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RESUMO

A atividade agraria provoca transformacgdes sobre 0 meio em que se insere dependente
das relacdes que se formam entre as condi¢des naturais, as tecnologias e as técnicas de
producdo. A integracdo destes aspetos determina a natureza e a dimensdo das cargas,
dos niveis de risco associados as vulnerabilidades e impactes ambientais sobre os

recursos, as componentes e as fungdes do meio recetor.

Para a realidade da Bacia Leiteira Primaria de Entre Douro e Minho (BLPEDM) e Zona
Vulnerdvel n® 1 (ZV1) de Esposende-Vila do Conde as condigdes naturais
climatologicas e pedoldgicas resultaram na intensificacdo, concentracdo e
especializacdo da producdo de bovinicultura de leite. Estes processos resultaram em
aumento da producao, conflitos sociais e desafios da gestdo ambiental e melhoria de

eficiéncia dos sistemas de producdo.

Nesta tese de mestrado visou-se a caracterizacdo da bacia e zona vulneravel e das
respetivas dinamicas e desafios de gestdo das exploracGes leiteiras locais, através da
realizacdo de um inquérito a um conjunto de exploracdes das praticas de fertilizacdo
para terminar com uma anéalise da similaridade entre a aplicacdo de azoto e as curvas e

extracdo das principais culturas forrageiras.

Os resultados mostram as potencialidades e 0s ganhos de producéo de leite nesta Gltima
década, os avancos de conhecimento e as necessidades dos modelos e praticas de gestdo
ambiental, as possibilidades e propostas para sincronizar a aplicacdo e exportacdo do

azoto pelas culturas e a necessidade de investigacdo e inovacao futuras.
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ABSTRACT

The agricultural and husbandry activities causes changes on the environment in which it
operates dependent on the relationships that form between the natural conditions,
technologies and production techniques. The integration of these aspects determines the
nature and extent of the charges, the levels of risk associated with the vulnerabilities and

environmental impacts on natural resources and environments components.

The climatological amenities and soil suitability of Primary Dairy Basin of Entre Douro
and Minho as well as, of Vulnerable Area n°® 1 Esposende -Vila do Conde resulted in
intensification, concentration and specialization of dairy farming production systems.
These processes have resulted in increased production, social conflicts and challenges of

environmental management and improving efficiency of production systems.

In this master's thesis aimed: (1) to characterize the productive units and Vulnerable
Area, management challenges of local dairy farms; (2) to inquiry to a set of operational
fertilization practices; (3) to finish with an analysis of the similarity between the

application and the nitrogen extraction curves of the leading fodder crops.

The results show the potential and the milk production gains over the past decade,
advances in knowledge and needs of models and environmental management practices,
possibilities and proposals to synchronize the application and export of nitrogen for
crops and need for research and further innovation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e motivacao

A agricultura depende do ciclo da Natureza e da exploragdo dos recursos naturais.
Através da alteracdo de habitats, os espacos agricolas tornaram-se, ao longo do tempo,
ecossistemas centrais. Porém, por estarem dependentes do Homem e das praticas
culturais por ele aplicadas, os espacos agricolas podem, consoante as formas de gestéo,
constituir perigo sobre a qualidade ambiental dos meios onde se inserem. O sector
leiteiro apresenta-se como uma referéncia no sector econdmico da pecuéria e enfrenta
problemas constantes de ordem técnica que necessitam enfrentar, em particular a gestao
e a possivel valorizagdo, das quantidades enormes de chorume que produzem ao longo
do ano. O sector da bovinicultura do leite face a enorme carga animal por hectare (ha) é
obrigado a enfrentar a dificuldade de realizacdo de uma gestdo correta dos residuos e
efluentes produzidos. (Moreira, 1994; Moreira e Trindade, 2002).

Os concelhos da Bacia Leiteira Priméaria de Entre Douro e Minho (BLPEDM) que
integram os concelhos de Barcelos, Esposende, Maia, Matosinhos, Oliveira de Azeméis,
Pdvoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa, Viana do Castelo, Vila do Conde e Vila Nova de
Famalicdo sdo responsaveis por cerca de 50% da producdo de leite em Portugal. Na
Zona Vulneravel de Esposende — Vila do Conde (ZV1) os sistemas de producdo
agricolas integram a horticultura intensiva, muitas vezes coberta, com a producao
animal suportada na producéo de leite. Estes valores resultam da densidade e dimenséo
das exploracGes, mas em particular do crescimento das producées e produtividades em
paralelo a uma elevada capacidade organizativa baseada no sector cooperativo. Esta
atividade dinamiza uma economia de fatores de producéo e transformagdo assim como a
comercializacdo de produtos lacteos, reforcando o peso na organizacao, funcionamento

e vitalidade deste territdrio rural e (peri) urbano.

Como resultado do crescimento da populagéo nesta regido e da proximidade de grandes
centros urbanos provocou um desenvolvimento da producdo pecuaria. Nesta regido
existem Otimas condigdes agroecoldgicas para o desenvolvimento pecuério mas este
nem sempre se fez com equilibrio ambiental, provocando forte pressdo sobre os
recursos de solo e levando a praticas intensivas de producdo que estdo a causar
desequilibrios os quais arriscam ser de caracter permanente e irreversivel sobre o solo, a

agua, o ar e a paisagem. (Lopes et al., 2005).



As implicacbes de mercado e as condicionalidades ambientais impostas por um
conjunto de normativos europeus e nacionais bem como, a necessidade de equilibrar e
ordenar a proximidade e a relacdo entre estas atividades produtivas e as atividades e 0s
habitantes urbanos que questionam a continuidade e a capacidade de adaptacdo das

exploracGes ou unidades de producéo.
1.2 Objetivos da dissertacdo
Os objetivos do presente trabalho relacionam-se com a:

e A anélise da realidade biofisica, produtiva e os desafios de adaptacédo e
sustentabilidade das exploracdes de producéo de leite;

e A realizacdo de um inquérito a exploragdes leiteiras;

e A anélise e a possibilidade de realizacdo de uma melhor gestéo dos ciclos

de producéo e as aplicacbes do azoto.

As exploracOes onde se realizaram 0s inquéritos inserem-se na ZV1 e areas contiguas;
pretendo provar que os problemas de gestdo ambiental enunciados sdo comuns as duas

areas referidas.

Porém, os problemas relacionados com atividade de producdo pecuéria de leite sdo

globais.
1.3 Organizacéao da dissertacdo

O trabalho organiza-se por capitulos. No cap. 1, sdo definidos os objetivos do trabalho.
No cap. 2, desenvolve-se uma revisao bibliografica sobre os impactes e as preocupacdes
ambientais da gestdo do ciclo do azoto nas exploracdes de producdo de leite a nivel
global e regional, seguido no cap. 3, pela apresentacdo e caracterizacdo da area de
estudo. No cap. 4, explicam-se as metodologias e materiais utilizados. No cap. 5 é
organizada a apresentacdo e analise dos resultados e, para terminar, as consideracdes
finais no cap. 6, onde se apresentam as conclusbes e algumas propostas de trabalho

futuro.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Os impactes e as preocupagdes ambientais da gestdo do ciclo do azoto nas

exploracdes de bovinos de producao de leite

Nas Ultimas décadas assistimos a uma intensificacdo das atividades agrarias nos paises
desenvolvidos e nos paises em vias de desenvolvimento, com crescente densidade
populacional, sobretudo de forma concentrada e prdxima das areas urbanas (Vall e
Vidal, 2005). Particularmente na Unido Europeia (EU, 2004), no seguimento do pds-
guerra, fomentou-se através da PAC uma agricultura e pecuéaria de grande produtividade
e competitividade (Alexandratos, 1995; Marques, 2004). Estes sistemas implicaram
significativos impactos ambientais negativos que ndo puderam ser ignorados (Domingos
et al., 2006; CEAS & EFNCP, 2000; Kelly, 2004). Reconhece-se que este tipo de
agricultura e pecuaria depende excessivamente de fatores de producdo exdgenos ao
meio e contribui para a contaminacdo e poluicdo ambiental (Diaz e Espinosa,1998;
CACSTT E CMT, 2006).

As formas de poluicdo mais evidentes sdo: i) a poluicdo atmosférica pela libertacdo de
gases causadores de efeito de estufa (metano, 6xidos de azoto, didxido de carbono); ii) a
poluicdo dos sistemas hidrograficos com cargas transportadas pela agua de fertilizantes
(azoto e fdsforo) e residuos de pesticidas; iii) a reducdo da biodiversidade, e iv) a
degradacdo dos solos. Os desequilibrios descritos sdo também alertados por Vitousek et
al., 1997 e Hao & Chang, 2001, sobretudo no que se refere a necessidade de haver uma
correta gestdo da recirculacdo de nutrientes causados pelos sistemas pecuarios e pelos
elevados encargos a suportar nas soluces de armazenagem, tratamento, transporte dos
residuos causados pela pecuaria em regime intensivo. O crescimento demogréfico e a
expansdo da estrutura industrial causam forte pressdo sobre o recurso de solo disponivel
para a atividade pecuaria provocando elevadas concentracfes de animais em areas
restritas com uma concentragdo de efluentes maior do que a sua capacidade de
integracdo do sistema agropecuario. Para elevar a produtividade do solo é frequente a
aplicacdo de fertilizantes inorgénicos. Assim, o encabecamento por hectare (ha)
aumenta e consequentemente acarreta uma producdo de estrumes e chorumes o0s quais
ultrapassam a capacidade de incorporagdo equilibrada no ecossistema. A preocupacao ja
ultrapassa o acréscimo de custos no armazenamento e transporte desses efluentes

porque invariavelmente acabam por ser incorporados excessivamente no solo. Sendo os



chorumes particularmente ricos em azoto, e este ser extremamente solGvel na agua, a
consequéncia é a sua entrada no dominio hidrico por lavagem e lixiviacdo, além da
carga organica excessiva que constitui também um problema de poluigdo orgénica e que
leva a fenomenos de eutrofizacdo. Esses problemas foram bem relatados nas
publicacBes técnicas governamentais portuguesas, (MADRP, 1997; MADRP, 1997a;
MADRP, 2000; MADRP, 2003; MADRP, 2007; MADRP, 2007a; MAOTDR -
IGAOT, 2004; MAOTDR e MADRP, 2007), e também através de relatorios de estagio
curriculares (Mamede, 2006), e outros estudos, mas o problema insiste em persistir
mesmo que devidamente identificado. Na verdade, € também do conhecimento comum
de que a incorporacdo equilibrada destes produtos no sistema (chorumes e estrumes)
podem trazer elevadas vantagens econémicas para o explorador sem prejuizo ambiental
(Pollock e Owen, 2014, Owen, 1994).

As autoridades governamentais (portuguesas e comunitarias, e mundiais) estdo
obviamente atentas para esta problematica que ndo é s6 portuguesa. A FAO relata (FAO
Bulletin Livestock 02, Policy Brief, 2015) que nas Ultimas décadas, a producao pecuaria
aumentou rapidamente, particularmente nos paises do mundo em desenvolvimento. A
maior parte do aumento da producéo vem de exploracGes industriais agrupadas em torno
de grandes centros urbanos. Essas grandes concentracdes de animais e residuos animais
perto de centros populacionais muito densos causam considerdveis problemas de
poluicdo. O rapido crescimento da producdo de gado destaca a necessidade urgente de
politicas eficazes para regular a pecuéaria intensiva e suportar medidas ambiental e

economicamente sustentaveis para tratamento de residuos.

Existe neste momento um outro problema que reside na excessiva producdo leiteira
comunitaria e no preco em baixa do leite no mercado internacional que também estéo a
incentivar a regulamentacédo através de legislacdo nacional e comunitaria que define as
zonas de risco, indices maximos permitidos, sistemas de controlo, etc. (CCE, 2001,
CCE, 2002).

A nivel global aparece novamente o conceito de pecuaria de regime extensivo. Julga-se
que deverd haver uma reestruturacdo, a breve prazo, das exploragdes pecuérias
existentes no sentido de se tornarem menos agressivas ambientalmente. Aconselha-se
tambem a diversificacdo da atividade como forma de integrar os estrumes e chorumes
duma forma mais sustentada e rentavel. E nesse sentido que decidimos fazer esta

abordagem como forma de contribuir para essa realidade. Muito ha a fazer, desde a



incorporacdo de novas tecnologias nas empresas para o tratamento de efluentes, a
adocdo de boas préticas culturais e de maneio dos animais, entre outras acdes de
tratamento em regime associativo que salvaguardem o ambiente e a seguranca

alimentar.

A reestruturacao do sector leiteiro em Portugal nas ultimas duas decadas fez com que o
ndmero de produtores se reduzisse de cerca de 61 mil, na campanha de 1993/1994
(CONFAGRI, 2002), para menos de 7000 (4000 no continente, 3000 nos Agores), na
mais recente campanha (2013/2014). No entanto a producédo de leite aumentou desde
1990 até estabilizar em cerca de 1,8 milhGes de toneladas por ano (in Publico.pt,
16.06.2014). Os concelhos da Bacia Leiteira Priméaria de Entre Douro e Minho detém
47,7% da producéo nacional de leite (campanha 04/05).

O regime de exploracdo pouco sustentavel numa perspetiva econémica inverteu-se,
fruto dos incentivos a modernizacdo, com a instalacdo de grande nimero de ordenhas
mecanizadas proprias e outras melhorias tecnoldgicas. Alterou-se a matriz tradicional

(extensiva), para uma matriz industrial (intensiva).

N&o é de estranhar que essa revolucdo pecuaria tenha ocorrido nos locais com condicoes
edafico-climéaticas mais propicias a producdo vegetal e proximas de areas de grande
densidade populacional e por isso de maior consumo de leite, preferencialmente de leite
de vaca. Nesta regido o sector agrario tem vindo a ser um sistema policultura de
producdo vegetal integrada com a pecuaria. Mas denota-se uma evolugdo para sistemas
de horticultura ao ar livre ou em estufa, a floricultura e a fruticultura, além dos sistemas

pecuarios intensivos de bovinicultura leiteira.

A producéo de leite e lacticinios reveste-se de grande importancia econémica, sobretudo
na Bacia Leiteira Primaria da regido noroeste de Portugal. Esta atividade passou
entretanto a ser pouco sustentavel ecologicamente, conforme se referiu atras, criando
alguma conflitualidade territorial. Aumentou a razdo CN/SAU (nimero de cabecas
normais e superficie agricola utilizavel) e consequentemente reduziu-se a capacidade de
assimilar e reciclar na exploracdo a producdo excedentéria de residuos e efluentes. A
estrutura minifundiaria da propriedade contribuiu também negativamente neste aspeto
assim como a falha das politicas de incentivo a adogdo de boas préticas de pecuéria e

ainda a deficiéncias pontuais nas redes de saneamento basico.
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A partir de 1992 por diretiva comunitaria inicia-se a aplica¢do do sistema de “quotas”,
isto é, valores de producdo méaxima atribuidos a cada Estado Membro com penaliza¢Ges
a serem suportados pelo agricultor (FENALAC, 2001, Santos et al., 2001). Liberalizou-
se 0 comércio dentro da UE, definiram-se normas de qualidade minimas para o leite cru.
Quer os produtores individualmente quer em regime cooperativo reajustaram 0s seus
sistemas de producdo e recolha de leite. (POBLPEDM, 2007.).

