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Resumo

Com vista a producéo sustentavel de tomate de industria, na regido do Vae do
Teo, foi instalado o primeiro campo de demonstracdo em modo de producdo biol6gico
em Portugal, no ano 2000, na Valada do Ribatg o, numa parcela de 4,3 hectares.

Para resolver os problemas de solo e adubagdo, foram realizadas 4 modalidades
de fertilizacBo compativel com a agricultura biolodgica, e com custos controlados, de
modo a atingir uma fertilizac&o equilibrada e com viabilidade econémica. A modalidade
com melhor resultado técnico foi aguela em que a producdo atingiu 81 t/ha. Nessa
modalidade, a quantidade de macronutrientes totais aplicada através dos fertilizantes
organicos utilizados foi substancialmente inferior a que € habitualmente usada em
adubacdo quimica na mesma cultura e regido, em particular no caso do azoto e do
fésforo.

O problemas fitossanitario mais dificil de resolver foi o piolho verde da batateira
Macrosiphum euphorbiae (Thomas), combatido parcialmente com sab&o de potéssio e
com o insecticida vegetal rotenona. A lagarta do tomate Helicoverpa armigera
(Hubner), foi também uma praga importante mas combatida com eficacia com o
insecticida microbiol égico Bacillus thuringiensis.

N&o houve necessidade de proceder a desinfecgdo do solo, visto que a andlise
fitopatol 6gica ao solo revelou a presenca de nematodos mas ndo fitopatogénicos.

As ervas infestantes foram combatidas com monda mecanica na entrelinha e
com monda manual nalinha. A monda térmica, a gas propano, foi ensaiada, mas apesar
de eficaz no combate as ervas, teve limitagcdes que ndo foram ultrapassadas pela falta de
eguipamento mais apropriado para a dimensao da parcela

Na modalidade de melhor resultado econémico para pregos a producdo iguais
ao modo convencional, o custo de producdo foi superior a cultura convencional, com
margem bruta ligeiramente negativa. Nesta modalidade, a producéo unitéria foi de 75
t/ha. Para alcancar a sustentabilidade econdmica é necessério um acréscimo do preco a
producéo de cerca de 50%.

A viabilidade técnica e econdmica da cultura em modo de producéo bioldgico,
passa pelas seguintes melhorias:

- fertilizantes organicos de menor custo;

- aplicagdo de outras técnicas de fertilizacdo e melhoria da fertilidade do solo

(adubacéo verde, rotacéo de culturas);

- incremento da limitacdo natural de afideos (plantagdo de sebes mistas em

bordadura, instalacéo de faixas de compensacéo ecol 6gica);

- substituicdo do pulverizador de jacto projectado, por pulverizador de jacto

transportado (turbina com barra), para que a calda atinja a pagina inferior da
folha e respectivos afideos;

1
Calgada do Moinho de Vento, 4- 2°D 1150-236 Lisboa http://www.agrosanus.pt/



@ AGRO-SANUS
Assisténcia Técnicaem AgriculturaBiolégica

Palavras-chave : fertilizacdo organica / proteccdo das plantas / conta de cultura /
margem bruta

I ntroducéo

A agricultura biolégica é um modo de producdo que d& prioridade ao solo, a
manutencdo e melhoria da sia fertilidade, baseando-se prioritariamente nos recursos
locais. Assm procurase compatibilizar a producéo agricola com a conservacdo do
ambiente e aumentar a sustentabilidade da agricultura.

De acordo com os principios de producdo biolégica enunciados na
regulamentacdo comunitéria em vigor (Anexo | do Regulamento CEE n° 2092/91,
modificado), a fertilidade e a actividade biolégica do solo devem ser mantidas e/ou
mel horadas recorrendo prioritariamente as seguintes praticas.

- rotagcdo de culturas,

- adubacdo verde;

- reciclagem dos residuos organicos de origem vegeta e anima, da

exploragéo;

- aplicacdo de estrumes de animais criados em modo de produc&o biol égico.

Em complemento sdo autorizados alguns fertilizantes organicos e minerais
exteriores a exploragdo, exceptuando os adubos quimicos de sintese, os estrumes de
pecuaria sem terra (aviarios, suiniculturas) e os residuos solidos urbanos. O azoto de
sintese, em particular, é excluido devido ao elevado custo energético da sua producéo, e
devido ao risco de contaminacdo da &gua e de alguns alimentos com nitratos.

