentes de compostos organicos (por decreto
ou por regulamentacdo) incorporam problemas
pelo grau de incerteza e risco que implicam. Uma
das inegaveis condicionantes de um modelo

de fertilizacdo unicamente centrado no uso de
compostos organicos (maioritariamente residuos
de origem animal como estrumes e chorumes,
residuos de outras culturas, conhecidos também
como “green manures” e residuos sélidos urbanos
ou industriais) esta associada a reduzida e
altamente variavel concentracdo em azoto (N) dos
mesmos (Figura 3). Por comparagdo com aplicacdes
de N na forma mineral, no caso dos compostos
organicos o agricultor tem de operar com elevados
volumes de produto, dificultando a logistica de
transporte/distribuicao e aplicacdo.

Concentragdo média de azoto (N) total existente em diversos tipos de compostos organicos??
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20. Silva et al. (2021).
21. Sojka et al. (2003).
22. van Dijk et al. (2004).
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A decomposicao deste tipo de compostos € incerta
porque depende das condi¢cbes ambientais locais
bem como das relacGes carbono/azoto (C/N), que
sao significativamente variaveis de caso para caso.
Assim sendo, é extremamente dificil garantir um uso
ideal de nutrientes aplicados unicamente na forma
organica porque fazer coincidir a disponibilidade
dos mesmos com os periodos de maior necessidade
nutritiva por parte da cultura € uma missao
extremamente imprecisa dado o efeito da data de
aplicagdo e das variaveis taxas de mineralizacdo®®®
242 Esta questdo ganha elevada importancia no
caso das culturas anuais em que existe uma maior
urgéncia em garantir uma disponibilidade adequada
de nutrientes a cultura®®®l. Ndo desconsideremos
que a concentragdo de nutrientes neste tipo de
compostos é consideravelmente variavel (Figura 3),
a relacdo entre distintos elementos é heterogenea

e existem riscos acrescidos de contaminagéo por
metais pesados.

23. Loomis & Connor (1992).
24. Silva et al. (2021).

25. Connor & Minguez (2012).
26. Loomis & Connor (1992).
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2.2. APLICACAO E DISPONIBILIDADE
DE NUTRIENTES: AS VANTAGENS
DOS FERTILIZANTES DE SINTESE

(0O EXEMPLO DO FOSFORO)

Existe uma diferenca consideravel entre a aplicagdo
de nutrientes e a sua disponibilidade para a
cultura. Esta relacao é complexa porque depende
de diversos factores. Factores esses que afectam a
solubilidade ou a precipitacdo de diferentes ides.
Um exemplo elementar é o caso do fésforo (P),
disponibilizado na forma de i6es de fosfato (PO,?).
Os ides de fosfato tendo carga negativa tendem

a precipitar na forma de sais que resultam da sua
ligacdo com ides de calcio, ferro ou aluminio. Em
solos com valores reduzidos de pH, os ides de
PO,* perdem solubilidade na forma de fosfato de
ferro ou de aluminio e em situacdes de valores
elevados de pH a fixacdo ocorre maioritariamente
na forma de fosfato de célcio, reduzindo-se assim
em ambos 0s casos a concentracao de fosfato
livre e disponivel para as plantast. As reac¢des
responsaveis pela fixacdo parcial de P no solo
indicam que apenas uma fraccdo do mesmo se
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disponibiliza para as plantas. Esta frac¢do reduz-

se no caso de compostos organicos que contém
formas indisponiveis de P e tém frequentemente um
efeito acidificante sobre o pH do solo. Por sua vez,

a aplicagdo de P por meio de fertilizantes minerais
de sintese tende a aumentar a sua disponibilidade
para as plantas porque no caso dos superfosfatos o
efeito sobre o pH do solo é neutro e P encontra-se
em combinacdo soluvel, rapidamente assimilavel
pelas plantas.