As pressbes demograficas, a consciencializacdo para os problemas ambientais e as
politicas e mercados agrarios tém pressionado cada vez mais a atividade leiteira de
Entre Douro e Minho (EDM) e que fundamentaram as recentes iniciativas: Estudo de
Caracterizagdo do Impacte Ambiental da Producéo Intensiva de Leite nas Regibes de
Entre Douro e Minho; Estudo do Impacte Ambiental das Exploracdes Leiteiras nas
Regides de Minifundio; Plano de Adaptacdo Ambiental das Exploracdes Pecuarias do
Concelho da Trofa; Plano Estratégico Leite e Lacticinios; Sistemas Leiteiros e
Ambiente no Espaco Atlantico; e Plano de Desenvolvimento Estratégico e Organizacao
de Sanidade Animal no Entre Douro e Minho e apoio a instalacdo na regido do
Laboratorio Interprofissional do Leite. (FENALAC, 2001, POBLPEDM, 2007, Projeto
Green Dairy, 2007).

Desenvolveram-se nos dois Gltimos quadros comunitarios de apoio numerosos projetos
de Investigacdo, Experimentacéo e Demonstracdo (I&ED) no sentido de se encontrarem

solucdes tecnoldgicas e organizacionais para os problemas identificados.

Por via legal foram tomadas diversas iniciativas de caracter ambiental, de qualidade e

seguranca alimentar, bem-estar animal:

e Estratégia Nacional para os Efluentes Agropecuarios e Agroindustriais
(ENEAPAI). (Despacho n.° 8277/2007 de 5 de Setembro do MADRP e do
MAOTDR). Diretiva do Conselho de 12 de Dezembro de 1991 relativa a
protecdo das aguas contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola
(91/676/CEE)

e Diretiva 92/43/CEE do Conselho de 21 de Maio de 1992 relativa a preservagao
dos habitats naturais e da fauna e da flora selvagens

e Diretiva 89/362/CEE da Comissdo, de 26 de Maio de 1989, relativa as condi¢des
gerais de higiene nas exploragdes de producdo de leite



e Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de Outubro de
2000 que estabelece um quadro de Acdo comunitaria no dominio da politica da
agua

e Diretiva 92/46/CEE do Conselho de 16 de Junho de 1992 que adota as normas
sanitérias relativas a producéo de leite cru

e Decreto-lei 64/2000 de 22 de Abril que estabelece as normas minimas de
protecéo dos animais nos locais de criagéo

e Diretiva 98/58/CE do Conselho de 20 de Julho de 1998 relativa a protecdo dos

animais nas exploracdes pecuérias

O “Plano de Ordenamento da Bacia Leiteira Primaria de Entre Douro e Minho”
(POBLPEDM) constitui uma publicacdo de referéncia para o sector leiteiro regional,
cuja leitura é fundamental, e que foi desenvolvido através duma parceria entre varias
entidades governamentais (DRAEDM, IDARN) e de Investigagdo e Desenvolvimento
(ESA-IPVC, UP-CIBIO). Foi efetuada a caracterizacdo e o diagnostico do sector e do
territorio, seguido de propostas de ordenamento do territério e de gestdo de atividades.
Constitui as bases de um instrumento sectorial de apoio a decisdo na gestdo da atividade
leiteira a partir de informacdo recolhida e incidente sobre o espaco correspondente a
bacia leiteira de Entre Douro e Minho. (DRAEDM, 2004; DRAEDM, 2005; DRAEDM,
2006; POBLPEDM, 2007; Lopes et al., 2007).

2.2 O ciclo do azoto em sistemas de producéo pecuarios intensivos

O azoto é um nutriente essencial para o crescimento das plantas. O ciclo do azoto
(Figura 1) é um dos ciclos mais importantes nos ecossistemas terrestres. Apesar de ser
extremamente abundante na atmosfera (78% desta é composta por azoto), onde se
encontra sobre a forma de gas (N), é frequentemente o nutriente limitante do
crescimento das plantas. Isso acontece porque as mesmas apenas conseguem usar o
azoto sob trés formas solidas: séo elas, o ido amoniaco (NHj.), 0 ido nitrito (NO,.) e
nitrato (NOgs.), cuja existéncia ndo é tdo abundante (Figura 2). Estes compostos sao
obtidos através de varios processos tais como a fixacdo e a nitrificacdo. A maioria das
plantas obtém o azoto necessario ao seu crescimento através do nitrato, uma vez que o
id0 (NHs.+) Ihes é toxico em grandes concentragBes. O azoto deposita-se igualmente no

solo e nos oceanos, associados a matéria organica (M.O.).
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Figura 1. Ciclo do azoto

Fonte: Universidade de Minnesota, Estados Unidos

Dado o seu comportamento bioquimico, a gestdo do azoto no sistema solo-cultura ou
solo-rotacdo de culturas é algo dificil de realizar com seguranga (MADRP e INIA,
2000). Por um lado é praticamente impossivel determinar com suficiente rigor a
quantidade deste nutriente que em determinado solo é capaz de fornecer a uma dada
cultura ao longo do seu periodo de vegetacdo ativa e, dai, a dificuldade de calcular o
montante adequado de azoto a aplicar através de fertilizagdo. Por outro lado, o conjunto
de transformacOes a que 0os compostos azotados estdo sujeitos num solo normal conduz
a formacdo de nitratos, altamente sollveis e sem capacidade para serem retidos no
complexo de absorcdo do solo e, por isso, facilmente arrastados nas &guas de
escoamento superficial e nas dguas de percolagdo, perdendo-se, assim, para a producao
agricola e, pior que isso, contribuindo para a poluicdo das aguas superficiais e das aguas
subterraneas. (Amon, et al., 2001, Keeney e Hatfield, 2004)

As praticas agricolas associadas a producédo de leite e producdo de legumes frescos de
forma intensiva, tém associadas excessivas adubagdes azotadas, quer através de adubos
quimicos, quer através da distribuicdo exagerada e desajustada as praticas agricolas, de



estrume e chorume frescos (Lacroix, 1995). E um facto sobejamente conhecido e
documentado de poluigdo dos solos e &guas na ZV1, extensivo as areas contiguas, cuja
situacdo importa inverter e corrigir. As aguas subterréneas, particularmente em zonas
arenosas do Litoral Norte de Portugal, enfrentam hoje riscos de contaminacédo crescente
de nitratos de origem no chorume e nos fertilizantes minerais. O excesso de N nesta
bacia leiteira reflete-se também na qualidade do ar. Entre os compostos volateis
causadores de odores desagradaveis destacam-se 0 amoniaco e outros gases azotados

que contribuem para o aumento do efeito estufa (Amon et al. 2001, Amon et al. 2001a).

O aumento da populacdo e a expansdo industrial, caracteristicas de sociedades
modernas, tém estado associadas em certas regides, a situa¢oes de alteracdo dos valores
das varidveis bioldgicas e abiodticas das &guas, quase sempre acompanhada de
diminuicdo de qualidade. A nivel local, verifica-se uma degradacdo nitida da qualidade
da agua do rio Ave (por exemplo), associada a descarga de M.O. nesse rio e afluentes,
tais como o rio Selho e Vizela. Ao longo do rio Ave o teor de azoto amoniacal aumenta
bruscamente a partir da confluéncia com o Selho, contudo para jusante verifica-se um
decréscimo progressivo das concentragdes de amonia, devido a sua oxidagdo. No

entanto a situacao agrava-se proximo da foz (Neves, 1994).

As dificuldades de comportamento do azoto no solo impdem que a fertilizagdo com este
nutriente e todas as técnicas culturais que influenciem a sua dindmica sejam conduzidos
de forma a limitar ao maximo o seu arrastamento pelas aguas, diminuindo, assim, o
risco de contaminacdo com nitratos dos lencdis freaticos ou dos cursos de agua
(Soveral-Dias, 1999; Costa et al., 2002).

Na Bacia Leiteira Primaria (BLP) da regido de Entre Douro e Minho (EDM) (Portugal)
existe uma pressao ambiental muito forte, provocada pelo chorume das exploracdes de
pecuaria leiteira EPL (Estacdo de producdo de leite), em concelhos densamente
povoados. Os efluentes s&o aplicados no solo principalmente nas culturas de milho na
Primavera e de azevém no Outono, e correspondem a uma quantidade anual média de
azoto de 266 kg por hectare (Moreira, 1994). As fossas instaladas que as exploracdes
tém, possuem uma capacidade de armazenamento por um periodo de 5 meses, para 0
conjunto dos 10 concelhos da BLP (bacia leiteira Portugal) (POBLPEDM, 2007).

As pressdes externas relacionadas com as politicas dos mercados agricolas, diretivas de

protecdo ambiental e bem-estar animal, qualidade e seguranca alimentar e em particular,



a conservacao e valorizagcdo dos recursos e fungdes ambientais do solo, limitam a

sustentabilidade destas exploracdes (Alonso et al., 2007).
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Figura 2. Esquema geral do Ciclo do Azoto

Fonte: Universidade de Minnesota, Estados Unidos

2.3 A importéancia do chorume nas exploracdes leiteiras

A dimensdo e o nivel de especializacdo das exploraces leiteira influenciam as préaticas
de gestdo dos residuos e os efluentes. Na Dinamarca, por exemplo, as exploracdes de
menor dimensdo recorrem aos estrumes sélidos, enquanto as de grande dimenséo,
utilizam chorume (Happe et al., 2011). Na regido de Entre Douro e Minho (EDM), tal
como em Espanha (Merino et al., 2011), muitas exploracdes com menos de 20 CN
encerraram a producdo na Ultima década. As exploragdes atuais praticam uma gestéo de
efluentes quase exclusivamente através do chorume. Nesta regido, as exploracdes
possuem um efectivo médio de 50 CN, o qual ¢ inferior a média de paises como o Reino
Unido, Dinamarca, Irlanda do Norte ou Norte da Alemanha (Kristensen et al., 2005). No
entanto, o encabecamento por unidade de superficie agricola ou area efetiva de
forragens € muito superior no EDM (Entre Douro e Minho). Tornou-se porém
necessario limitar o encabecamento, tal como tem vindo a acontecer em muitos paises
europeus (Milne, 2005).

Como a gestéo de efluentes é fundamental para o desenvolvimento de solucdes efetivas

que minimizem os problemas ambientais da atividade leiteira intensiva, sugerem-se
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medidas mitigadoras da poluicdo ambiental provocada por esta atividade que podem ser

aplicadas no EDM (Entre Douro e Minho).

Os solos do NW de Portugal possuem, geralmente, elevada fertilidade organica e média
fertilidade mineral com influéncia sobre as funcbes essenciais de caracter ambiental e
econdémico, como as de filtracdo da agua, de troca de gases com a atmosfera, de
agregacao da terra ardvel e suporte das plantas, ou de armazenamento e fornecimento de

agua e de nutrientes as culturas, se ndo preservarem os seus teores de M.O.

A producdo pecuaria € suportada por uma dieta a base de forragens, pastagens,
concentrados e suplementos. Ao nivel da exploracdo, verifica-se que a producéo
forrageira utiliza quantidades elevadas de fertilizantes organicos e minerais, herbicidas,
pesticidas e agua de rega em ciclos periddicos bem definidos. A producdo forrageira
restringe-se normalmente a um numero reduzido de espécies forrageiras de elevada
capacidade produtiva, dentro de duas familias, gramineas e leguminosas, e que traduz
um ecossistema de biodiversidade muito simplificada (POBLPEDM, 2007).

As instalagGes determinam um impacto paisagistico enquanto as caracteristicas da sua
construcdo e utilizacdo influenciam as condi¢es ambientais, a gestdo e o bem-estar do
efetivo pecuério e consequentemente a formacao/capacidade de gestdo dos dejetos e 0s
subprodutos da producgdo pecuaria. A este nivel convém destacar o dimensionamento e
o funcionamento das construcgdes e equipamentos de remocao, de armazenamento e de
gestdo dos dejetos solidos e efluentes liquidos, sejam originados diretamente pelos
animais ou resultantes das atividades associadas a producdo leiteira (Annicchiarico,
2011; DGS, DGC, DGA, 2004).

A andlise realizada aponta claramente para um problema crescente que é urgente
resolver ao nivel do ordenamento do territério, da gestdo dos nutrientes no solo e dos
problemas estruturais produtivos das exploracdes. Os riscos de poluicdo causados pela
bovinicultura leiteira na Bacia Leiteira Primaria do Entre Douro e Minho poderdo
diminuir com a utilizacdo de boas praticas de gestdo dos efluentes. Um conjunto de
mecanismos e medidas promovidas pela administragcdo, aceites e aplicados pelos
produtores num quadro de sensibilizagdo, formacao e apoios publicos poderdo convergir

no sentido de minimizar este problema.

Até ao final do século XIX praticava-se a “agricultura orgénica” em que os sistemas de

agricultura dependiam em forte medida da existéncia de efetivos pecuérios sobretudo
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para tracdo animal e se aproveitava o estrume produzido, e residuos de origem
agroflorestal ap6s compostagem, para incrementarem os teores de M.O. do solo. Aguiar
e Azevedo, 2011, referem que no final do séc. XIX, no Nordeste Transmontano, se
chegou a recolher esterco de bovino para produzir calor dados os relatos de escassez de
arvores. Impressionante pensar que a reduzida fertilidade do solo e a pressdo dos
pequenos ruminantes se tornou incompativel com os sistemas florestais e também
problemas causados pelo aumento da populacdo. Quando a area agricola vital ndo foi
suficiente para alimentar os niveis populacionais ocorreram fenémenos de emigracéo.
(Castro, 2015)

A aplicacdo de adubos quimicos apenas se iniciou no inicio do seculo XX e permitiu
aumentar a produtividades por SAU. Mesmo assim, e tal como o afirmam Brito et al.,
2006, os residuos da producdo pecuaria e outros de origem agroflorestal continuam a ser
em massa, e em volume, a maior categoria de residuos em Portugal. Quase parece um
contra-senso, imaginar que aquilo que tanta falta fazia nos sistemas agricolas organicos,
constitui nos dias de hoje um problema ambiental, porque apesar de serem aplicados ao
solo com vantagens para a sua fertilidade e para a produtividade das culturas, estes
residuos podem, também, colocar problemas ambientais e prejudicar a seguranca da

cadeia alimentar.