Na proteccdo fitossanitaria € dada prioridade a limitagcdo natural de pragas e
doencas, criando condi¢bes para que os organismos auxiliares se desenvolvam. A
legislacdo comunitaria atrés indicada refere como préticas prioritérias de proteccdo as
seguintes:

- medidas de |uta cultural (variedades resistentes, rotacéo de culturas, etc.);

- limitagdo natural (incremento da populagdo de auxiliares indigenas, com

instalacdo de sebes, ninhos artificials, etc.);

- lutabiolgica (largadas de auxiliares criados em biofébricas);

- lutabiotécnica (armadilhas, etc.).

A aplicacdo de pesticidas de sintese ndo é permitida e os pesticidas de origem
vegetal, animal ou mineral autorizados sd podem ser aplicados em complemento das
préticas anteriores.

As principais préticas de fertilizagdo e proteccdo fitossanitaria em modo d
eproducéo bioldgico, sdo desnevolvidas no Manual de Agricultura Bioldgica (Ferreira et
al, 1999).

A agricultura praticada no Vae do Tego esta muito longe dos principios e
préicas enunciados. Predomina a monocultura (tomate, milho e pouco mais),
frequentemente com a mesma cultura em anos seguidos na mesma parcela. A aplicacéo
de fertilizantes orgéanicos € rara, predominando a adubacdo exclusivamente quimica e
frequentemente com excessos. A desinfecgdo quimica do solo € pratica generalizada
(normalmente com o nematodicida metame-sodio), mesmo sem haver necessidade da
mesma. O combate as ervas infestantes é feito com recurso a herbicidas, incluindo os
residuais, de persisténcia mais alta e de maior risco de contaminacdo do solo e da agua
subterrénea. O combate as pragas € feito geramente com insecticidas de elevada
toxicidade e largo espectro de accdo, nomeadamente o insecticida organoclorado
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endossulféo. O combate a doencas criptogamicas é feito geralmente com fungicidas de
sintese, embora ainda se aplique também cobre e enxofre.

Em grande parte da regido os aquiferos estdo contaminados com nitratos e
pesticidas, conforme indicado nos quadros 1 e 2 (Cergjeira, et al, 2002)
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Quadro 1 — Niveis de nitratos em agua subterranea (furos e pocos), no Ribatejo, Oeste e
BeiraLitoral, no periodo de 1996 a 2000

Regido Periodo N° de Percentagem de amostras por classe de
amostras nitratos

<25 mg/I 25-50 mg/l >50mg/I
Ribatejo  e| 1996-1998 149 64% 12% 24%
Oeste
Ribatgjo  e| 1998-2000 113 53% 35% 12%
Oeste
BeiraLitoral | 1998-2000 62 47% 48% 5%

Quadro 2 — Ocorréncia de pesticidas em aguas subterraneas, de furos de rega e de
abastecimento publico, nas regides agricolas do Ribatejo e Oeste e Beira Litoral, entre
1996 e 2000.

Periodo Regido N° de amostras | Amostrascom | Amostras com
(captacdes) pesticidas pesticidas acima
de 0,1 ug/l
1996-1998 Ribatejo e Oeste 87 35% 18%
1998-2000 Ribatejo e Oeste 113 51% 18%
1998-2000 BeiraLitoral 62 53% 34%

Os pesticidas mais frequentes e com nivels mais atos foram, por ordem
decrescente, para o periodo de 1998-2000, 0s seguintes:

- atrazina, desetilatrazina (metabolito da atrazina), metolacloro, simazina,

alacloro, metribuzina, lindano, endossulféo e dimetoato.

Note-se que o insecticida lindano, proibido em 2002, tem uma persisténcia
média no solo de cerca de 10 anos, pelo que, apesar da proibicéo, ainda o vamos ter no
solo e na &gua por muito mais tempo.

O lindano e 0 endossulféo séo de devada toxicidade aguda, como se pode ver
pela baixa LD50 (quadro 7). Mas a toxicidade cronica € ainda mais problematica, pois
tem efeito cumulativo no organismo, e varios efeitos toxicos.

