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A ANPIFERT - Associac¢do Nacional de
Produtores e Importadores de Fertilizantes
consideraessencial promoverboas prdticas de
nutrigdo vegetal, assentes norigortécnicoe no
equilibrioentre as necessidadesdas culturase
a preservacao dos solos. Sé assim poderemos,
enquantosector, garantira produtividade
esustentabilidade dos solos agricolas

portugueses alongo prazo.

Neste artigo, revemos os principios dos 4C's —
produto Certo, dose Certa, momento Certoe
local Certo-comobase parauma fertilizagdo

eficiente eresponsdvel.

Fertilizacdo racional
Aaplicagdoequilibrada de fertilizantes exige
uma andlise cuidada das necessidades da
cultura, tendoem conta os nutrientes disponiveis
nosolo, incluindo os provenientes de matéria
orgdnica. Este planeamento assenta numaboa
compreensdo daclimatologia e topografiada
exploragdo e das caracteristicas dosoloemcada

parcela. Otipoeestadodosoloinfluenciamo

desenvolvimento das culturas e, em conjunto
com factoresambientais, determinama
absorcdode nutrientes pelas plantaseasua
mobilidade noambiente. A fertilizagdo deve
consideraravariabilidade doterreno. Factores
comootipodecultura, orendimento esperado,
os nutrientes naturalmente disponiveisea
variagdodasexigéncias aolongodociclo
fenoldgicosdocruciais. O planeamento deve
resultarda combinagdo entre método analitico
eexperiéncialocal—umabase técnicasdlida
éessencial, masaintuicdo e experiéncia

agronémica ndo podem serdescuradas.

As exigéncias nutricionais de uma cultura
agricolavariamentre parcelas e entre anos, por
efeito das condigdes do solo e da meteorologia.
Programasde fertilizacdo estdticos,
semreavaliagdo periddica, podem gerar
desequilibrios eineficiéncias. Uma fertilizacdo
racionaldeve serdindmicaeadaptdvel,
orientada para maximizarorendimentoe
minimizar perdas porlixiviagao, volatilizagdo ou
imobilizagdo, garantindo o equiliibrio nutritivo

dossolos, protegendo o ambiente e reduzindo

custos paraoagricultor.
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Aeficiéncia na utilizagdodos nutrientes
dependedeum planobemestruturado e pode
sersignificativamente promovida com produtos
complementares e tecnologias adequadas.
Agestdo eficazda fertilizacdo comeca
comorgamentos nutricionais por parcela,
considerando os nutrientes presentes nosolo
antes dasementeira (ouiniciodociclonocaso
deculturaslenhosas), os aportes previstos por
mineralizacdo, os residuos da cultura anterior
(incluindo culturas de cobertura) e as condicdes

meteoroldgicas.

Cadaculturatemum perfil de exportacdo
denutrientesdiferente e deixa residuos com
composic¢oes variadas. A palha dos cereais, por
exemplo, sendoricaem carbono, pode imobilizar
temporariamente azoto, exigindo corregoes.
Jdoutrosresiduos horticolas decompoem-se
rapidamente e libertam nutrientes de forma

maisimediata. Estas diferencas exigem

atencdo agrondémica especifica. Assimsendo,

oplanodefertilizagdo deve privilegiar os
recursos orgdnicos existentes na definicdodas
necessidades de produtos minerais. Adose
deveserajustadaemfuncdodoteor, daforma
quimica edataxadeutilizagcdodos nutrientes
emcada material. Nutrientes méveis, como
oazotoouoenxofre, requerem aplicagoes
faseadasecriteriosas. Nutrientes menos
moveis, como o fésforo, potdssio ou magnésio,
tendemaseraplicados em antecipagdo para
garantirreservas nosoloe nostecidos da prépria

cultura.

As curvas deabsorc¢do nutricional das culturas
sdogeralmenteem formadeS:inicialmente
baixas, aumentamcomocrescimentoe
voltama reduzir-se nas fases de maturacdoe
senescéncia. Estas curvasvariamcomoano
agricola, porque sdo directamente afectadas
pela fenologiada cultura, pelo que asdoseseo
fracionamento devem serajustados conforme o

desenvolvimento observado.
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Todos estes factores convergem na aplicagdo
prdtica dos 4C's da fertilizagdo: produto Certo
—dose Certa— momento Certo —local Certo.
Este modelo promove a eficiéncia e reduz perdas

ambientais.
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Produto Certo

Aseleccdode cada produtodeve atender
acultura, tipodesolo, climae métodode

aplicacdo. Aescolha deve considerar:

- Composicdoedisponibilidade de nutrientes

emformasassimildveis;

- Compatibilidade comosolo, evitando perdas

porvolatilizagdo ouimobilizagdo;

- Interacgoes entre nutrientes, sinergias e

antagonismos.

- Etambémessencial controlareventuais
contaminantes secunddrios, cuja presenca
estd fortemente regulamentada na Unido

Europeia.

Dose Certa

Adeterminagdodadose baseia-se na:

- Disponibilidade nutricional (andlises de solo,

planta, resposta aensaios);

- Fontes presentes na exploragdo (residuos,
estrumes, dgua derega, outras fontesde

nutrientes reciclados);

- Necessidades nutritivas da cultura

(estimativaderendimentoeremocdo);

- Perdas previsiveis —devem ser quantificadas

eminimizadas;

- Viabilidade econémica respeitando os limites
ambientais e o pontode equilibrio custo/
beneficio que permitemousoadequadode

productos fertilizantes alongo-prazo.

ooQ
8%

Momento Certo
Paraobterrendimentos éptimos, os nutrientes
devem estardisponiveis nos momentos

criticos dociclodacultura. Seestiverem
presentes demasiado cedo, podemser perdidos
por lixiviagdo ou imobilizagdo em formas
indisponiveis. Os nutrientes mdéveis como o
azotoeoenxofre, presentes nasolugdodosolo,
devemseraplicados de forma fraccionada para
coincidircoma procuraimediata da cultura.
Nutrientes menos méveis, como o fésforoe o
potdssio, sdo absorvidos de forma mais lentae

podem ser aplicados com menor frequéncia.