As Boas Préticas culturais modernas consideram por isso que as corre¢des do solo
(organicas e de acidez do solo) e as fertilizacbes quimicas devem ser feitas no sentido
de apenas satisfazerem o défice da exploracdo em nutrientes, devendo promover-se a
utilizacdo equilibrada de todos os subprodutos da exploracdo que possuam valor
fertilizante, tais como estrumes, chorumes, residuos das culturas, lamas e &guas

residuais, entre outros.

A importacdo de fertilizantes em Portugal inaugurou-se com o nitrato do Chile, em
1882 (Rebelo da Silva, 1924). No entanto, j& se incorporava azoto no solo atraves de
técnicas de sideracdo do tremoco, frequentes nas culturas de olival e vinha da Terra
Quente durante a Primavera. Como nessa altura do ano a precipitacdo ja ndo € tdo
intensa como no Inverno, e porque as plantas iniciaram o ciclo vegetativo, as
quantidades de azoto fixadas pela associacdo mutualista entre raizes de leguminosas e

bactérias do género Rhizobium eram totalmente absorvidas pelas plantas.

12



De facto, sendo o azoto muito solivel em agua, devem adotar-se técnicas culturais que
limitem ao méximo o seu arrastamento pelas aguas, diminuindo, assim, o risco de

contaminacdo com nitratos dos lengdis freéticos ou dos cursos de agua.

2.4 Mitigacao dos efeitos do azoto introduzido no ambiente com as exploragoes

de bovinos de producéao de leite

Existem diversas possibilidades para a mitigacdo dos efeitos do azoto introduzido no
ambiente com as explorac6es de bovinos de producdo de leite. Nao existe uma solugédo
ideal para todas as situacdes sendo quase sempre desejavel uma solucdo mista. (Pereira,
2005).

Destacam-se as seguintes possibilidades:
e Processos de separacdo das fracdes sélida e liquida
e Gestdo dos residuos e efluentes produzidos
e Biodigestdo
e Adigéo ao chorume de inibidores de nitrificagio

e Gestdo integrada do azoto nos sistemas de cultura e nas praticas de produgédo

Processos de separacédo das fracdes solida e liquida

Pela incorporacdo de chorumes no solo ha vantagens na separagdo na fracdo solida da
fracdo liquida devido a melhoria que introduz nas propriedades de manuseamento do
chorume, reduzindo a quantidade de M.O. dos liquidos e concentrando os nutrientes na
fracdo solida. A fracdo sélida do Chorume (FSC) pode ainda ser compostada para
produzir um fertilizante rico em M.O. e nutrientes, com vantagens ambientais (Brito et
al., 2006), obtendo-se um composto estabilizado, com isencdo de odores ou
microrganismos patogenicos, de facil manuseamento, com menor volume do que o
chorume original, com elevado valor comercial. Além disso, ndo sendo permitida a
aplicacdo de chorumes de 1 de Novembro a 1 de Fevereiro (anexo Il da Portaria
259/2012 de 28 de Agosto), este processo permite a reducdo dos volumes a armazenar

durante o Inverno.

A FSC compostada apresenta uma razdo C/N baixa, um baixo teor em azoto amoniacal

e elevado em azoto nitrico, caracteristicas benéficas para as plantas em fase de
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crescimento, podendo ser recomendada até doses de 20 a 25 t/ha, sem prejuizo de se
ultrapassar a dose maxima de azoto organico, de acordo com o cddigo das boas préaticas
agricolas para a protecdo da agua contra a poluigdo com nitratos de origem agricola
(Brito et al., 2006, Brito et al., 2008). Os mesmos autores referem tecnologias que
podem ser aplicadas com vantagens econdémicas a chorumes de bovinos tais como a
biometenizacdo. Indicam ainda que a aquisicdo de equipamentos que suportem
tecnologia para o processamento dos chorumes de bovinos sé se justificara com efectivo
igual ou superior a 100 CN ou em grupo para um efetivo até 1500 CN em regime

associativo.

Os elevados custos deste tipo de equipamento poderéo justificar-se se for garantido o
retorno econdémico e se simultaneamente forem considerados também os retornos
ambientais (Ford & Fleming, 2002). A decisdo sobre a aquisicao deste equipamento tem

de considerar fatores econémicos, associados a gestao da propria empresa.

Ha iniciativas apresentadas por empresas como a CUF — Adubos de Portugal —para
apoiar um projeto que estude e estruture a atividade de valorizacdo da FSC. Para se
avancar com o0 projeto descrito, numa primeira fase sera necessario efetuar um
levantamento do nimero de separadores a operar no Minho e Beira Litoral; esse nUmero
pode ser comparado com os valores descritos anteriormente — 1500 CN para cada
separador. Numa segunda fase, efetuar estudos sobre a homogeneidade da FSC antes e

depois de compostada, para se avaliar se a mesma € peletizavel.

Num modelo ideal da avaliacdo global da futura atividade, os agricultores seriam
envolvidos na separacdo da FSC da parte liquida através da utilizacdo de um separador;
posteriormente realizariam a compostagem da FSC nas suas exploracfes, sendo o
produto final recolhido das exploracbes agricolas pela CUF em parceria com outros

agentes economicos locais, que procederiam a posteriori ao armazenamento,

peletizagem, embalamento e comercializa¢do do produto final (Brito et al., 2007).

Novas solugfes aparecem no seio da Comunidade Europeia, sendo alvo de estudos
aprofundados, tais como o projeto Cordis que envolve oito Universidades Europeias.
Basicamente esse projeto envolve a industria e tecnologia associada a producdo de leite,
com a colaboragdo direta de universidades e indUstria pecuéria, num projeto conjunto e
abrangente. O grupo de investigadores esta a desenvolver soluces para reduzir os
impactos ambientais causados pelos dejetos das vacas que, de acordo com um estudo do

Worldwatch Institute, sdo responsaveis pela emissdo de 51% de todos 0s gases com
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efeito de estufa (GEE), e que estdo na origem de alteracGes climaticas, como o aumento
da temperatura. De acordo com os resultados obtidos nesse estudo, a utilizacdo das
técnicas propostas permitem uma reducdo de até 50% da emissdo de GEE, como o
didxido de carbono e o metano, e de quase 100% da emissdo de outros gases
prejudiciais, como o amoniaco, conforme € comunicado por Henrique Trindade,
investigador do Centro de Investigacdo e de Tecnologias Agroambientais e Bioldgicas
(CITAB) in Porto Canal com Lusa, 13.01.2015.

O procedimento de tratamento do chorume (dejetos animais misturados com &gua)
realiza-se através de processos de separacdo das fracdes solida e liquida e de aditivos
quimicos e biolégicos, que permitem a reducdo dos gases. Esse estudo apresenta alguns
frutos muito promissores, estando a Comunicagdo Social a divulga-los. E importante
que haja interesse na divulgacdo de técnicas e processos que permitam limitar o impacto
ambiental relacionado com a producéo de leite. Esperamos, que com 0 nosso contributo,
estejamos a tracar um caminho seguro no sentido da defesa do nosso planeta e da
atividade econdmica associada a producao de leite.

Existem diversas formas de processamento do chorume, destacando-se alguns processos
de separacdo tais como a dessorcdo, a coagulacdo ou floculacdo e precipitacdo, a
evaporacdo (natural ou forgada), entre outras (Tavares, 2011). Estas tecnologias néo
foram abordadas em detalhe neste trabalho e tampouco se pretende abordar a
possibilidade de producdo de biogas através de digestdo anaerdbica, tarefas que ficardo

para desenvolvimento futuro.

A escolha da utilizacdo da separacdo por parte do agricultor pela aquisicdo de um
separador FSC e liquida esta também relacionada com o facto de possuir uma area de

SAU suficiente para efetuar a distribuicdo do chorume ao longo do ano.

Se ndo possui area suficiente, a utilizacdo de um separador, implica logo o beneficio de
ndo necessitar de um volume de armazenagem tdo elevado, potenciando a melhoria da

gestédo dos efluentes.

A separagdo da fase solida e liquida do chorume, além de implicar aquisicdo e
manuten¢do de um novo equipamento, obriga a disponibilizacdo de tempo atil em méo
de obra adicional e a um consumo de energia superior. S&o custos fixos ndo previstos,

que carecem de algum cuidado na sua efetivacao.

Gestéo dos residuos e efluentes produzidos
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Em situacbes que ndo seja vidvel a utilizacdo de tecnologia de separacdo das fracGes
solida e liquida, devem adotar-se “Boas Praticas Culturais” no sentido de se fazer uma
gestdo correta dos residuos e efluentes produzidos a qual esta indissociada da gestdo do
ciclo do azoto nas exploracbes de producdo de leite. Através de legislacdo tentou-se
regular a aplicacdo de chorumes, com medidas como a interditacdo da sua aplicacdo no
solo em determinados periodos do ano e fases das culturas, para evitar contaminaces.
Esta solugdo implica que as exploragfes pecuérias possuam capacidade de
armazenamento de chorumes. N&o sendo a solucéo ideal € no entanto aquela que esta a
ser maioritariamente aplicada, conforme ja foi referido atras no ponto 2.3. No entanto, a

Quercus veio em 2003 (http://goo.gl/yc6Uel) denunciar a eficacia destas préaticas que

resultaram da legislacdo comunitaria, em particular decorrente da Diretiva Europeia
para protecdo da agua contra a poluicdo com nitratos (Diretiva 91/676), publicando o
Ministério da Agricultura em 1997 um Cdédigo de Boas Préaticas Agricolas, para além de
outros documentos relativos a uma melhor compatibilizacdo da atividade agricola e

agropecuaria com a protecdo do ambiente

E essencialmente sobre esta pratica que debruco o meu trabalho. Procurei, verificando
nas condicOes laborais das exploracdes agricolas onde efetuei o inquérito, encontrar um
procedimento que satisfizesse a maior parte das exploragbes envolvidas. O
procedimento mais comum encontrado, dada a dimensdo das exploracbes nao
ultrapassar na maior parte dos casos, 100 CN, foi a utilizacdo do chorume diretamente
na terra, sem qualquer tratamento. O chorume € armazenado em fossas e nitreiras e

descarregado nos terrenos de cultivo na sementeira do Azevém e do Milho.

Tentei provar o qudo importante é para o agricultor acompanhar o ciclo vegetativo do
azevém e milho na forma como distribui o chorume no solo (més do ano e quantidades
envolvidas). Tentei provar que, ndo é importante descarregar chorume do solo, quando
as culturas ndo necessitam de azoto, e que sera importante armazenar chorume em
quantidade suficiente, para o colocar nas mesmas quando realmente necessitam, tendo

sempre o cuidado de cumprir a Diretiva 91/676.
Biodigestao

Outra possibilidade que tarda em ser implementada em Portugal é a producgéo de biogas
através de biofermentacdes anaerobicas. Esta solucdo € aplicada no entanto em diversas

partes do mundo. Mesmo em Portugal é aplicada mas sobretudo no tratamento de
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Residuos Solidos Urbanos (RSU) nos Aterros Sanitarios e no tratamento das lamas das

EstacGes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) e muito pouco na pecudria.
Noticias:

Segundo noticias relatadas In Voz da Murtosa; 31.05.2010, uma pequena cidade de 20
mil habitantes na Holanda depende energeticamente da producio de biogés local. E
também afirmado que a China pretende aproveitar o biogés para atingir em 2020
capacidade energética capaz de satisfazer 300 milhdes de moradores rurais.

O processo de fermentacdo anaerdbia, anteriormente referido, consiste num processo em
que os residuos organicos sofrem uma degradacdo por acdo de microrganismos
anaerobios, na total auséncia de oxigénio. O processo ocorre naturalmente quando as
condigdes envolventes o proporcionam. A acdo humana através da construgdo de
digestores anaerdbios recria as condi¢cdes naturais de forma controlada. O processo
ocorre em quatro etapas, envolvendo em cada uma delas diferentes tipos de bactérias. O
produto inicial sdo os residuos organicos (chorume animal, residuos vegetais, fracdes de
solidos urbanos, residuos da industria alimentar, aguas residuais). Os produtos finais séo
0 metano (CHy,), dioxido de carbono (CO;) e agua (H,0). (Goncalves, 2005).

A producdo de biogas tem tido sucesso consideravel em paises como a China, india,

Alemanha, Reino Unido, Itélia, Franca, principalmente em comunidades agricolas.

H& um otimismo consideravel em Portugal sobra a utilizacdo do Biogas como recurso
energético. Ha necessidade de instalacdo de unidades que demonstrem a utilidade e a

rentabilidade econdémica da sua instalacdo. (Anastacio, et al., 2010)
Adicéo ao chorume de inibidores de nitrificagéo

Compostos quimicos como a Dicianodiamida (DCD) e o Fosfato de 3,4-dimetilpirazol
(DMPP) entre outros (ver Quadro 1), sdo inibidores da nitrificacdo que retardam a
oxidagdo bacteriana do ido amoénio (NH,.), contrariando a atividade de bactérias
Nitrosomonas no solo ao longo de um determinado periodo de tempo (de quatro a dez
semanas). Estas bactérias transformam os ides de amonio em nitrito (NO,.), que é ainda
transformada em nitratos (NO3.) por bactérias Nitrobacter e Nitrosolobus. O objetivo da
adicdo de inibidores de nitrificagdo nos chorumes é controlar a perda de nitrato por
lixiviacdo ou a producdo de 6xido nitroso (N,O), através da desnitrificacdo da camada

superior do solo, mantendo o N sob a forma de amonia mais tempo e, assim, aumentar a
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eficiéncia do uso de N pelos sistemas radiculares das culturas. (Trenkel, 2010; Gibbons

et al., 2004; Germon & Couton, 1999).

A adicdo de retardantes quimicos serd mais efetiva no Outono porque ocorre aumento

de pluviosidade e as plantas ainda possuem reduzida capacidade de Extracdo de

nutrientes do solo. Estdo homologados diversos produtos que podem ser aplicados em

chorumes ou em adubos azotados quimicos.

A injecdo de chorume no solo e o pré-tratamento por acidificacdo sdo eficientes na

reducdo das emissdes gasosas de NH3 e N,O. (Vieira et al., 2010, Fangueiro et al.,

2015).