- desregulacdo hormonal, cancro (mama, cérebro, testiculos, prostata), morte ou
mutagdo do feto, alteracbes no figado, rins e outros orgéos.

A producdo biolégica de tomate de industria, foi realizada a pedido de uma das
indUstrias a laborar em Portugal, motivada pelo consumo crescente de alimentos de
agricultura biolégica na Europa, procura também relacionada com as sucessivas crises
de qualidade e seguranca alimentar resultantes dum modelo de producéo agricola e
animal intensivo, agressivo e poluente.
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Neste trabalho procurouse aplicar os principios e as préticas da agicultura
biol6égica a cultura, apesar das condicbes locais e regionails ndo serem as mais
favoraveis, em especial ao nivel fitossanitario.
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Material e métodos

Foi instalado um campo de experimentacdo, numa parcela de 4,3 hectares,
pertencente a um agricultor de referéncia na regido e na cultura em causa, situado na
Valada do Ribatejo, concelho do Cartaxo.

As duas principais variedades cultivadas no primeiro ano foram as seguintes:

- H9553 e Perfect Pedl.

No segundo ano optou-se pelo cultivo de uma so variedade, que aparentemente
melhor se adaptou ao modo de producdo bioldgico, a H9553. Entre a cultura de 2000 e a
de 2001 fezse uma adubacdo verde que acabou por ser destruida pela cheia desse
inverno, que alagou durante semanas o campo.

O solo é um aluvido bem provido de nutrientes minerais, excepto em potassio
gue se encontra em percentagem muito baixa no complexo de troca cationica (quadro 3)
mas com baixo teor de matéria organica e com problemas de drenagem nalgumas zonas.

Em periodo de cheias pode ficar submerso.

Quadro 3 — Resultado da analise de terra efectuada antes da cultura

Parametro Resultado Interpretacdo
Matéria organica 1,75 % Baixo

Fosforo (P205) + 200 ppm Muito ato
Potassio (K20) 102 ppm Alto

Cécio (Ca) 4148 ppm Alto

Magnésio (MQ) 335 ppm Muito ato
Textura Média

pH (H20) 8,50 Pouco alcalino
Nec. Cacario 0

Condut. Eléctrica 0,68 mS/cm Muito pouco salino
Cadetroca 9,55 me/100g (63%) | Normal

Mg de troca 3,63 me/100g (24%) | Alto

K detroca 0,17 me/100g (1,1%) | Muito baixo
Nade troca 1,79 me/100g (12%) | Muito alto
Acidez de troca 0

Soma bases de troca 15,14 me/100g

Capacidade troca cationica | 15,14 me/100g Médio

Grau de saturacdo em bases | 100%

A &gua de rega, do aguifero local, tem alguns problemas, em particular os

seguintes:

- sdinidade média (condutividade = 1,41 mS/cm);
- teor de sddio ato (210 mg/l), podendo provocar fitotoxicidade;

- teor de bicarbonatos ato (537 mg/l), podendo originar varios problemas;

- teor de manganés ato (0,72 mg/l).
No entanto ndo ha, felizmente, problema de nitratos (2 mg/l).

Calgada do Moinho de Vento, 4- 2°D 1150-236 Lisboa
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Tendo em conta a qualidade de solo e a producdo pretendida (80 t/ha) houve
necessidade de recorrer a fertilizantes exteriores a exploracdo, ja que esta ndo tinha
residuos organicos de agricultura biolégica, nem adubos verdes, nem tinha rotagdes de
culturas. As préticas e os produtos foram os seguintes (doses dos fertilizantes organicos
indicadas no quadro 4) :

- correccdo mineral do pH : enxofre (1389 Kg/ha);

- correcgdo organica : correctivo organico solido compostado e granulado

“Frayssinet”;
- adubacdo organica de fundo: adubo organico solido compostado e granulado
“Duetto”;

- adubacdo orgénica liquida de cobertura em fertirrigacéo: “Mol”.

Para responder as duvidas existentes quanto a fertilizacdo, a parcela foi dividida
em 4 folhas, ada uma com uma modalidade de fertilizacdo, conforme indicado no
quadro 4. Tendo em conta a grande area de cultura (4,3 hectares), a inexisténcia de
financiamento publico para o0 projecto, e 0 caracter mais demonstrativo de que
experimental, ndo foram efectuadas repeticoes.