A fertilizagdo de sintese permite a aplicagdo de
nutrientes em formas prontamente disponiveis para
as plantas (ou com uma cinética de disponibilizacao
ajustada as necessidades das culturas). Um exemplo
importante é o da fertirrigacdo que permite uma
aplicagdo localizada de P (entre outros nutrientes)
através do sistema de rega, potenciando ganhos
notaveis de eficiéncia, principalmente em solos

com alta capacidade de fixacdo de P¥". A aplicacdo
localizada de 4gua em conjunto com o fertilizante
contribui também para uma maior concentracdo da
densidade radicular no volume de solo humedecido,
aumentando a eficiéncia da absorcdo de nutrientes
por parte das raizes. Desse modo, promove-se

a difusdo de nutrientes através do fluxo de agua

e permite-se um fraccionamento adequado

das aplicagcdes. Em paralelo com a fertirrigacao,
devemos igualmente considerar as interessantes
possibilidades que resultam da fertilizagéo foliar:

* correccdo rapida de caréncias;

« elevada taxa de utilizacdo por parte das plantas
dos nutrientes aplicados;

+ maior disponibilidade em situacdes de elevada
fixacdo de P no solo;

+ doses de aplicagdo inferiores;

* possibilidade de aplicar micronutrientes em
conjunto com tratamentos fitossanitarios;

Os fertilizantes de sintese possibilitam também
um melhor ajustamento das doses de aplicacdo
de acordo com o estado fenolégico da cultura,
permitindo que o agricultor opere com volumes
inferiores de produtos, o que revela igualmente
vantagens associadas a logistica de transporte,
distribuicao e aplicacdo de nutrientes.
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Recentemente, um estudo realizado na Holanda?®
para as principais culturas agricolas daquele pais
avaliou mais de 10.000 parcelas comerciais com
base nos principais indicadores de eficiéncia e
impacto ambiental propostos pelo European
Nitrogen Expert Panel (http://www.eunep.com/).
O mesmo concluiu que a eficiéncia no uso de azoto
sob condicBes produtivas (i.e., ndo experimentais)
tende a reduzir-se em sistemas cuja fertilizacdo
recorre unicamente a compostos organicos, o que
comporta riscos ambientais acrescidos?®. Neste
sentido, a promocao da complementaridade

entre o uso de fertilizantes de sintese e o recurso

a compostos organicos deve ser entendida e
promovida como uma estratégia chave para

o desenvolvimento de modelos de agricultura
sustentaveis, tanto na sua vertente produtiva, como
a nivel econémico e ambiental.

3. PERSPECTIVAS FUTURAS PARA
A MODERNIZAGCAO SUSTENTAVEL

DA AGRICULTURA: O PAPEL DA INDUSTRIA
DE FERTILIZANTES

Perspectivar cenarios futuros para o sector agricola
exige trés grandes esforcos. O primeiro esta
relacionado com a compreensdo do processo

em curso de ‘intensificacdo sustentavel’ da
actividade e dos mecanismos que determinam

a sua evolucao 3% O segundo grande esforco
exige a tipificacdo criteriosa das diversas realidades
produtivas que compdem a totalidade do sector na
sua dimensao global, e a respectiva consideracao
necessaria do contexto de cada tipologia a fim de
projectar objectivos estratégicos diferenciados,
orientando a decisdo politica e a propria
iniciativa privada de forma contextualizada e
tecnicamente assertiva. O terceiro esforco consiste
na desmistificacdo de opinides massificadas,
permitindo recentrar a investigacdo no seu
verdadeiro papel contributivo, o que exigira

uma despolitizagdo de uma parte consideravel da
realidade cientifica actual e de diversas instituicbes
de ensino.

27. Villalobos & Fereres. (2016).
28. Silva et al. (2021).

29. Fischer & Connor (2018).
30. Cassman & Grassini (2020).
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3.1. AINTENSIFICACAO SUSTENTAVEL:
PRODUZIR MAIS COM MENOS

Por intensificacdo sustentavel (IS) entende-se que
existem ganhos relativos de valor (produgéo)
superiores ao uso adicional de recursost’, o que
pode ser entendido como ganhos de eficiéncia

no uso dos recursos. Os fertilizantes de sintese

sdo essenciais para garantir este processol?.
Considerando as actuais previsGes de crescimento
populacional no Mundo (ainda que se prevendo
uma notavel desaceleracdo para os proximos 20
anos)k¥ e o consequente aumento da procura de
produtos alimentares (catalisado pelo incremento
do PIB per capita nas zonas com maior densidade
populacional)®¥, a pressdo crescente sobre a
superficie aravel utilizavel (e outros recursos)

e as mais recentes tendéncias de inflacdo nos
principais mercados de matérias primas e produtos
alimentares®> 3! é de particular importancia
reconhecer que o futuro da agricultura dificilmente
seguira outro caminho que nao seja o da ISE4.