Quadro 1. Lista de alguns inibidores de nitrificagdo patenteados na CE (adaptado de

Trenkel, 2010 e Frye, 2005)

Nome Nome Desenvolvida Inibicao apds
Quimico Comum Por: 14dias (%)
2-chloro-6- (trichloromethyl-pyridine) Nitrapyrin Dow Chemical 82
4-amino-1,2,4-6-triazole-HCI ATC Ishihada Industries 78
2,4-diamino-6-trichloro-methyltriazine Cl-1580 American Cyanamid 65
Dicyandiamide DCD Showa Denko 53
Thiourea TU Nitto Ryuso 41
1-mercapto-1,2,4-triazole MT Nippon 32
2-amino-4-chloro-6-methyl-pyramidine AM Mitsui Toatsu 31
3,4-dimethylpyrazole phosphate DMPP BASF ?
1-amide-2-thiourea ASU Nitto Chemical Ind. ?
Ammoniumthiosulphate (ATS) ?
1H-1,2,4-triazole HPLC ?
5-ethylene oxide-3-trichloro-methly1,2,4-thiodiazole Terrazole Olin Mathieson ?
3-methylpyrazole 3-MP ?
1-carbamoyle-3-methyl-pyrazole CMP Neem ?

Gestdo integrada do azoto nos sistemas de cultura e nas praticas de producao

Neste trabalho procurou-se desenvolver em particular a gestdo integrada do azoto nos

sistemas de cultura e nas praticas de producdo. Por isso dedicamos a seguir uma revisdo

bibliografica mais alargada.
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2.5 Gestdo integrada do azoto nos sistemas de cultura e nas praticas de producéo

O Azevém natural (Lolium multiforum L.) é uma forragem de sementeira outonal que
desempenha uma fungdo importante nas exploracfes a agropecuarias por permitirem a
obtencdo de alimento verde sobretudo no Outono — Inverno (Moreira, 1980; Violeta et
al., 2006). Também Crespo, 1980, refere a importancia destas plantas por permitirem
ocupar o solo num periodo do ano, Outono-Inverno, para o qual as hipoteses de cultivo

sdo muito reduzidas.

A féacil implantacdo e exploracdo, o alto potencial produtivo, o forte afilhamento e a
grande capacidade de recrescimento fazem da cultura do Azevém natural a par com a do
milho, as principais culturas de sustentacdo do sistema pecuario na regido, ocupando
40% da SAU. (Lopes et al., 2006).

A intensificacdo da producédo forrageira na regido, com a reconversdo das exploragdes
tradicionais em exploracdes especializadas de agropecuaria, especialmente nas de
bovinicultura leiteira intensiva, tem sido feita & custa da intensidade de cultivo,
associada a procura de rendimentos elevados, com o uso de elevados niveis de fatores
de producdo, nomeadamente de fertilizantes, e ao emprego de grandes quantidades de

chorumes, produzidos pelas dejecdes dos animais estabulados (Fernandes, 1998).

Segundo Moreira e Trindade, 1997, este sistema intensivo de cultivo, embora eleve a
producéo efetiva de biomassa agricola por hectare tem conduzido a efeitos prejudiciais
sobre 0 meio ambiente envolvendo o elemento azoto. Para além do mais é do
conhecimento geral que do azoto aplicado como fertilizante, apenas 50-70% é utilizada
pela cultura, e mesmo em condic¢des ideais, ndo mais de dois ter¢os do azoto aplicado
como fertilizante € recuperado, pelo que existe a necessidade de se melhorar a eficiéncia
de utilizacdo do azoto pelas plantas mantendo o equilibrio com o ambiente. Poderemos
verificar através do Quadro 5 que a quantidade média de nutrientes excretados
anualmente por unidade animal é elevada sendo particularmente preocupante a gestao
do azoto com a incorporacdo da excreta na forma de chorume e implicando uma

conduta que se deve reger por codigo de boas préaticas.

A necessidade de se conhecer a eficiéncia de utilizagdo do azoto pelas culturas em
determinado condicionalismo edafo-climatico é de extrema importancia na
determinacdo das quantidades de fertilizante a utilizar. Sanaa et al., 1992 e Carranca,
1996, referem a importancia do ajustamento das fertilizacOes azotadas ao clima, tipo de
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solo e praticas culturais, havendo a convigdo generalizada que qualquer tentativa de
extrapolacdo de resultados com outras condi¢des climaticas ou praticas agricolas pode
influenciar a absorgéo e o balango de N pela cultura. Os ides nitrato (NOs.), ou forma
nitrica, estdo mais sujeitos a perdas por lixiviacdo do que a forma amoniacal (NHa.),
ficando estes retidos no complexo de troca e na M.O. do solo. O facto do solo se
encontrar saturado, apds a ocorréncia das precipitacbes, pode originar perdas por
desnitrificacdo com a produgdo de 6xido nitroso (N,O), durante os periodos de caréncia
de oxigénio (Santos, 1991, 1995).

As temperaturas do ar no Outono/Inverno inibem parcialmente a atividade dos
microorganismos, desfavorecendo a mineralizacdo do azoto, isto é, a conversdo de
compostos orgéanicos de N em ides inorganicos de N. No entanto, a partir de
Fevereiro/Mar¢o, com o0 aumento da temperatura, implica que haja maior quantidade de

azoto disponivel da forma amoniacal (NH+), pela mineralizagdo da M.O.

Atendendo ao clima da regido EDM, parece recomendavel o proposto por Moreira e
Trindade, 1997, bem como as propostas do Codigo das Boas Préticas Agricolas para as

culturas outonais, visando a reducéo das perdas por lixiviacdo de nitratos, devendo:

(1) Evitar ou reduzir a aplicacdo do azoto a instalacdo da cultura, atrasando-a até
finais de Fevereiro, altura a partir da qual a planta apresenta maior eficiéncia na

Extragdo do azoto do solo e as precipitagdes sdo menores;

(2) Escolher variedades de milho forragem mais precoces, promovendo, desta forma
a libertacdo mais cedo do solo para as sementeiras outonais, 0 que vai permitir
um maior aproveitamento pela cultura de azevém do azoto mineral deixado no
solo pela cultura de Verdo e do disponibilizado, entretanto, através do processo

de mineralizacao;

(3) Aplicar a cobertura utilizar o fertilizante na forma de nitrato de amonio e evitar a
aplicacéo de chorumes, facilmente perdidos nesta época do ano sobre a forma de

lixiviados.

Na proposta de “abordagem e de solucdo do problema” sugere-se a colocagdo de metade
do chorume fertilizacdo de azevém em Fevereiro/Marco de acordo com as necessidades
de azoto de uma determinada cultura (componente N) e que sdo dadas a partir de curvas
de extracdo de azoto caracteristicas desenvolvidas por Agostinho e Pimentel, 2005
(Figura 3, Figura 4, Figura 5, Quadro 2, Quadro 3). Conforme indicado por Agostinho e
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Fernando, 2011, devem fraccionar-se as fertilizacbes em funcdo das necessidades da
cultura minimizando o risco de lixiviagdes; encontram-se proibidas as aplica¢des de
fertilizantes organicos 1 més ap6s sementeira ou plantacdo nas culturas de Primavera-
Verdo que ndo precedam culturas de Outono-Inverno. Deve também tomar-se em
consideracdo que as culturas diferem nas necessidades de azoto (0 azevém é menos

exigente do que o milho).

Quadro 2. Valores médios de perdas de N por lixiviacdo, volatilizacdo e escoamento

superficial nos principais sistemas culturais da ZV1

Culturas Forrageiras Lixiviacdo (%) Volatilizacéo (%) Escoamento superficial (%)
Milho 43 15 0,0
Azevém 21,3 15,0 0,0

Comparacgao das curvas de aplicacao e extrac¢cao de azoto
na producao de forragens

i (azevém x milho)
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Figura 3. Comparacdo das curvas de aplicacdo e extragdo de N na producdo de

forragens (azevém/milho) — de acordo com Publicacdo Proj. Agro 35
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Quadro 3. Quantidades de N extraido pelas culturas forrageiras da ZV1 (kg/ha)

(extracdo semanal) e producdo forrageira (t/ha)

Azevém Milho-forragem
Producéo (t/ha) 63 78
Semana n° aEl)J(rtr:SIQfga Extracdo semanal aES:;Sf:ga Extracdo semanal
1 1 1 6 6
2 1,3 0,3 10 4
3 14 0,1 16 6
4 2,3 0,9 24 8
5 2,5 0,2 34 10
6 3,5 1 60 26
7 4 0,5 106 46
8 5 1 152 46
9 6 1 200 48
10 8 2 240 40
11 9 1 280 40
12 11 2 306 26
13 13 2 316 10
14 15 2 326 10
15 19 4 328 2
16 23 4 328 0
17 28 5 328 0
18 33 5
19 39 6
20 44 5
21 52 8
22 67 15
23 82 15
24 101 19
25 120 19
26 141 21
27 167 26
28 193 26
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Figura 4. Extracdo de N do Azevém (kg/ha) — Fertilizacdo azotada ZV1
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Figura 5. Extracdo de N do Milho (kg/ha) — Fertilizacdo azotada ZV1
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Quadro 4. Quantidade maxima de N a aplicar as culturas (kg/ha)

Quantidade de N a aplicar as culturas (kg/ha)

Culturas Paraaprodugdo de  Quantidade maxima
referéncia indicada admissivel

Azevém para produgdes de 10 t/ha (por cada aumento de

producdo de 1 t/ha, o acréscimo a aplicar é de 25kg/ha 100 150

Milho forragem para produgdes de 60 t/ha (por cada aumento de

producéo de 5 t/ha, o acréscimo de azoto a aplicar é de 25kg/ha 225 305

A quantidade méxima de azoto a aplicar as culturas é indicada no Quadro 4. Nos
cuidados a ter nos procedimentos de culturas de Outono (adubacdo azotada) deve-se,
neste caso, incluir o azevém atendendo aos reduzidos crescimentos que se verificam
durante o Outono e o Inverno, por um lado, e a habitual concentracdo das chuvas nestas
duas estacbes do ano. S&o elevados os riscos de arrastamento do azoto nitrico pelas
aguas de lixiviagdo e ou escoamento na época de chuvas intensas. Por isso as
quantidades de azoto a aplicar nas adubacdes de fundo, por ocasido da sementeira,
deverdo ser sempre reduzidas e sob forma amoniacal e/ou ureica. Pode mesmo ndo ser
recomendavel a aplicacdo de qualquer quantidade de azoto, utilizando as culturas
semeadas nesta altura do ano, nas suas primeiras fases de crescimento, algum azoto
mineral existente no solo, proveniente da cultura anterior e ou da mineralizacdo da
M.O., contribuindo, assim, para reduzir as perdas de nitratos nas aguas das chuvas. A
fertilizacdo azotada deverd, sobretudo, ter lugar mais tarde, em cobertura (Codigo das
Boas Praticas Agricolas). Nestes casos convira realizar as aplicagcbes de chorume
precedendo a sementeira e continuando-as enquanto for possivel entrar com as
maquinas nas searas, guardando um intervalo de cerca de trés semanas entre as duas
aplicacdes sucessivas. A operacdo de aplicacdo do chorume sO devera ser feita com o
solo em bom estado de humidade. Isso porque, por um lado, um solo demasiado himido
ndo tera capacidade para reter o chorume, que tera tendéncia a acumular-se em pocas a
superficie do solo ou a escorrer superficialmente para terrenos adjacentes.
Contrariamente, 0s danos sdo minimos quando a distribuicdo do chorume é feita com o

solo relativamente seco.
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Quadro 5. Quantidade média de nutrientes excretados anualmente por unidade animal e
sua conversdo em CN (ver Anexo | — Cddigo das Boas Praticas Agricolas, Ministério da
Agricultura)

Nutrientes excretados Nutrientes excretados
Espécie pecuaria: BOVINO .
(Definigéo de acordo com Art. 2°, DL. 81/2013 de 14 de Junho) kg por animal kg por CN

N P,0s K0 CN N P,0s K,O
Vaca leiteira 115 41 184 12 958 342 1533
Vaca mée sem vitelo 80 30 120 1 80 30 120
Vaca aleitante-ragas pesadas (> 500 kg pv) 90 32 125 1 90 32 125
Vaca aleitante-racas ligeiras (<500 kg pv) 70 26 110 08 875 325 1375
Bezerro ou vitelo criagdo <1 ano 25 75 3 04 625 188 875
Bezerro ou vitelo criagdo 1 a 2 anos 40 13 60 06 66,7 217 100
Bezerro ou vitelo para criagdo> 2 anos 55 20 75 08 688 25 938
Vitelo recria/engorda (de 50 kg a 200 kg pv) 5 15 27 04 125 3,8 6,8
Vitelo em aleitamento (até 350 kg pv) 34 8 34 04 85 20 85
Bovino de engorda intensiva 41 14 41 08 513 175 51,3
Bovino de engorda em pastoreio 65 18 80 08 813 225 100
Touro reprodutor 50 18 85 1 50 18 85

Cuidados a ter nos procedimentos de culturas de Primavera/VVerdo (adubagdo azotada):
considera-se que as quantidades de precipitacdo na Primavera/Verdo em quase todo o
territério continental sdo habitualmente pequenas e 0s riscos de arrastamento do azoto
pelas aguas das chuvas sdo relativamente reduzidos na maior parte dos solos. Por isso, 0
azoto podera ser todo aplicado na adubacdo de fundo nas culturas de ciclo vegetativo
mais curto, como é o caso do milho grdo e silagem (Cddigo das Boas Préticas

Agricolas, Ministério da Agricultura).

Nas culturas regadas em que seja possivel a fertirrigacdo, o azoto podera ser aplicado
gradualmente de forma a satisfazer as necessidades fisiolgicas dessas culturas ao longo
do seu ciclo vegetativo.

Nos corretivos organicos, a manipulacdo e técnicas de aplicacdo de chorumes
condicionam largamente o efeito destes fertilizantes organicos sobre o ambiente, quer
no que respeita as perdas de azoto por volatilizagdo para a atmosfera ou arrastamento
pelas aguas, quer no tocante a libertagdo de odores desagradaveis. Estas operacoes
deverdo, por isso, realizar-se de maneira a minimizar tanto quanto possivel tais efeitos.

Os chorumes deverdo, nas épocas adequadas, espalhar-se uniformemente sobre o
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terreno e de seguida ser incorporados o mais brevemente possivel no solo com uma
lavoura cuja profundidade dependera da espessura da camada que se pretenda
beneficiar. Assim se reduzirdo as perdas por volatilizacdo do azoto sob a forma de
amoniaco bem como a libertacdo de cheiros desagradaveis. Os chorumes sdo
habitualmente transportados para o campo em cisternas ou tanques e distribuidos a

superficie do terreno nu, precedendo as sementeiras ou plantacfes anuais.