Na proteccdo fitossanitéaria da cultura, o primeiro passo foi a andlise aos
nematodos do solo, para avaliar a presenca de nemétodos fitopatogénicos. Essa andlise,
realizada no Laboratério da Universidade de Coimbra, revelou a presenca de nematodos
mas ndo patogénicos, pelo que ndo havia necessidade de desinfeccéo de solo.

Durante a cultura procedeuse a estimativa do risco da lagarta do tomate
Helicoverpa armigera e do afidio verde da batata Macrosiphum euphorbiae. Este,
revelou ser a praga de mais dificil combate, foi combatido parcialmente com sabéo de
potéssio e com o insecticida vegetal rotenona. Esta praga ndo provoca geralmente
grandes prejuizos em tomate de producdo convencional, devido a aplicacdo de
insecticidas como o endossulféo. A lagarta do tomate foi combatida com eficacia com
Bacillus thuringiensis (Turex). Em cultura convencional € geralmente combatida com o
mesmo insecticida usado contra os afideos.

Para combater as ervas, procedeu-se a monda mecanica na entrelinha (sachador
ligado aos trés pontos do tractor) e a monda manua na linha. Os herbicidas ndo sdo
autorizados.

Resultados

1.Fertilizacéo e producéo

A producdo obtida nas quatro modalidades de fertilizacdo foi a indicada no
quadro 4.
Quadro 4 - Modalidades de fertilizacdo efectuadas na primeira cultura de tomate de
indUstria em agricultura biologica, em 2000, nas variedades H9553 e Perfect Peel, em
4.3 hectares.

Modalidade Fertilizante aplicado (Kg/ha) Azoto | Producéo
aplicado
N° | Adubacéo Corr.org.  |Aduboorg. [Adubo  org.|(Kg/ha) |(t/ha)
Frayssinet |Duetto liquido Mol
2-06-1,3 |[5-5-8 2,5-0-5
+57MO +55MO +43MO
1 | Sofertirrigago 0 0 450 11 60
2 | Adudo org. sdlido|0 1678 450 95 75
+ fertirrigagéo
5
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3 |Correctivo org. +|2133 1437 450 125 81
adubo organico 1
+ fertirrigacéo

4 | Correctivo org. +|2133 2875 450 197 83
adubo organico 2

+ fertirrigacéo

No segundo ano (2001) fezse afertilizacdo equivalente a modalidade 3 de 2000,
mas apenas com a variedade H9553, tendo sido obtida a producéo média de 83,5 t/ha.

Comparando as unidades de macronutrientes totais aplicados através dos
fertilizantes organicos (na modalidade que melhor atingiu os objectivos pretendidos),
com a adubacgdo quimica aplicada pelo agricultor e com a recomendada pel os servicos
do Ministério da Agricultura, verificamse diferencas importantes (quadro 5) para niveis
de producédo semelhantes.

Quadro 5 — Unidades N-P-K aplicadas na modalidade 3, correspondente aos objectivos
de producdo pretendidos e comparacdo com as doses aplicadas pelo agricultor em
producdo convencional (adubacéo quimica) e as recomendadas pelo Laboratorio Rebelo
da Silva (INIA) e pelos servigos regionais (DRARO).

Fertilizante Dose Nutrientes totais aplicados
(Kg/ha)

Produto comercial N-P-K + Mat.| (Kg/ha) N P K
Orgéanica

Frayssinet (corr.org) |2-0,6-1,3+57MO | 2133 42,7 21,3 32

Duetto (ad.org.) 5-5-8+55MO 1437 71,8 71,8 115

Mol (ad.org.liquido) |2,5-0-5+43 450 11,3 0 22,5

TOTAL biolégico |- 4020 125,8 93,1 169,5

Adubacdo quimica 150 160 200

no agricultor *

Adubacdo INIA ** |- - 220 0 100

Adubacdo DRARO|- - 165 276 115

* k%

Notas:

*adubacdo efectuada pelo mesmo agricultor em tomate de producéo convencional

** adubacéo recomendada pelo Laboratério Rebelo da Silva (INIA) para a parcela em
agricultura biol6gica

*** adubacdo média indicada pela DRARO para tomate de industria (sem ter em conta 0
s0lo)

2.Proteccéo fitossanitaria

Os afideos e a lagarta foram os principais problemas. Os fungos foram
combatidos com sulfato de cobre (naforma de calda bordalesa) e enxofre molhavel.

