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Sumario

Nesta conferéncia contextualizou-se a importancia do fésforo a nivel
agronomico, ambiental e econémico, fez-se referéncia ao ciclo do fésforo e
a situacao actual das suas reservas mundiais.

Tendo como base trabalhos realizados em solos Portugueses apresenta-
ram-se resultados sobre a gestao do fésforo nos solos Portugueses focando
os aspectos (i) da dinamica do fésforo no solo, (ii) da avaliagiao do risco de
transferéncia de fésforo do solo para as aguas superficiais, aguas de escoa-
mento superficial ou aguas de drenagem interna e (iii) a indicagdo de valores
limite de fésforo no solo com vista a uma adequada gestio agronémica e
ambiental. Por ultimo apresentou-se uma nota final sobre as perspectivas
na gestao do foésforo.
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Resumo

O téstoro (P) que existe naturalmente na forma mineral na litosfera
provém de meteorizagao das rochas (nomeadamente do mineral-apatite)
e encontra-se numa concentracao relativamente baixa de 0,1%. Este P
entra na cadeia alimentar através da absor¢ao pelas raizes das plantas, a
partir do P na solucao do solo ou, nos sistemas aquaticos, através do fito-
plancton. O P é um elemento essencial a todas as formas de vida na Terra,
nao podendo as suas fun¢des no metabolismo dos seres vivos ser desem-
penhadas por outro elemento mineral. Nas células ele tem uma fungao
estrutural (ADN e RNA, fosfolipidos), energética (ATP) e de reserva (fi-
tina). Nos animais ¢ ainda essencial na formacao do esqueleto, dos dentes
e na transmissao dos impulsos nervosos. Para além da sua importancia
agronomica, o uso sustentavel do P é também importante a nivel ambien-
tal e econémico. Os solos agricolas sao naturalmente pobres em P, haven-
do necessidade de efectuar adubacoes fosfatadas de forma a melhorar a
produtividade das culturas. O P destes adubos provém, na sua maioria, de
depdsitos de rochas fosfatadas ou de fosforites que constituem um recur-
so natural finito. As reservas de rocha fosfatada localizam-se fundamen-
talmente em 5 paises (China, Marrocos, Africa do Sul, USA ¢ Jordania),
e admite-se que a taxa de exploracdo actual as reservas mais facilmente
disponiveis durem apenas por mais 60-100 anos. Deste modo, a gestao
sustentavel do recurso P ¢ nao s6 geopolitica mas também fundamental
em termos da seguranca alimentar, uma vez que alimentos deficientes em
P conduzirao a dietas desequilibradas com consequéncias negativas para
a saide humana. A Unido Europeia tem dado um especial apoio a ques-
tdo da seguranca alimentar, na qual esta incluida a gestio do P. Um outro
aspecto da importancia ambiental e econémica do P ¢ o impacto na eu-
trofizagao acelerada das aguas doces superficiais originada pela polui¢ao
difusa proveniente de solos agricolas, a nivel da bacia hidrografica. Ferti-
lizantes fosfatados, minerais e organicos, tém sido incorporados normal-
mente em excesso, em solos com uso agro-pecuario na maioria dos paises
desenvolvidos. Tanto o solo como as plantas apresentam uma capacidade
limitada de retencio/absorcio de fosfato. A sobresaturacio do solo em
P origina perdas para os cursos de agua, que ocorrem fundamentalmente
através do P desorvido pelo solo e transferido quer para as dguas de dre-
nagem interna, quer de escoamento superficial ou mesmo perdido através
da erosdo. Tem-se observado que a maior parte do P ¢ perdida pelo solo
através da erosdo, na forma particulada. Este ¢ um aspecto particular-
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mente importante, pois os solos sobrefertilizados sao, ao longo do tempo,
uma fonte continua de transferéncia de P para as aguas. A eficiéncia no
uso do P pelos sistemas agricolas ¢ baixa, o que acontece nao sé pelo fac-
to de ser baixa a taxa de absor¢ao pelas plantas, mas também pelo facto
do P apresentar um ciclo aberto. E pois fundamental conhecer, identificar
e quantificar os fluxos no ciclo do P, quer a nivel regional quer nacional,
de forma a operacionaliza-lo criando opg¢des de reutilizagao de produtos
(nos quais houve incorpora¢ao de P) com o objectivo de fechar o ciclo. O
P inorganico presente na solucao do solo esta em equilibrio com o P sor-
vido na fase sélida do solo (precipitado ou adsorvido), admitindo-se que
uma concentra¢io de 0,2 mgl.! de P mineral (ortofosfato) é considerada
suficiente para as necessidades da maioria das plantas. Os dados obtidos
indicam que a sor¢ao de P nos solos Portugueses, ¢ a sua dinamica sao
controlados pelas superficies de carga variavel (quer dizer, superficies de
compostos de baixa cristalinidade, e por Fe e Al em complexos organo-
-metalicos), dominando fundamentalmente as formas de aluminio activas.
As curvas de sor¢ao péoem a manifesto que estes solos tém baixa a mé-
dia necessidade em P como consequéncia do material parental e baixo a
médio grau de meteorizagao. Os solos possuem uma capacidade tampao
que, apesar de variavel, ¢ também em geral baixa ou média. O estudo
efectuado em solos Portugueses revelou que eles libertam em geral, cerca
de 50% do P desorvivel total nas primeiras 24h de desor¢ao; que a sua ca-
pacidade de retencao de fosfato esta essencialmente saturada para valores
de P Olsen de 50 mg kg' e se considerarmos as perdas de P para dguas
de drenagem interna para valores de P Olsen de 20 mg kg'(ou de 100
mg kg de P,0, quantificado pelo método de Egner et al.). Para valores
superiores a este, a capacidade de retencao de fosfato pelo solo ¢ baixa, e
a quantidade de P desorvida e transferida para a 4gua ou absorvida pelas
plantas ¢ alta. Na tabela 1 indicam-se os valores de P no solo a partir dos
quais, nos solos Portugueses, aumenta o risco de transferéncia para as
aguas. Pode observar-se que a partir da classe de fertilidade média ha um
aumento acentuado nesse risco.

Em conclusao, o comportamento dos solos Portugueses face a sor¢ao/
desorc¢ao de P, indica que possuem baixa a média capacidade em adsorver P
e que a sua vulnerabilidade a perdas de P para valores de P assimilavel ndo
muito elevados, cerca de 100 mg kg de P,O, quantificado pelo método
de Egnér et al., fazem com que estes solos exijam uma cuidadosa gestao
agronémica do P.
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Tabela 1 - Classes de fertilidade em P do solo

P,0, mg kg P mg kg'! Classe P mg kg'!
(Egner et al, 1960) (Egner et al, 1960) de Fertilidade (Olsen et al, 1954)
<=25 11 Muito Baixa <8
26-50 11-22 Baixa 9-13
101-200 44-87 Alta 24-41

Na Classe de Fertilidade Média
a producio relativa sem adicionar P situa-se entre 75 a 95%

(adaptado de Horta et al, 2010)

A melhoria das condi¢bes da fertilidade bidtica do solo, aspecto muito
relacionado com o uso de boas praticas de gestiao e conservacao do solo,
e também o uso de produtos com alguma concentra¢ao em P como por
exemplo lamas de depuracao provenientes de ETAR ou produtos com-
postostados sao, sem duvida, aspectos fundamentais a considerar para uma
melhor e mais completa nutri¢ao das culturas, ocasionando nao s6 econo-
mia de adubos como também diminuicido de efeitos ambientais negativos
da fertilizacao.
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