Estas condicGes e solucbes enquadram-se em legislacdo nacional e europeia das quais
destacamos a Diretiva Nitratos; O Decreto-Lei n° 235/97 de 3 de Setembro, veio
regulamentar o efeito dos nitratos de origem agricola na poluicdo do meio hidrico em
Portugal. Essa poluicdo esta quase sempre associada a agricultura intensiva e ainda ao
exagero do uso de fertilizantes. A matéria regulada por este Diploma além de pretender
proteger as aguas contra a polui¢do causada por nitratos de origem agricola, pretende
ainda clarificar atribuicbes e responsabilidades das entidades com intervencdo neste
dominio. No Cddigo das Boas Praticas Agricolas constam as regras cujo objetivo é a
reducdo da poluigéo causada por nitratos, que pressupdem nomeadamente:

1) Os periodos em que a aplicacdo de fertilizantes aos solos ndo é apropriada;
(Portaria n°259/2012 de 28 de Agosto)

2) A aplicagdo de fertilizantes em terrenos com forte inclinagao;

3) A aplicacéo de fertilizantes em terrenos saturados de agua, inundados, geados ou
cobertos de neve;

4) As condicOes de aplicacdo de fertilizantes nas proximidades de cursos de agua;
A capacidade e a construcdo de depdsitos e estrume animal, para evitar a
poluicdo da agua pela drenagem e derramamento para as guas subterraneas ou
superficiais de liquidos que contenham estrume/chorume animal e efluentes de
materiais vegetais, tais como silagem;

5) O método de aplicacdo de fertilizantes, incluindo a dose e a uniformidade do
espalhamento, tanto dos fertilizantes quimicos, como do estrume/chorume
animal, de forma a manter as perdas de nutrientes para a agua a um nivel
aceitavel,

6) As doses maximas permissiveis de aplicacdo de fertilizantes aos solos,
compativeis com a boa pratica agricola e tendo em conta as caracteristicas da
zona vulneravel em questdo, devem assegurar que a exploracdo agricola ou

pecudria ndo exceda anualmente 170 kg de azoto por hectare.
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O objetivo principal da “Diretiva Nitratos” é a reducdo da poluicdo das &guas causada

ou induzida por nitratos de origem agricola.
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3 APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A érea de estudo insere-se na Bacia Leiteira Priméaria de Entre Douro e Minho e da
Zona Vulneravel n° 1 (ZV1) (Figura 6). Fica localizada no Litoral Norte Atlantico,
caracterizada por ter solos de boa aptiddo agricola, com recursos hidricos abundantes.
Paisagisticamente é muito complexa com regime de propriedade de minifindio. Esta
regido possui tambeém um tecido empresarial significativo associado a uma elevada
densidade populacional e possui ainda diversos centros urbanos de média a grande
dimensdo. Relativamente populacéo ativa residente denota-se um decréscimo do sector

primario em favor do sector secundario e terciério.
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Figura 6. Enquadramento territorial da Bacia Leiteira Primaria de Entre Douro e Minho
(EDM) e Zona Vulnerével n.° 1 (ZV1)

A fisiografia (ver Figura 7) caracteriza-se por ser plana ou suavemente ondulada,

apresentando apenas algumas encostas pouco inclinadas de baixa altitude.

A hidrografia (Figura 8) caracteriza-se pela grande densidade de cursos de agua, alguns
com alguma importéncia, que desaguam no Oceano Atlantico. Os Rios Neiva e Ave
limitam geograficamente a area a norte e a sul respectivamente, e o Rio Cévado, de

posi¢do central, com solos nas margens de grande aptiddo agricola.
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A proximidade ao mar e a disposicdo montanhosa no seu limite oriental conferem-lhe
uma forte influéncia atlantica que se caracteriza por um clima suave, com temperaturas
amenas, humidade relativa elevada e chuvas abundantes. A precipitacdo média anual
cresce de sul para norte (Figura 9). Bio climaticamente enquadra-se nas tipologias de
bioclima Mediterranico Pluviestacional Oceéanico nas areas litorais e sublitorais (em
geral com altitudes inferiores a 200 metros), e um bioclima Temperado
(Submediterrénico) Hiper-Oceénico nas areas serranas (Rivas-Martinez et al., 2002.
Pela classificacdo de Thornthwaite, o clima é himido a muito humido, mesotérmico,
com nula a moderada deficiéncia de agua no Verao, grande excesso de agua no Inverno

e nula ou pequena concentracao da eficiéncia térmica.

Litologicamente diversificada, com largas extensdes de aluvido ao longo dos vales

menos encaixados e alguns afloramentos graniticas e xistosos nas zonas mais elevadas.

De acordo com a Carta de Solos da DRAEDM (Figura 10) existem seis tipos de solos
na ZV1. antrossolos (26,2%); regossolos (10,6%); cambissolos (9,1%); fluvissolos
(2,5%); arenossolos (1,1%); leptossolos (0,7%); dunas e areias de praia e sapal (0,5%).
As zonas urbanas e florestadas ndo constam desta cartografia e representam 44,9% da
area. Os solos sdo sobretudo de natureza siliciosa tendencialmente acidificantes.
Apresentam boa aptiddo agricola, sobretudo os solos localizados ao longo das linhas de

aguas e das principais varzeas.

A analise do uso do solo foi feita com base na interpretacdo da cartografia de ocupacéo
do solo de 1990 (COS 90) e de 2000, da responsabilidade da Direcdo Geral do
Territorio (DGT). Constata-se que a area de matos tem aumentado ao longo dos tempos,
pensa-se que devido as areas florestais ardidas, e verifica-se ainda um aumento das
areas urbanas. A area agricola, em 2000, representava 34,42% da area total. A area
urbana, 14,39%, a &rea florestal com tendéncia a diminuir, é de 33,99% da area total.
Entre o periodo de 1989 e 2009 verificou-se uma reducdo da SAU bastante significativa
(-32,3%), com uma taxa de variagdo maior nas freguesias de Paradela (Barcelos) e
Gandra (Esposende). O municipio de Barcelos foi o que perdeu maior SAU nesse

periodo (Figura 11).

Os centros urbanos tendem a expandir-se, nem sempre com um planeamento integrado
ocasionando uma forte rede viaria e presenca quase constante de edificacbes. As

exploragdes pecuérias estéo por isso também proximas das malhas urbanas e por isso 0s
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problemas ambientais e paisagisticos associados sdo potenciados ocorrendo ja alguma

conflituosidade social.

Tradicionalmente recorre-se ao sargaco como fonte de nutrientes dos solos para
producdo de horticolas nas zonas litorais de Vila do Conde, Povoa de Varzim e
Esposende. Nas zonas proximas de areas de matos (boucas) persiste a incorporacao de
matos para compostagem (estrumes de bovinos), ainda que de menor modo que outrora.
O sistema campo-bouca, caracteristico de todo o territério, assenta num sistema
simbiotico de gestdo integrada entre o espaco de producéo agricola e a floresta (boucas),
onde o gado possui um papel importante em toda a sua dindmica. Este sistema
agroflorestal permite a troca e reciclagem de materiais, sendo assim um sistema
produtivo agricola, ecolégico e equilibrado (Aguiar et al., 2005). A disponibilidade em
agua deste territorio permitiu no passado a entrada da cultura do milho, revelando-se
determinante na realidade produtiva e s6cio econémica da regido. A conjugacdo destes
fatores contribuiu para o aparecimento dos bovinos, que para além do estrume
produzido no aproveitamento de matos e subprodutos florestais, produziam leite, carne
e trabalho. A forte pressdo urbana e periurbana, a industrializacdo desregrada, e a
especializacdo de sectores de producdo, descaracterizaram a paisagem e potenciaram
danos ecoldgicos, levando a degradacdo do sistema campo-bouca e ao abandono

agricola.

Embora estejam presentes na area da Bacia cerca de duas dezenas de tipos de habitats
naturais do Anexo | da Diretiva 92/43/CEE, maioritariamente representados no interior
das escassas areas classificadas (Rede Natura 2000, Rede Nacional de Areas
Protegidas), a biodiversidade tem sido pressionada pela presenca humana. Caracteriza-
se a paisagem por areas urbanizadas descaracterizadas, campos agricolas reticulados e
explorac@es silvicolas de pinheiro-bravo e eucalipto com ordenamento deficiente ou
inexistente. As zonas florestais sdo agora sobretudo areas de vegetagdo natural a base de

matos e matagais.
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Figura 7. Modelo de elevagdo digital do terreno da ZV1
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Figura 8. Hidrografia da ZV1
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Legenda
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ADE VARZIM

Figura 9. Precipitacdo média anual (mm) (periodo 1931-1960) paraa ZV 1
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Figura 10. Cartografia da classificagdo dos solos
Geometral, 1995; AgroConsultores e Geometral, 1999)
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Figura 11. A evolucdo da SAU na ZV1 (1989, 1999 e 2009)

3.2 Caracterizacgdo socio-econdmica das exploracoes

Em Portugal Continental, verifica-se que a distribui¢do da producdo de bovinos de leite
se concentra mais no litoral e Alentejo. Mas destaca-se a regido de EDM, como uma das
regibes mais importante para a bovinicultura, em particular para producdo de leite
(Figura 7). O estudo da Estratégia Nacional para os Efluentes Agropecuérios e
Agroindustriais (ENEAPAI) confirma o que afirmamos, colocando esta regido no
ranking nacional em segundo lugar (estudo efetuado sé para Portugal continental), a
seguir ao Alentejo, na distribuicdo do efetivo de vacas aleitantes e dos vitelos de
producdo de carne. A EDM encontra-se no entanto em primeiro lugar, no que diz
respeito a distribuicdo do efetivo leiteiro. Segundo este documento, 0 EDM, juntamente
com a Beira Litoral, possuem 66% do efetivo leiteiro e 71% das exploracGes, e €
também nestas duas regides onde se localizam os concelhos com maior concentracédo de
exploracdes em regime intensivo. O diagnostico sectorial do leite e lacticinios, indica
que as quotas leiteiras também se concentram nesta regido (EDM e Beira Litoral), e que
na campanha de leite de 2004-2005, foram estas as regides que obtiveram maior

margem de lucro.
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Os resultados dos inqueritos efetuados pelo Ministério da Agricultura demonstram
grande diversidade na dimensdo, estrutura e caracteristicas produtivas das EPL, que
resultam da diferenciacdo espacial e temporal do meio natural onde se inserem, das
caracteristicas e da evolucdo dos fatores econdémicos, sociais e culturais que as
envolvem e das respetivas dindmicas internas. As unidades produtivas continuam a
assumir um caracter familiar. No entanto, aparecem algumas explora¢cdes com uma
estrutura e orientagdo empresarial individual ou em forma de sociedade de agricultura
de grupo, por quotas e outro tipo de sociedades. Os titulares das exploracdes sdo
maioritariamente do sexo masculino, com uma idade media aproximadamente de 50
anos e formacdo escolar ao nivel do 1° ciclo e com atividade exclusiva na exploragao.
(INE, 1989, 1991, 1993, 2001, 2001a, 2001b, 2001c, 2014).

No que respeita a dimensao fisica das exploracdes, estas apresentam uma SAU média de
aproximadamente 10 ha. Em muitas EPL a SAU corresponde, quase na pratica, a area
forrageira (9.5 ha) de regadio (9.2 ha). A estrutura parcelar é fragmentada e dispersa,
distribuida por varios blocos com um nimero médio de 14 por unidade produtiva, o que
nos indica uma dimensdo média por parcela de 0.71 ha. Estas sdo exploradas sobretudo

por conta propria (5.6 parcelas) e arrendamento (5.1 parcelas).

A sucessdo de culturas dominante azevém/milho determina a maior expressao espacial
da producdo vegetal associada a bovinicultura de leite. Este sistema de producédo
forrageiro apresenta uma reduzida variabilidade cultural, com periodos curtos e bem
definidos de sementeira e colheita, operacdes que recorrem a uma elevada mecanizagdo
e mao-de-obra. Apds a colheita realiza-se a distribuicdo dos fertilizantes organicos
produzidos na exploracdo, antes da instalacdo da nova cultura de modo a fornecer-lhe
nutrientes e gerir a capacidade de armazenamento de acordo com a legislacdo em vigor.
Nem sempre o ciclo das variedades utilizadas, a dimensdo das fossas e as condi¢bes
meteoroldgicas permitem uma gestdo correta e equilibrada dos efluentes. Algumas
exploracdes apresentam ainda &reas dedicadas a horticultura, floricultura, culturas

permanentes nomeadamente a vinha e o pomar.

No geral verifica-se um grau de especializagéo e intensificacdo significativa e crescente
ao nivel da exploragdo e em paralelo, processos de concentragcdo e uniformizacéo
espacial, acompanhados por uma diminui¢do do numero de exploracdes e aumento da

dimensdo média das unidades. Esta realidade e dindAmicas remetem para um conjunto de
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problemas e condicionantes, ndo s6 em termos sectoriais, mas em toda a envolvente

regional com repercussdes econdmicas sociais e ambientais.

Importa ainda referir a forte valorizagéo do fator terra em termos de estrutura fundiaria
produtiva, que impede 0 crescimento e por vezes ndo se adequa ao efetivo da
exploracdo, as deficientes condicdes estruturais da exploracdo ao nivel das instalacdes e
equipamentos com reflexos no bem-estar animal assim como, na gestdo de efluentes,
nomeadamente recolha, armazenamento e distribui¢cdo dos dejetos, com implicagdes no
licenciamento das exploracdes. Outro aspeto relevante refere-se a componente solo e as
atividades vegetais que lhe estdo associadas, nomeadamente da quantidade de
fertilizantes orgénicos e minerais utilizados, das praticas culturais assim como, da

gestdo da agua de rega.

Da andlise deste (sub) capitulo e a titulo de resumo importa reter as seguintes ideias e

potencialidades:
(1) Elevado peso do efetivo bovino da regido de EDM e da bacia no contexto nacional;

(2) Significativo nimero de exploragdes com orientagdo técnico-econdémica em bovinos

de leite;

(3) Area com caracteristicas edafoclimaticas, hidricas e geomorfoldgicas que favorecem

a atividade agricola, nomeadamente o desenvolvimento de pastagens;
(4) Boas condicOes para a nutricdo animal;

(5) Boa acessibilidade;

(6) Circuitos comerciais existentes;

(7) Existéncias de cooperativas de produtores.

Ao nivel dos principais estrangulamentos verifica-se:

(1) Numero elevado de animais por hectare, nomeadamente nos concelhos onde ha
predominio de vacas leiteiras, com consequéncias na contaminagdo do solo e recursos

hidricos;
(2) Fragmentacdo da exploracdo num elevado nimero de blocos;

(3) Reduzida dimensdo das exploracGes agricolas;
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(4) Reduzida dimensédo economica das exploracgdes;
(5) Elevada faixa etaria dos produtores singulares;
(6) Reduzido nimero de ativos no sector;

(8) Reduzido nimero de exploracGes com produtores a trabalhar a tempo total ou cuja
origem do rendimento do agregado provém exclusivamente ou principalmente das

atividades agricolas;

(9) Baixo nivel de instrucdo dos produtores singulares e reduzida especializagdo

profissional;
(10) Conflitos resultantes da proximidade das exploracdes bovinas aos centros urbanos;

(11) Reduzido numero de exploracbes que promovem boas praticas ambientais, tais

como agricultura bioldgica, protecdo integrada ou tratamento de residuos solidos.