2.1. Lagarta do tomate Helicoverpa armigera (Hubner)
A estimativa do risco foi efectuada com armadilhas sexuais tipo funil e com a
observacao visual dos frutos. As capturas mostraram populacdes el evadas (quadro 6), o
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gue justificou a aplicacdo de insecticida. Foi aplicado o produto mais selectivo e de
menores efeitos secundarios, que permite combater a praga sem destruir os auxiliares —
Bacillus thuringiensis, variedades kurstaki e azawai, na forma de pé molhével (Turex).
Os tratamentos efectuados foram eficazes, sem necessidade de recorrer a outros
insecticidas.

Quadro 6 — Capturas de machos de lagarta do tomate Helicoverpa armigera (Hubner),
em armadilhas sexuais do tipo funil, nas campanhas de 2000 e 2001, em Vaada do
Ribatejo (parcela Marquesa)

Data 2000 Capturas Data 2001 Capturas
(machos/armadilha) (machos/armadilha)
A (este) B (oeste) A (este) B (oeste)

13/6 0 0 21/6 0 0

19/6 152 136 26/6 4 1

26/6 202 114 10/7 24 8

04/7 61 22 18/7 5 5

10/7 11 7 26/7 3 1

20/7 10 18 03/8 2 7

25/7 1 4 14/8 9 26

317 4 0 23/8 18 23

10/8 48 41

17/8 35 36

25/8 42 22

31/8 66 35

08/9 68 48

2.2.Afidio verde da batateira (Macrosi phum euphorbiae)

Foi a praga mais dificil, ja que as populagbes aumentaram rapidamente, pela
escassez de auxiliares e pela grande extensdo da mesma cultura (algumas das parcelas
envolventes também com tomate). Foi aplicado sabdo de potéssio e depois o insecticida
vegetal rotenona. Foi ainda efectuada um largada do auxiliar cecidomideo Aphidoletes
aphidimyza numa area restrita de 1000 m2. O elevado custo ndo permitiu uma aplicagdo
em toda a cultura, pelo que a eficacia foi reduzida.

A populacdo atingiu nivels elevados, controlados parciamente pelas
pulverizages com rotenona. No entanto, apesar do atague, o efeito na producéo foi
minimo.

Para aumentar a eficéicia do tratamento seria necessario mudar de pulverizador,
de jacto projectado para jacto transportado (turbina) de modo a pulverizar também a
pagina inferior da folha, visto que € ai que se encontram a maior parte dos afideos. Nao
ha insecticidas sistémicos autorizados em agricultura biolégica, pelo que a eficacia do
tratamento depende em grande medida da qualidade da pul verizacéo.

3.Custos de producéo e margem bruta

Os custos de producdo foram superiores em cerca de 30% aos da cultura
convencional, pelo que o preco ao produtor tera de ter um acréscimo dessa ordem para
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obter a mesma rentabilidade para igual produtividade. No entanto a produtividade
obtida € inferior em cerca de 10% a convencional na mesma exploracéo e o risco de
perdas de producdo é superior, pelo que, para garantir uma rentabilidade estavel e
sustentével, o peco a producdo deverater um acréscimo de cerca de 50%.

A melhoria da tecnologia da producdo e um maior equilibrio fitossanitario,
poderdo e deverdo permitir um abaixamento de custos e manter a produtividade
minimizando oS riscos.