O processo de IS em curso depende crescentemente
do desenvolvimento e do acesso a opcdes
comerciais que oferecam produtos inovadores de
fertilizacdo, energeticamente eficientes e capazes
de optimizar a disponibilidade de nutrientes para
as culturas, evitando perda de competitividade e
custos ambientais. A fileira industrial de fertilizantes
procurara certamente manter a tendéncia positiva
gue tem seguido no sentido de ganhos notaveis
de eficiéncia energética (Figura 4) e reducédo de
emissdes (CO, e N,O)P"*¥. Por conseguinte, a
medida que a Comissdo Europeia avanca com
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os conhecidos planos de descarbonizagdo para
a economia na UE, é essencial que as propostas
politicas ndo desconsiderem o potencial papel
que esta indUstria apresenta no processo de
descarbonizacdo da economia.

Em 2050 a produgao de NH, podera basear-se
em formas de energia de baixo teor em carbono.
Existem oportunidades para a descarbonizacdo
da indUstria de fertilizantes por meio de
processos de eletrélise que permitem substituir

a actual dependéncia de géas natural por

formas de hidrocarbonetos de baixo teor em
carbono®¥. Para cumprir com tais objectivos, sera
necessario reforcar o apoio a investigacdo e ao
desenvolvimento de projetos-piloto industriais
que potenciem as condi¢des necessarias para
uma otimizacdo da infraestrutura de energia e
transporte. A indUstria de fertilizantes destaca
algumas dessas necessidades?®:

« energia de baixo teor em carbono a pregos
competitivos;

infraestruturas para transportar recursos de
baixo carbono;

infraestruturas para a gestdo de COy;

novos fundos para financiar uma transicdo de
forma competitiva;

31. Cassman & Grassini (2020).

32. Silva et al. (2021).

33. Connor & Minguez (2012).

34. Fischer & Connor (2018).

35. USDA - Economic Research Service (2021).
36. Tenreiro (2020).

37. Kirchmann (2021).

38. Fertilizers Europe (2021).
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FIGURA 4:
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Evolucdo do consumo energético (Gj) por tonelada de azoto (tN) durante os ultimos 120 anos®?. Actualmente, o processo industrial
de produgéo de fertilizantes azotados apresenta niveis consideravelmente reduzidos de emissdes de CO, e N,O*%. Futuros avancos
na tecnologia de producdo requerem desenvolvimento de novas infraestruturas de energia, competitividade de precos de energia
renovavel, avancos cientificos que promovam inovacdo e ampliagdo de mercados para produtos de baixo teor em carbono.
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3.2. 0 MERCADO DE FERTILIZANTES EM
PORTUGAL NO AMBITO DO GREEN DEAL

Na perspectiva do novo Green Deal (Pacto
Ecoldgico Europeu), a utilizacdo de fertilizantes
minerais de sintese devera reduzir-se pelo menos
em 20% na UE. No entanto, de acordo com o
Instituto Nacional de Estatistica*”, a utilizacdo de
fertilizantes de sintese (azotados e fosfatados)

em Portugal reduziu-se nos ultimos 20 anos a
uma taxa 3.6 vezes superior a registada na UE!,
Portugal apresenta actualmente o menor consumo
de fertilizantes de sintese por hectare de SAU

da UE27, correspondendo a menos de 50% do
valor médio registado para o mesmo conjunto

de estados membros’. Com respeito ao uso de
fertilizantes, a relacado entre a taxa de variacao
média anual e o consumo aparente de fertilizantes
permite tipificar distintas realidades na UE. Nao
serad certamente desejavel abordar as metas
propostas a nivel Europeu de forma homogénea
porque cada tipologia merece uma abordagem
contextualizada. Enquanto Portugal, Espanha, Grécia

39. Fertilizers Europe (2021).
40. Kirchmann (2021).
41. INE. (2021).
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e Malta posicionam-se como estados-membros
com niveis de consumo inferiores a média da
UE27 e diminuiram o seu consumo entre 2000 e
2019, paises como a Poldnia, a Hungria, Republica
Checa e Eslovaquia apresentam taxas de consumo
crescentes e em niveis superiores a mesma média.
Outros estados-membros como Franca, Holanda

e Alemanha situam-se em niveis superiores a
média da UE27 mas apresentam taxas de consumo
decrescentes.