A realidade e as condicionantes dos sistemas de producdo locais implicam um maior
conhecimento do conjunto e de cada uma das unidades como forma de inovar no que se
refere ao conjunto do sistema bem como, de cada técnica e tecnologia que melhore a

aplicacdo e gestdo do azoto.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Nota introdutéria

De acordo com 0s objetivos e motivagGes deste trabalho, referidos no capitulo 1,
procurdmos através de inquéritos a exploracdes leiteiras (ponto 4.2), caracterizar o
sector produtivo da area de estudo e avaliar os constrangimentos do sistema de gestdo
dos ciclos de producgéo e as aplicagdes do azoto nos sistemas culturais de produgéo
forrageira para autoconsumo (ponto 4.3).

4.2 Realizacdo de um inquérito a exploracdes leiteiras

Analise da realidade biofisica: com o objetivo de caracterizacdo e formacdo de
tipologias dos sistemas de producéo e exploracdo foram consultados e integrados os
resultados de um inquérito realizado a um conjunto das unidades produtivas com
orientacdo técnico econdmica para a producdo de leite. Neste ambito, e nesse trabalho
consultado, verificou-se a georreferenciacdo e inquiricdo presencial de um universo de
1978 exploragdes leiteiras com recolha de dados referentes: i) a identificagdo,
localizacdo e natureza juridica da exploracdo; ii) ao produtor e o agregado familiar; iii) a
estrutura fundiaria e a producdo vegetal; vi) a caracterizacdo das atividades animais e
gestdo do efetivo; v) as instalagdes e equipamentos; vi) a remocdo, tratamento e

aplicacdo de efluentes e residuos.

Realizacdo de um inquérito: para o desenvolvimento do trabalho de analise do
procedimento de distribuicdo do chorume nas culturas do Azevém (Outono-Inverno) e
ainda Milho/forragem (Primavera-Verdo) pelos agricultores produtores de leite
elaborou-se um inquérito que envolveu 15 exploragfes agricolas (em anexo), que
propusemos a agricultores, instalados em exploragdes dentro da ZV1, adicionalmente a
outros com SAU parcialmente dentro, e ainda, a outros com SAU totalmente fora da

ZV1 (mas com explorac@es proximas dos limites da ZV1).

Os dados obtidos no inquérito, foram tratados individualmente, procurando-se sempre a
obtencdo de conclusbes globais. Apesar de os inquéritos terem sido dirigidos a

entidades concretas, mantivemos 0 anonimato dos intervenientes.
Os dados recolhidos foram organizados da seguinte forma:

(1) Localizagéo da exploragao
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(1.1) Area da exploracdo em hectares, com descricio da area dentro e fora da ZV.

(1.2) Total de CN existentes na exploragdo. O numero de CN foi calculado no
pressuposto de que uma CN equivalente a um bovino com mais de 24 meses de idade,
que produz um volume de efluente diario de 45 litros de fezes acrescido de 5 litros de
aguas brancas (Marcal, 2002); um bovino de 6 a 24 meses de idade equivale a 0,6 CN e

um bovino até 6 meses de idade, 0,2 CN

Nota importante: entrou em vigor a partir de 24 de Novembro de 2015 o regime juridico
de licenciamento na DGV das explorac6es de bovinos, de acordo com o Decreto-Lei n°
202/2005 de 24 de Novembro. Este regime pretende disciplinar a atividade do sector de
bovinos, assegurar o correto funcionamento da exploracdo bovina com vista a garantir a
sanidade animal, o bem-estar animal, a salde publica e a protecdo do ambiente, e

melhorar a competitividade das exploracdes pecuarias.
Do estipulado no DL realgcam-se as seguintes obrigacdes no licenciamento:

(1) Listagem exaustiva das estruturas de armazenagem do chorume, sendo elas fossas
e/ou nitreiras; dessa forma calculdmos o valor total da capacidade de armazenamento de
cada unidade agricola. Os resultados referentes a capacidade de armazenamento de
efluentes foram comparados com a capacidade minima para as exploracdes de bovinos
abrangidos por este regime juridico, que define: i)>= 7 m3 por CN, para exploracdes
dotadas apenas de armazenagem e, ii) >= 6 m3 por CN para explora¢des com sistema de

separacdo da Fracdo Solida do Chorume (FSC).

(2) Listagem exaustiva das parcelas registadas no parceléario, a sua area, se se encontram
dentro ou fora da ZV, da sua utilizacdo cultural e a forma de rotacdo entre azevém e
milho. O tipo de milho silagem instalado € importante para calcularmos as necessidades

globais da exploracdo em N. O mesmo se passa com a cultura de azevém.

(3) Previsdo da producdo de chorume anual da exploracdo: a producdo global esta
diretamente relacionada com as CN da mesma. A quantidade de azoto nos efluentes
(chorume e aguas brancas) das EPL é calculada com base na composi¢do média de 2,8

kg N/m3 de efluente, de acordo com o Decreto-Lei referido.

(4) Definicdo das datas em que o chorume produzido pelos animais € distribuido no
terreno: registo no inquérito de como, quando, e que quantidade de chorume o agricultor

o0 coloca nas parcelas, e as datas especificas em que o realiza.
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Analise dos dados disponibilizados; é com base nesses dados que elaboramos o
presente estudo, em que equacionamos a possibilidade de aplicacdo de um plano de
gestdo do chorume produzido, alternativo ao utilizado no presente pela maioria das
exploracBes agricolas inquiridas, conscientes de que o mesmo ao ser aplicado podera
eventualmente ter um efeito benéfico imediato na diminui¢do do impacto da poluicédo
associada ao excesso de N no solo, na d4gua e na atmosfera (cujo efeito sabemos estar
diretamente relacionado com o aquecimento global do planeta). E o azoto que se infiltra
no solo é transportado pela agua das chuvas e regas, contaminando diretamente 0s
aquiferos, linhas de agua e nascentes (Kronvang et al., 2004). Com o nosso plano de
melhoria, pretendemos analisar o impacto que o agricultor obterda num eventual
acréscimo de produtividade/ha nas culturas realizadas. Pretendemos com o
procedimento em teste, aproximar o mais possivel a curva de extracdo de N das
culturas, com uma nova forma de distribuicdo do chorume ao longo do ano (Agostinho
e Margal, 2005).

Na nossa amostra de 12 exploragdes agricolas (de producdo de leiteira), de um universo
de 1978 exploracdes leiteiras existentes, centramos o estudo quase exclusivamente na
forma como as mesmas realizam a gestdo do azoto no solo. A amostra foi aleatoria,

visto se pretender apenas verificar a repetibilidade de procedimentos.

4.3 Andlise e realizacdo de uma melhor gestdo dos ciclos de producdo e as

aplicagdes do azoto

Considerando os objetivos do nosso trabalho procuramos atraves da realizacdo de um
modelo, baseado na experiéncia acumulada pelos agricultores ao longo dos anos,

equacionar um acerto técnico entre:

(1) As necessidades nutricionais das plantas instaladas (neste caso, azevém e milho),

nos momentos em que o chorume é colocado a sua disposicao;

(2) A disponibilidade de chorume das fossas de retencéo, nas datas em que se pretende

espalhé-lo nos terrenos;

(3) A associagdo de ambos os fatores (necessidades nutricionais e disponibilidade de
chorume) com as condicdes climatéricas nas datas em que se pretende distribui-lo nos

campos.
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Com a conjugacdo destes fatores, pretendemos elaborar um relatério que pressuponha

uma alteracdo sensivel na conduta dos agricultores, de forma a evitar:

42

a)

b)

Desperdicio de chorume: evitar que o mesmo seja distribuido no solo em datas
em que se demonstra ser desnecessario para as culturas;

Nao cumprimento das adequacdes técnicas: pretendemos que se verifique
uma relagéo directa entre as disponibilidades de chorume existente nas fossas
num determinado momento e as necessidades nutricionais das culturas
instaladas. Pretende-se dessa forma evitar desperdicios.

Impactos ambientais desfavoraveis e indesejaveis, motivados pela distribuicao
de chorume nos terrenos em datas ndo recomendaveis, que sabemos propiciarem

e favorecerem a poluicdo dos aquiferos, do ar e da propria terra.



5 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

A caracterizacdo e a gestdo dos sistemas de producdo implica compreender a
complexidade dos problemas ambientais associada as atividades das EPL para a
definicdo de um quadro de solugbes quanto a dimensdo tecnoldgica e organizacional
que apresentem no conjunto, uma visao sistémica dos métodos de producdo locais e a

respetiva contextualizacdo social, politica e territorial.
5.1 Apresentacdo e analise dos resultados de aplicacdo e extracdo do azoto

O primeiro passo que realizamos neste estudo, correspondeu a recolha de dados nas

explorac@es agricolas de acordo com esquema geral do inquérito idealizado.

Primeiro, verificamos as condigdes gerais de laboracdo: (i) a area da superficie agricola
atil, (ii) o nimero de cabegas normais presentes na exploracdo (CN), (iii) o volume de
producdo de chorume em m®/ano, e ainda (iv) a contabilizacio da capacidade global das

estruturas de armazenamento de chorume, cujos dados apresentamos no Quadro 6.

Quadro 6. Caracterizacao das exploracdes agricolas em resultado dos inquéritos

o o cuna Sl Copmidade Ateromia Auaromia | Auneniote
1 32,0 9,0 3,6 461 380 82% 9,9 0%
2 88,2 11,0 8,0 1441 491 34% 4,1 47%
3 84,6 28,1 3,0 1275 706 55% 6,6 0%
4 131,0 18,8 7,0 2334 1914 82% 9,8 0%
5 131,0 20,2 6,5 1875 923 49% 5,9 2%
6 131,0 99,6 1,3 1686 1308 78% 9,3 0%
7 129,2 20,7 6,2 2136 656 31% 3,7 63%
8 111,2 18,7 5,9 1837 1418 7% 9,3 0%
9 28,4 5,6 51 417 154 37% 4.4 36%
10 72,0 14,0 5,2 1203 509 42% 51 18%
11 91,2 7,8 11,7 1532 849 55% 6,6 0%
12 1266,6 242,6 5,2 20870 15245 73% 8,8 0%
Média 93,62 41,35 5,72 3089 2046 58% 7,0 14%

Os efluentes realmente contabilizados pelas exploracées (m®) sdo inferiores aos valores

esperados em cerca de 17%.
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A razdo entre a capacidade de armazenamento das instalacGes e a producdo de efluentes
em m%ano é um indicador da autonomia real da exploracdo de armazenagem de

chorume. Em termos médios é igual a 7 meses.

Consideramos que as exploracdes deveriam ter uma capacidade de armazenamento de
chorume para uma autonomia de pelo menos 6 meses. Das 12 exploragdes inquiridas, 7
estdo com capacidade adequada. As restantes 5 necessitam dum acréscimo de cerca de
33%.

O encabecamento encontrado de 5,72 CN/ha é ligeiramente superior ao valor médio
para a BLN (5CN/ha) indicado por Brito et al., 2006. O inquirido 11 afecta o valor
encontrado porque possui um encabegamento elevado para a SAU. Esta exploracdo néo
sera provavelmente auto-suficiente na producdo de forragem, ndo tendo tampouco
capacidade para gestdo sustentavel dos efluentes produzidos internamente. Retirando

esta exploracgdo, as restantes apresentam um encabecamento médio de 5,18 CN/ha.

A exploragdo do inquirido 12 destaca-se das restantes pela dimensdo muito maior,
possuindo uma SAU de 242,6 ha. No entanto o encabecamento aproxima-se do valor
médio para a BLN. Retirando da andlise as exploracfes dos inquiridos 11 e 12, a SAU
média encontrada para as restantes exploracdes inquiridas é proxima de 25 ha e um
encabecamento de 5,17 CN/ha. Pelo enunciado julgamos que a amostra é representativa
da populacédo global da BLN.

A forma como é aplicado o chorume nas culturas pelos 12 inquiridos é indicada no
Quadro 7.

Quadro 7. Aplicacdes mensais de chorume pelos 12 inquiridos (totais mensais de

chorume em m®, médias mensais de chorume em m*/ha e médias mensais de N (kg/ha)

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago

Aplicagdes totais (m°) 3906 3919 0 0 0 466 3595 11532 12712 590 271 75
Aplicacdes (m*/ha) 11 9 0 0 0 2 6 26 32 3 2 0
Aplicacgdes de N (kg/ha) 31 26 0 0 0 6 18 72 90 9 4 1

Os 12 inquiridos aplicam um total de 37 065 m® de chorume sobre a SAU total de 496,2
ha, 0 que equivale a cerca de 12 355 cisternas de 3m°, resultando uma aplicacdo média

de 92,2 m*ha (31 cisternas de 3m*ha). Da aplicacdo de chorume resulta uma
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incorporacdo anual de 258 kg/ha de N, valores muito proximos dos valores médios
anuais de 266 kg/ha de N indicados por Moreira, 1994 para a BLPEDM.

A partir do Quadro 8 poderemos avaliar a forma como os 12 inquiridos aplicaram azoto
no solo através da distribuicdo de chorume. Constatamos que todos cumpriram as
restri¢des previstas da “Diretiva Nitratos” de nao aplicarem chorume entre Novembro e

Janeiro.