Alibertagdode nutrientes depende também
dotipoe momentoda mobilizagdodosolo.
Porexemplo, lavouras no verdo comelevadas
temperaturas aceleram a mineralizagdodo
azotoorgdnico. Este azoto, se mineralizado
apods acolheita, pode serperdidodurante
oinverno. Pelo contrdrio, estratégiasde
mobilizagdo minima podem ajudaraconservar

os nutrientes nosolo.

Asincronizagdoentre a absorgdo pelas culturas,
adindmicadamineralizagdoealibertagdo dos
fertilizantes éessencial. No caso dos produtos

orgdnicos, a temporiza¢do da mineralizagdo
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assume particularrelevancia. Os programasde
fertilizagcdo orgdnica exigem uma abordagem
distinta dos programas com fertilizantes
minerais, implicando conhecimento agronémico

especializado.

Aaplicagdo fraccionada é uma prdtica bastante
comum, em Portugal e na Europa, e permite
adaptarasdoses aosdiferentes estados
fenoldgicos, respeitando simultaneamente
limitagcdes operacionais como caudais e taxas
dediluicdo na fertirrigacdo ou a capacidadede
aplicacdoinstantdnea, seja qual foraformade

aplicagdo.

Local Certo

O pleno potencial genéticodas plantasséé
alcangado quandoaestrutura dosolo permiteo
desenvolvimento radiculare aexploragdo eficaz

dovolumedosolo. Umbom solodeve garantir

uma porosidade adequada para o crescimento
dasraizes efacilitaroacesso aos nutrientes. Isto
implica uma optimizacdo de diversas operagoes
como pulverizagoes foliares, fertirrigagcdoou

aplicacdolocalizada.

Para garantirboas condigées radiculares, é
frequente mobilizarosolocom lavouras que,
alémdisso, incorporam residuos e matéria
orgdnica nas camadas superficiais. Noentanto,
emsolos leves, uma lavoura mal executada
pode degradaraestructura e, nesses casos,
estratégias de mobilizagdoreduzidadevem ser
incentivadas, sendo cada vez mais adoptadas
pelos agricultores. A Agricultura de Conservagdo
éumbomexemplodessa questdo. Uma boa
compreensdodadindmicasolo-raiz é essencial
para posicionaros nutrientes nas zonas de
maioractividade radicular. Técnicas como
aaplicagdolocalizada, embandasoucom
recurso a fertirrigacdo localizada, asseguram
uma nutricdo eficazdas plantaseum melhor

desempenhoaolongodociclodacultura.
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Avariabilidadeda qualidadedosolo
dentrodamesmaexploracdo ou parcela
influencia também fortemente o rendimento
potencial e as necessidades nutricionais.

Um agricultorexperiente deve conhecerbem
essa variabilidade. Nesse Gmbito, diversas
tecnologiasde Agricultura de Precisdo permitem
ajustarasdosesdeaplicacdo adiferentes zonas
eculturas. Em campos extensos e heterogéneos,
aaplicagdouniforme é muitas vezes ineficaz,
resultandoem sobre e sub-fertilizagdo
localizadas. Aforma fisicado fertilizante, a
homogeneidade da mistura ediversos fatores
ambientais como atopografiia doterreno, os
movimentos de dguaedrenagemnosolo, ovento
eaexposicdosolarafetamsignificativamente
opadraodedistribuicdo. Tém-se verificado
avancos significativos ao nivel da calibracdo

damaquinaria, bemcomooaparecimentoe

amadurecimento de diversas tecnologias como

os mapas de biomassa porsatélite, imagens
aéreas, sensores e ferramentas de diagndstico,
que permitem optimizaros programas de
fertilizagdo. Noentanto, asuaadogdodeve
serprecedidade umaandliserigorosa do
custo-beneficio, daescalade producdoeda

viabilidade operacional.

O usodesistemas de aplicacdo com fertilizantes
soluveis, liquidos ou foliares tem também ganho
bastanteimportdnciaem culturaslenhosas
efruticolas, especialmente no contextoda
agricultura moderna e deregadioem Portugal.
Estastecnologias asseguramum fornecimento
eficazde nutrientes com perdas minimas e
permitemuma complementaridade eficazcom
outros produtos deinteresse para a nutricdo
vegetal, comobioestimulantes, fertilizantes
organominerais ou outros produtos de base

microbioldgica.

Conclusdo

Afertilizacdoracional, baseada nos principios
dos4C's, representa uma abordagem
fundamental para melhoraraeficiénciadouso
denutrientes, proteger os nossos solos e outros
recursos naturaiseaumentararentabilidade
agricola. Asuaaplicagdo exige conhecimento
técnico, planeamento cuidado e capacidade
deadaptacdo ascondicoes especificas de
cadaexploragdoedecadaano. Promover
estaabordagem éessencial paragarantir
uma agricultura produtiva, ambientalmente
responsdvel eresiliente nocontexto dos
desafios actuaisdasustentabilidadee
segurancaalimentar. AANPIFERT continuard
empenhadaemdivulgarboas prdticas e apoiar
os profissionais dosetor nesta transi¢cdo para
uma nutricdo vegetal cada vez mais eficientee

equilibrada.