Se a Europa deseja manter os pilares da Politica
Agricola Comum, procurando conciliar produgéo
e seguranca alimentar, desenvolvimento rural e
sustentabilidade ambiental tera inevitavelmente
de abordar esta questdo com maior profundidade.
Definir tipologias unicamente com base nos

niveis de consumo de fertilizantes e respectivas
taxas de evolucdo ignora fortemente a realidade
agrondmica de cada estado-membro, os
potenciais produtivos de cada regido e as distintas
realidades econdmicas e sociais que caracterizam
e condicionam a actividade do sector agricola em
diferentes geografias dentro da UE.



3.3. PREPARAR O FUTURO: MELHORAR A
COMUNICACAO E PROMOVER A INOVACAO

O desenvolvimento de tecnologia e a produgao

de novas solugdes nutritivas, que se pretendem
criteriosamente enquadradas no contexto produtivo
de cada tipologia de sistema agricola, dependem
igualmente de um reforco da orientacdo técnica

de forma objectiva e assertiva sobre a decisdo
politica e a iniciativa dos diversos intervenientes. A
desmistificacdo de opinides massificadas, permitindo
recentrar a investigacdo no seu verdadeiro papel

é desse modo uma linha de ac¢do igualmente
importante para garantir o acesso a novas
tecnologias de producdo, distribuicdo e aplicagao
de fertilizantes e permitir assim a modernizacdo
sustentavel da agricultura no contexto europeu.

Os diversos produtores e importadores de
fertilizantes em Portugal séo os primeiros
intervenientes e interessados na cadeia de valor
que resulta destes objectivos. Conscientes da
importancia estratégica associada a fileira que
integram procuram reconciliar perspectivas e
cooperar de forma activa através do associativismo
que promovem. A Associacdao Nacional de
Produtores e Importadores de Fertilizantes
(ANPIFERT)"? ¢ o0 mais concreto exemplo da
vontade que existe por parte da indUstria em
valorizar a producao e comercializagao de
fertilizantes de sintese, defendendo e coordenando
os interesses de uma agricultura produtiva e
sustentavel. A ANPIFERT com o apoio técnico

da AgroGes, pretende assim reforcar durante o
proximo ano um programa de acgdes junto de
diversas entidades nacionais e internacionais,
centradas sobre as trés prioridades anteriormente
descritas.

A ANPIFERT procura responder aos interesses de
um sector que deseja manter-se comercialmente
competitivo no ambito do processo de
intensificacdo sustentavel que decorre, orientando
futuras propostas politicas de acordo com as
necessidades comerciais e agrondmicas (produtivas

42. http://anpifert.pt/ - [contacto: geral@anpifert.pt]
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e ambientais) que caracterizam a agricultura
portuguesa e ajudando a desconstruir opinides
massificadas que se tém revelado inconsistentes de
acordo com o conhecimento cientifico que existe
actualmente. Espero que este artigo sirva como
contributo relevante para alcancar tais objectivos.
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i. Em Portugal, apesar da forte reducdo que caracteriza o periodo dos ultimos 20 anos, o padrdo de consumo dos
principais fertilizantes de sintese azotados e fosfatatos tem-se mantido relativamente constante desde o ano 2010. A
comercializacdo de adubos azotados elementares sofreu uma redugdo de 5% entre o valor médio dos ultimos 5 anos e o
valor médio dos 5 anos anteriores.

EVOLUCAO TEMPORAL DO CONSUMO DE ADUBOS (N, P,O,) EM PORTUGAL DURANTE O PERIODO 2009-2019
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