Quadro 8. Quantidade N colocada no solo (kg /ha) (valores obtidos nos 12 inquéritos

realizados)

Inquérito  Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago

1 311 218 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,6 0,0 0,0 0,0
2 380 380 0,0 0,0 00 254 457 50,7 1169 304 203 0,0
3 200 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 41,8 34,0 1,0 0,0 0,0
4 281 281 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1489 1424 0,0 0,0 0,0
5 208 208 0,0 0,0 0,0 75 217 69,3 930 208 0,0 0,0
6 7,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 17,7 0,0 0,0 0,0
7 257 280 0,0 0,0 00 406 440 51,0 420 238 238 101
8 224 224 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1196 110,2 0,0 0,0 0,0
9 54,9 3.3 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 42,4 682 17,0 75 0,0
10 30,0 30,0 0,0 0,0 0,0 24 200 52,1 86,3 20,0 0,0 0,0
11 721 721 0,0 0,0 0,0 00 216 1946 1915 0,0 0,0 0,0
12 238 259 0,0 0,0 0,0 00 300 77,9 83,3 0,0 0,0 0,0
Média 312 264 0,0 0,0 0,0 6,3 17,8 72,1 89,7 9.4 4,3 0,8

Observando em pormenor a exploracdo do inquirido 3 (Quadro 6) verificAmos que a
autonomia real desta exploracdo para armazenagem de chorume oscila entre os seis e
sete meses, encontrando-se dentro da média geral. A forma como esta exploracdo
distribui o chorume produzido pelas duas culturas mais significativas, azevém
(Outono/Inverno), e milho (Primavera/Verdo), é indicada no Quadro 9. Do volume total
de chorume produzido nesta exploracéo foi distribuido: (1) 31,6% na cultura de azevém
e (2) 68,40% na cultura de milho. Considerando que cada m® de chorume contém 2,8 kg
de N (disponivel), esta exploracdo aplicou num ano 3 570 kg de N sobre 28,14 hectares
(SAU), correspondendo por isso a uma quantidade anual de 126,87 kg/ha de N, bastante
inferior aos valores médios anuais. A exploracdo possuia um encabecamento de 3

CN/ha, também inferior ao normal.
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Quadro 9. Forma de distribuicdo pelas culturas do chorume de auto-producdo na

exploragédo que correspondente ao inquérito 3

Azevém Milho
Meés distribuicao Quantidade - m® Més distribuicdo Quantidade - m®
chorume chorume
Setembro/Out 403 Marco 100
Fevereiro 0 Abril 420
Maio 341,76
Junho 10
Total 403 (31,6%) Total 871,76 (68,40%)

Quadro 10. Extragdo média mensal do azoto (kg/ha) pelas forrageiras azevéem e milho

(culturas estremes e em consociacao)

Cultura Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Azevém 1,3 2,2 55 10 25 57 92
Milho 34 166 126 2
Azevém x milho 13 272 55 10 25 57 92 0 34 166 126 2

Fonte: Agostinho e Fernando, 2005.
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Figura 12. Extracdo média mensal do azoto (kg/ha) pela consociagdo cultural forrageira
azevém x milho (Agostinho e Fernando, 2005).
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Comparacédo das quantidades de N - Aplicadas - propostas e extraidas
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— cituagd0 actual == = Proposta alternativa Curvade extragdo de N azevém X milho

Figura 13. Grafico correspondente ao resultado obtido nos inquéritos realizados as

exploracBes — N colocado no solo (kg/ha) — conjugado com a curva de extracdo de azoto

Anélise da situacdo global verificada nas 12 exploragdes inquiridas

Considerando a totalidade dos dados obtidos nos inquéritos realizdamos uma analise
conjunta, envolvendo as doze exploracGes inquiridas A base de referéncia neste trabalho

foi a curva de extracdo do azoto referenciada por Agostinho e Fernando, 2005 (

Quadro 10 e Figura 12), que corresponde as necessidades azotadas das culturas do
azevém e milho. Essa curva foi comparada com a forma como o chorume foi distribuido
nos campos como fonte de azoto para as culturas. Nos 12 inquéritos realizados
verificamos que os agricultores distribuiram quantidades muito variaveis de azoto,
variando de 0 (zero) (nos meses de interdicao), até 89,7 kg/ha de N (média de Maio). Os
agricultores colocaram em média na fase de cultura de instalagdo de azevém - cultura de
Outono/Inverno - nos meses de Setembro e Outubro, 31,2 e 26,4 kg/ha de N,
respetivamente (Quadro 8). Parece-nos que os agricultores aplicam no solo demasiado
chorume nos meses de Setembro e Outubro, data em que o azevém acabou de ser
semeado, sendo as suas necessidades nutricionais, minimas. O chorume colocado no
solo nessa data podera contaminar seriamente os aquiferos, visto ser uma época
normalmente muito pluviosa. Uma reducdo para metade da quantidade de azoto a
colocar no solo (através do chorume) nesses dois meses, armazenando o excedente para
ser colocado no solo em Fevereiro/Marco, em que as necessidades nutricionais da
cultura do azevém sdo méaximas, seria uma atitude razoavel, também defendida por
Agostinho e Fernando, 2005.
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Propusemo-nos estudar a exequibilidade técnica de reduzir em cerca de 50% as
aplicacdes dos meses de Setembro e Outubro, guardando o excedente (cerca de 28 kg/ha
de N) para posterior aplicacdo nos meses de Fevereiro/Marco, de acordo com a
capacidade de Extracdo da cultura instalada, assim como nos meses de Maio e Junho.
No Quadro 11 ilustramos o Balanco mensal da Incorporacédo e da Extracdo de N no solo
(kg/ha) para a consociacdo forrageira azevém x milho para valores médios de
incorporacdo obtidos por inquérito e valores alternativos propostos. No més de Abril,
porque é nula a capacidade de Extracdo, uma vez que 0 solo se encontra inculto,
sugerimos a aplicacdo da producéo corrente. Desta forma tentamos reduzir os volumes
armazenados de chorume para aumento de capacidade de armazenamento de meses
posteriores e simultaneamente aproximar as necessidades azotadas das culturas ao longo

do ano agricola com a colocagdo de chorume no solo.

Comparamos a curva de extracdo de azoto com a forma tradicional de distribuicdo de
chorume realizada pelos agricultores inquiridos (designada na tese como ‘“situacdo
atual”). Depois compardmos as duas com a “proposta alternativa”. Nessa proposta
pretendemos provar que, ao alterar um procedimento apenas, podemos aproximar-nos
com beneficio geral tanto dos agricultores, como do ambiente, da curva descrita de

extracdo de azoto pelas culturas.

Analisando a Extragdo média mensal do azoto (kg/ha) pelas forrageiras azevém e milho
(culturas estremes e em consociacdo) (Quadro 10 e Figura 13) e o Balanco da
Incorporacdo e da Extracdo de N no solo (kg/ha) para a consociacdo forrageira azevém
x milho para valores de incorporacdo obtidos por inquérito e valores alternativos
propostos (Quadro 11) verifica-se que nos meses de Novembro, Dezembro e Janeiro, de
acordo com a “Diretiva Nitratos”, ndo é permitida a distribuicdo de qualquer chorume
nas culturas. Na fase de instalacdo do azevém, durante os meses de Setembro e Outubro,
as suas necessidades nutricionais s&o muito baixas (1,3 e 2,2 kg N/ha). O agricultor,
nesta altura, normalmente esvazia a quase totalidade do chorume armazenada no solo
(31,2 kg/ha em Setembro e 26,4 kg/ha em Outubro). Dessa forma tenta fazer gestdo da
capacidade de armazenamento para poder suportar, sem sobressaltos, 0s trés meses em
que ndo pode esvaziar as fossas e cisternas. Nos meses de Fevereiro e Marco, a
capacidade de Extracdo da cultura do azevém € maxima (57 kg e 92 kg N/ha). Nessa
altura € benéfico para a cultura a colocacdo no solo todo o chorume em stock.
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Quadro 11. Balanco mensal da Incorporacéo e da Extracdo de N no solo (kg/ha) para a
consociagdo forrageira azevém x milho para valores médios de incorporagéo obtidos por

inquérito e valores alternativos propostos (aplicacdo do chorume com cisternas de 3m®)

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Total

Capacidade de extracdo (kg/ha de N)

AzevémeMilho 13 22 55 100 250 570 920 00 340 1660 1260 2,0 5210

Incorporacdo de N (kg/ha)

Actual 312 264 00 00 00 63 178 721 897 94 43 08 2580
Proposta 156 132 00 00 00 570 920 215 340 248 00 00 2580
Variagéo -156 -132 00 00 00 50,7 742 -506 -557 153 -43 -08 0,0

NUmero de cisternas de 3m® para aplicacio de chorume por hectare

Actual 4 3 0 0 0 1 2 9 11 1 1 0 31
Proposta 2 2 0 0 0 7 11 3 4 3 0 0 31
Variagdo -2 -2 0 0 0 6 9 -6 -7 2 -1 0 0
Excedentes de N incorporados no solo (kg/ha)

Actual 299 242 00 00 00 00 00 721 557 00 00 00 1818
Proposta 143 110 00 00 00 O00 00 215 00 00 00 00 468
Variagéo -156 -132 00 00 00 00 00 -506 -557 00 00 0,0 -1350
Quantidade de N armazenado nas Fossas e Nitreiras (kg/ha)

Actual 40,3 354 569 784 999 1151 1188 682 0,0 121 293 499 587
Proposta 70,4 78,7 100,2 1217 1432 1078 373 373 248 215 430 645 709
Variacdo -30,2 -43,3 -433 -43,3 -433 73 815 309 -248 -94 -13,7 -146 -1272
Quantidade de chorume armazenado nas Fossas e Nitreiras (m®)

Actual 144 126 20,3 280 357 411 424 243 0,0 43 105 178 210
Proposta 251 281 358 435 512 385 133 133 88 7,7 154 230 253
Variagdo -10,8 -155 -155 -155 -155 26 291 110 -88 -34 -49 52 -4,4

Reduzindo a aplicacdo de chorume no més de Setembro e Outubro e armazenando-o,
tornaria possivel acompanhar as necessidades da cultura do azevém para incorporacao
nos meses de Fevereiro e Marco. No entanto, os agricultores incorporam apenas 6,3 kg
de N em Fevereiro e 17,8 em Margo. Propomos que se reforce nessa fase a aplicacdo de
chorume com a incorporacdo de 57 kg de N em Fevereiro e 92 kg de N em Marco indo
ao encontro das necessidades culturais. Esse facto permite pensar numa reducdo ainda
mais drastica de colocagé@o de chorume no solo nos meses de Setembro e Outubro, para

colocar o diferencial nos meses de Fevereiro e Marco.
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Se no més de Fevereiro se verificar uma elevada precipitacéo, a distribuicdo do chorume
devera ser retardada até que os pressupostos da “boas praticas agricolas” possam ser

aplicados.

No caso do milho, a cultura é colocada no solo no més de Maio; nesse més a
pluviosidade é relativamente baixa, € um més mais quente e seco (proximidade do
verdo) havendo portanto um risco menor de lixiviagdo de N ap0s aplica¢do do chorume
no solo. Todo o ciclo de crescimento do milho se processa na Primavera/Veréo.

Face ao crescimento rapido do milho, é opcdo valida colocar no solo o maximo de
chorume durante o més de instalacdo e seguintes; o N disponibilizado por chorume
durante esse periodo (Maio — Julho) ndo e suficiente por si s6 para suprir as
necessidades nutricionais do milho, que séo de 34 kg/ha em Maio, 166 em Junho e 126
em Julho. No entanto, a partir de meados de Junho, como o crescimento do milho é
muito rapido, é gradualmente dificultado o acesso do trator as areas cultivadas,
impossibilitando as aplicagfes de chorume durante 0 més de Julho; esse motivo reforca
a importancia de aplicar o chorume durante Maio e Junho, tentando reduzir o stock de
chorume e adquirir capacidade de armazenamento para a instalagdo do azevém no

Outono/Inverno.

Cada unidade de azoto proveniente do chorume que € colocado no solo e é bem
aproveitado pelas culturas corresponde a menos uma unidade de azoto quimico que é
necessario adquirir. No caso do milho, sabemos que toda a incorporacdo de azoto
através do chorume é insuficiente para as necessidades da cultura. O milho necessita de
166 kg/ha de N em Junho e 126 kg em Julho; a incorporacdo de N no solo nessa fase
através da aplicacdo do chorume € insuficiente para as necessidades das culturas. A

diferenca tem de ser equilibrada através de adubacéo azotada.

No caso de azevém, as necessidades de azoto em kg/ha a colocar no solo sdo muito
menores — 57 kg em Fevereiro e 92 em Marco; se alterarmos o procedimento normal
dos agricultores para o “alternativo”, que consiste em armazenar parte do chorume que é
distribuido normalmente no solo em Setembro/Outubro para o distribuir apenas no més
de Fevereiro, podemos verificar que a necessidade de suplementacdo da cultura com

nitratos se torna minima ou até nula.

No entanto a aplicacdo da “solucéo alternativa™ preconizada nesta tese apresenta alguns

inconvenientes ou condicionantes. O encabecamento médio dos inquiridos é de 5,72
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CN/ha, ligeiramente superior ao valor médio para a BLN (5 CN/ha) indicado por Brito
et al., 2006, refletindo-se isso diretamente na capacidade de armazenamento de
chorume, na maior parte dos casos, limitada a menos de 6 meses; por esse facto o
agricultor tem dificuldade em armazenar os fluxos constantes de chorume que 0s seus
animais produzem diariamente, necessitando distribui-lo regularmente nos campos.
Impossibilitado de distribuir chorume nos meses de Novembro, Janeiro e Fevereiro, o
agricultor é por vezes forgado descarregar abundantemente durante o més de Outubro
para adquirir capacidade de armazenamento até Fevereiro. O chorume distribuido em
Outubro resulta do armazenamento acumulado de 5 meses, desde 0 més de Maio, altura

em que as fossas sdo esvaziadas para instalagédo da sementeira do milho.

Comparamos a percentagem de enchimento das fossas estimada por inquérito de campo
e com a proposta de alteracdo de conduta (Quadro 6, Quadro 11, Quadro 12 e Figura
14). Tal como referido atras, 5 das 12 exploracdes necessitam dum acréscimo de cerca
de 33% na sua capacidade de armazenamento, que corresponde a um acréscimo de

cerca de 14% no universo das 12 exploragoes.

Com a proposta de alteracdo prevé-se uma variacdo nula na Incorporacdo de N (258
kg/ha). No entanto, estima-se que haja um decréscimo de 74% nos Excedentes de N
incorporados no solo (kg/ha) mas com um aumento cerca de 21% na Quantidade de

chorume armazenado nas Fossas e Nitreiras (m°).

Quadro 12. Comparacao da percentagem de enchimento das fossas ap6s realizacdo das
fertilizacBes (situacdo actual de acordo com valores apurados nos inquéritos e situacao

proposta de alteracéo de prética agricola)

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai

atual (%) 6,73 1850 33,72 2743 2092 3733 5350 69,68 7896 79,70 4782 6,08

proposta 6,73 1850 33,72 3898 4425 60,03 76,20 92,38 7947 80,20 4833 754
(%)
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Figura 14. Comparacdo da evolucdo média de enchimento das fossas (estimativa por

inquérito e estimativa resultante da alteracdo proposta)

Pela anélise dos dados dos inquéritos constatdmos que os valores médios globais podem
ndo corresponder fielmente a realidade porque ndo consideram a dimenséo e o nivel de
técnico da exploracdo. Assim, paralelamente a analise realizada e exposta, realizamos
uma outra, complementar, que pressupunha a divisdo das explorac6es inquiridas em trés

grandes grupos:

1) Exploracgdes que distribuem, via chorume, até 200 kg/ha/ano de N (disponivel).
2) Exploracdes que distribuem entre 200 e 300 kg/ha/ano de N (disponivel).