Quadro 6 - Producdo, custos unitérios, receitas e margens brutas, nas quatro
modalidades da primeira campanha de tomate de industria em modo de producdo
biol6gico, em 2000

Modalidade Producdo | Encargos Produto bruto | Margem bruta
(t/ha) variaveis e fixos|a precos do

especificos convencional

(escudos/ha) (escudos/ha)
1-testemunha 60 1.162.856 1.059.120 - 103.736
2-adubo organico | 75 1.352.245 1.323.900 - 28.345
3-correctivo +|81 1.505.709 1.429.812 - 75897
adubo 1
4- correctivo +|83 1.607.310 1.465.116 - 142,194
adubo 2

Quadro - Producéo, custo, receita e margem bruta na segunda campanha de tomate de
indastria em modo de produc&o biolégico, em 2001

Modalidade Producdo | Encargos varidveis e| Produto bruto, a| Margem bruta
(t/ha) fixos especificos precos do
(escudos/ha) convencional
(escudos/ha)

Unica (var.| 83,5 1.612.938 1.363.661 - 249.277
H9553, em 4,3
ha)
Discussao

Os resultados obtidos nos dois primeiros anos (e ja confirmados no terceiro ano
numa outra parcela), permitem tirar algumas conclusdes.
a) Producéo
al) E possivel obter uma producéo da ordem das 80 t/ha, de tomate de indlstria em
agricultura biologica, em solos de aluvido do Vae do Teo, praticamente a mesma da
producdo média convencional obtida, com base em adubacdo quimica, embora o risco
de perda de producéo seja maior, principamente por razfes fitossanitarias.
b) Fertilizacao (correccdo e adubacao)

8
Calgada do Moinho de Vento, 4- 2°D 1150-236 Lisboa http://www.agrosanus.pt/




@ AGRO-SANUS
Assisténcia Técnicaem AgriculturaBiolégica

b.1) A quantidade total aplicada de azoto, fésforo e potéssio (na forma orgénica), é
inferior ao aplicado na adubacdo quimica na mesma cultura em producéo convencional

e, no caso do azoto, muito inferior a dose recomendada pelo INIA. Esta diferenca ,

ampliada pelo facto de parte do azoto do correctivo organico ndo ficar disponivel paraa
cultura, ja que depende da taxa de mineralizacdo do mesmo, faz supor que os nutrientes
aplicados na forma organica tém uma taxa de utilizacgo superior aos aplicados na forma
mineral soltvel. Assim o risco de lixiviagdo e poluicdo sera menor com os fertilizantes
organicos aplicados do que com os adubos quimicos de sintese.

b.2) Os fertilizantes organicos aplicados foram suficientes para suprir as necessidades
da cultura mas ndo permitiram aumentar o teor de matéria organica do solo. O
estabelecimento duma rotacdo equilibrada, a pratica da adubagdo verde, a aplicacdo de
maiores doses de correctivo organico e a reducdo das lavouras, sdo préaticas a adoptar
para melhorar o balanco entre as perdas anuais de matéria organica

b.3) A aplicacdo de enxofre ao solo permitiu baixar o pH (de 8,5 para 8) e, em principio,
aumentar a disponibilidade/assimilacéo dos nutrientes do solo.

¢) Proteccéo fitossanitaria

c.1l) A prética generalizada na regido e na cultura, de desinfeccdo de solo com
nematodicida, ndo se justifica, pois, com base na andlise fitopatoldgica ao solo pode
concluir-se da auséncia de infestacdo, como foi 0 caso.

c.2) A lagarta do tomate (Helicoverpa armigera) pode ser combatida com eficacia com
0 insecticida microbiolégico Bacillus thuringiensis (Turex), desde que aplicado na
época e da forma adequada.

c.3) O afideo verde da batateira (Macrosiphum euphorbiae), foi a praga de mais dificil

combate, e justifica a aplicacdo de medidas de incremento da limitagdo natural (sebes
mistas em bordadura com espécies adequadas, reducédo da area de cultura e rotagdo mais
variada).

d) Custos de producéo e margem bruta

d.1) Os custos de producéo séo cerca de 30% superiores aos da producdo convencional.
A pregos do mercado convencional a margem bruta € ligeiramente negativa, pelo que é
necessario um acréscimo de preco ao produtor para manter e/ou melhorar a
rentabilidade e a sustentabilidade econdmica da cultura, o que é possivel dada a procura
daindustria de concentrado por tomate certificado em modo de producéo biol6gico.

d.2) O periodo de arranque dos dois primeiros anos € o mais problemético, pois é o
periodo de conversdo (em média de dois anos para culturas anuais) em que o produto
ndo pode ser vendido como sendo de agricultura biolégica. Assm, é importante um

apoio publico ou privado para este periodo, tendo 0 apoio neste caso sido dado pela
industria.
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