3) Exploracgdes que distribuem mais de 300 kg/ha/ano de N (disponivel).

Com esta subdivisdo, pretendemos analisar, no pressuposto de que as exploragdes nao
possuam dificuldade de armazenamento de chorume, o impacto de uma utilizacéo
racional de todo o chorume produzido, calculando o impacto favoravel no evitar de

desperdicio de N.

llustram-se no Quadro 13 os valores de N aplicados mensalmente na forma de chorume,
com os quais se obtiveram as médias mensais por grupo e médias globais. Considerando
a capacidade de Extracdo mensal de N pelas culturas em analise, indicada por
Agostinho e Fernando, 2005, esquematiza-se no Quadro 11 o Balanco mensal da
Incorporacdo e da Extracdo de N no solo (kg/ha) para estimativa dos excedentes da

aplicacdo de azoto por hectare. Quando ndo € excedida a capacidade de campo, as
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perdas por lixiviacdo serdo minimas. Mesmo assim assumimos que 0 azoto excedentario

mensal se perde todo por lixiviagéo.

Considerando a interdicdo legal de distribuicdo de chorume durante os meses de
Novembro, Dezembro e Janeiro, e as capacidades de Extracdo mensais de N pelas
culturas propusemos uma alteragdo nos procedimentos que implicam uma reducao das
quantidades aplicadas nos meses de menor capacidade de extracdo e um reforco da

aplicagdo nos meses restantes.

Pela analise do balanco da aplicacdo de azoto para a situacdo real e proposta,
verificamos que podera haver uma reducdo significativa dos excedentes de azoto
aplicados no solo e com um minimo investimento no aumento da capacidade de

armazenamento instalada.

Pela proposta que preconizamos, no grupo 1 (Quadro 14) prevé-se um acréscimo de
98% na Incorporacdo de N (kg/ha) implicando um aumento no nimero de cisternas a
aplicar por hectare de 13 para 25. Estima-se que haja um decréscimo de 65% nos
Excedentes de N incorporados no solo (kg/ha) e uma reducédo cerca de 18% na

Quantidade de chorume armazenado nas Fossas e Nitreiras (m®).

No grupo 2 (Quadro 15) prevé-se um decréscimo de 9% na Incorporacdo de N (kg/ha)
implicando uma reducdo no numero de cisternas a aplicar por hectare de 30 para 27.
Estima-se que haja um decréscimo de 74% nos Excedentes de N incorporados no solo
(kg/ha) mas com um aumento cerca de 82% na Quantidade de chorume armazenado

nas Fossas e Nitreiras (m°).

No grupo 3 (Quadro 16) prevé-se um decréscimo de 37% na Incorporacdo de N (kg/ha)
implicando uma reducdo no numero de cisternas a aplicar por hectare de 50 para 31.
Estima-se que haja um decréscimo de 77% nos Excedentes de N incorporados no solo
(kg/ha) mas com um aumento cerca de 165% na Quantidade de chorume armazenado

nas Fossas e Nitreiras (m°).

Em termos absolutos parece haver uma reducéo de 65 para 23 kg/ha de N no grupol.
No grupo 2 os excedentes reais serdo reduzidos de 163 para 43 kg/ha de N. No grupo 3,
em que os volumes de chorume s&o maiores, podera haver uma redugdo de 336 para 80
kg/ha de N. N&o considerando agrupamento, os excedentes de N passariam de 182 para
47 kg/ha, valores mais proximos do grupo 2 com maior nimero de exploracdes

inquiridas.
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Parece-nos que com uma simples mudanca de atitude na aplicacdo mensal do chorume,
poderemos contribuir para um aumento da eficiéncia da aplicacdo do N nas culturas e

reducdo dos excedentes descarregados para 0 meio ambiente.

Os produtores de leite inquiridos foram ainda questionados acerca das restantes
possibilidades para a mitigagdo dos efeitos do azoto introduzido no ambiente com as
exploracGes de bovinos de producdo de leite. Alguns responderam favoravelmente em
relacdo a possibilidade de aproveitar a FSC tendo em consideracao os apoios de fundos
comunitarios que garantem uma taxa de apoio da ordem dos 50% ou mesmo
eventualmente superior, para a realizagdo do investimento. Essa possibilidade teria de

ser integrada num sistema com alguma centralizacao.

Relativamente a adicdo ao chorume de inibidores de nitrificagdo os inquiridos nao
responderam e ja em relacdo a biodigestdo todos ja ouviram falar mas nenhum a
considerou ainda porque implica a aquisicdo de biodigestores e equipamentos para
aproveitamento do biogas e alguns sugeriram que isso poderia ser feito também numa

unidade centralizada que simultaneamente aproveitasse a FSC.
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Quadro 13. Aplicacdo mensal de N proveniente de chorume com base em inquéritos

(Grupo 1 — aplicacéo até 200 kg/ha de N; Grupo 2 — aplicacdo entre 200 e 300 kg/ha de

N; Grupo 3 — superior a 300 kg/ha de N)

Inguérito Grupo Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Total

1 1 31 22 0 0 0 0 0 0 91 0 0 0 143

3 1 20 20 0 0 0 0 10 42 34 1 0 0 127

6 1 7 6 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 47
Média Grupo 1 19 16 0 0 0 0 3 20 47 0 0 0 106
5 2 21 21 0 0 0 7 28 69 93 21 0 0 260

7 2 26 28 0 0 0 41 44 51 42 24 24 10 289

8 2 22 22 0 0 0 0 0 120 110 0 0 0 275

9 2 55 3 0 0 0 0 15 42 68 17 7 0 208

10 2 30 30 0 0 0 2 20 52 8 20 0 0 241

12 2 24 26 0 0 0 0 30 78 83 0 0 0 241
Média Grupo 2 30 22 0 0 0 8 23 69 80 14 5 2 252
2 3 38 38 0 0 0 25 46 51 117 30 20 0 365

4 3 28 28 0 0 0 0 0 149 142 0 0 0 348

11 3 72 72 0 0 0 0 22 195 192 0 0 0 552
Média Grupo 3 46 46 0 0 0 8 22 131 150 10 7 0 422
Média Geral 31 26 0 0 0 6 18 72 90 9 4 1 258
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Quadro 14. Balanco mensal da Incorporacdo e da Extracdo de N no solo (kg/ha) para a
consociagdo forrageira azevém x milho para valores médios de incorporagéo obtidos por
inquérito e valores alternativos propostos (aplicacdo do chorume com cisternas de 3m®)

para o Grupo 1 — aplicacéo até 200 kg/ha de N

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Total

Capacidade de extracao (kg/ha de N)

AzevémeMilho 13 22 55 100 250 570 920 00 340 166,0 1260 2,0 521,0

Incorporacéo de N (kg/ha)

Actual 194 159 00 00 00 00 33 196 474 0,3 0,0 0,0 1059
Proposta 97 79 00 00 00 570 920 88 340 00 00 00 2095
Variagio -97 -79 00 00 00 570 887 -10,7 -134 -03 00 0,0 1036
NGmero de cisternas de 3m® para aplicagéo de chorume por hectare

Actual 2 2 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 13
Proposta 1 1 0 0 0 7 11 1 4 0 0 0 25
Variacdo -1 -1 0 0 0 7 11 -1 -2 0 0 0 12
Excedentes de N incorporados no solo (kg/ha)

Actual 181 137 00 00 00 00 00 196 134 00 00 00 648
Proposta 84 57 00 00 00 OO 00O 88 00 00 00 00 230
Variacéo 97 -79 00 00 00 OO0 00 -107 -134 00 00 0,0 -418
Quantidade de N armazenado nas Fossas e Nitreiras (kg/ha)

Actual 394 323 412 500 588 676 73,1 624 238 323 411 499 477
Proposta 636 645 734 822 910 428 00 00 00 88 17,7 265 392
Variacdo -24,3 -32,2 -322 -32,2 -322 248 731 624 238 235 235 235 8,5
Quantidade de chorume armazenado nas Fossas e Nitreiras (m®)

Actual 141 115 147 179 210 242 261 223 85 115 147 178 170
Proposta 22,7 230 262 293 325 153 00 00 0,0 3,2 63 95 140
Variagdo -8,7 -115 -115 -115 -115 89 261 223 85 8,4 84 84 3,0
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Quadro 15. Balango mensal da Incorporacéo e da Extracdo de N no solo (kg/ha) para a

consociagdo forrageira azevém x milho para valores médios de incorporagéo obtidos por

inquérito e valores alternativos propostos (aplicacdo do chorume com cisternas de 3m®)

para o Grupo 2 — aplicacédo de 200 a 300 kg/ha de N

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Total
Capacidade de extracao (kg/ha de N)
AzevémeMilho 13 22 55 100 250 570 920 00 340 166,0 1260 2,0 5210
Incorporacéo de N (kg/ha)
Actual 194 159 00 00 00 00 33 196 474 0,3 0,0 0,0 1059
Proposta 97 79 00 00 00 570 920 88 340 00 00 00 2095
Variagio -97 -79 00 00 00 570 887 -10,7 -134 -03 00 0,0 1036
NGmero de cisternas de 3m® para aplicagéo de chorume por hectare
Actual 2 2 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 13
Proposta 1 1 0 0 0 7 11 1 4 0 0 0 25
Variacdo -1 -1 0 0 0 7 11 -1 -2 0 0 0 12
Excedentes de N incorporados no solo (kg/ha)
Actual 181 137 00 00 00 00 00 196 134 00 00 00 648
Proposta 84 57 00 00 00 OO OO 88 00 00 00 00 230
Variacéo 97 -79 00 00 00 OO0 00 -107 -134 00 00 0,0 -418
Quantidade de N armazenado nas Fossas e Nitreiras (kg/ha)
Actual 394 323 412 500 588 676 73,1 624 238 323 411 499 477
Proposta 636 645 734 822 910 428 00 00 00 88 17,7 265 392
Variacdo -24,3 -32,2 -322 -322 -322 248 731 624 238 235 235 235 8,5
Quantidade de chorume armazenado nas Fossas e Nitreiras (m®)
Actual 141 115 147 179 210 242 261 223 85 115 147 178 170
Proposta 22,7 230 262 293 325 153 00 00 0,0 3,2 63 95 140
Variagdo -8,7 -115 -115 -115 -115 89 261 223 85 8,4 84 84 3,0
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Quadro 16. Balanco mensal da Incorporacéo e da Extracdo de N no solo (kg/ha) para a
consociagdo forrageira azevém x milho para valores médios de incorporagéo obtidos por
inquérito e valores alternativos propostos (aplicacdo do chorume com cisternas de 3m®)

para o Grupo 3 — aplicagéo superior a 200 kg/ha de N

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Total

Capacidade de extracao (kg/ha de N)

AzevémeMilho 13 22 55 100 250 570 920 00 340 166,0 1260 2,0 521,0

Incorporacéo de N (kg/ha)

Actual 194 159 00 00 00 00 33 196 474 0,3 0,0 0,0 1059
Proposta 97 79 00 00 00 570 920 88 340 00 00 00 2095
Variagio -97 -79 00 00 00 570 887 -10,7 -134 -03 00 0,0 1036
NGmero de cisternas de 3m® para aplicagéo de chorume por hectare

Actual 2 2 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 13
Proposta 1 1 0 0 0 7 11 1 4 0 0 0 25
Variacdo -1 -1 0 0 0 7 11 -1 -2 0 0 0 12
Excedentes de N incorporados no solo (kg/ha)

Actual 181 137 00 00 00 00 00 196 134 00 00 00 648
Proposta 84 57 00 00 00 OO 00O 88 00 00 00 00 230
Variacéo 97 -79 00 00 00 OO0 00 -107 -134 00 00 0,0 -418
Quantidade de N armazenado nas Fossas e Nitreiras (kg/ha)

Actual 394 323 412 500 588 676 73,1 624 238 323 411 499 477
Proposta 636 645 734 822 910 428 00 00 00 88 17,7 265 392
Variacdo -24,3 -32,2 -322 -32,2 -322 248 731 624 238 235 235 235 8,5
Quantidade de chorume armazenado nas Fossas e Nitreiras (m°)

Actual 141 115 147 179 210 242 261 223 85 115 147 178 170
Proposta 22,7 230 262 293 325 153 00 00 0,0 3,2 63 95 140
Variagdo -8,7 -115 -115 -115 -115 89 261 223 85 8,4 84 84 3,0

5.2 Discussao dos resultados

Os impactos ambientais da producdo animal dependem, entre outros, dos sistemas de
exploracdo, dos modos de producdo e da orientacdo das atividades animais, no @mbito
da estrutura da unidade produtiva. A visdo sistémica da organizacdo dos sistemas de
producdo e de exploracdo remete para os fluxos e as dependéncias das diversas
componentes, sendo que este nivel espacial de observacdo e acdo sera constantemente
influenciado por niveis espaciais hierarquicamente superiores e quadros politicos e

econémicos de contexto.

58



A producdo pecuaria é suportada por uma dieta a base de forragens, pastagens,
concentrados e suplementos. Quando a analise é restrita & exploracéo verifica-se que a
producdo forrageira utiliza ciclos periddicos bem definidos, quantidades elevadas de
fertilizantes organicos e minerais, herbicidas, pesticidas e dgua de rega. A utilizacdo de
um numero de espécies forrageiras de elevada capacidade produtiva normalmente
restrita, dentro de duas familias, gramineas e leguminosas determina a simplificagdo do
ecossistema com uma diminui¢do, por norma, da biodiversidade. As instalacOes
determinam um impacte paisagistico enquanto as caracteristicas da sua construcéo e
utilizacdo influenciam as condi¢bes ambientais, a gestdo e o bem-estar do efetivo
pecuario e consequentemente a formacdo/capacidade de gestdo dos dejetos e 0s
subprodutos da producdo pecuéria. Neste nivel convém destacar o dimensionamento e o
funcionamento das construcdes e equipamentos de remocdo, de armazenamento e de
gestdo dos dejetos solidos e efluentes liquidos, sejam originados diretamente pelos
animais ou resultantes das atividades associadas a producdo leiteira (Alonso et al.,
2007).

A anélise realizada aponta claramente para um problema crescente que é urgente
resolver ao nivel do ordenamento do territério, da gestdo dos nutrientes no solo e dos
problemas estruturais produtivos das exploragdes. Os riscos de poluicdo causados pela
bovinicultura leiteira na Bacia Leiteira Primaria do Entre Douro e Minho e ZV1
poderdo diminuir com a utilizacdo de boas praticas de gestdo dos efluentes. Um
conjunto de mecanismos e medidas promovidas pela administracdo, aceites e aplicados
pelos produtores num quadro de sensibilizacdo, formacdo e apoios publicos poderdo
convergir no sentido de minimizar este problema (Alonso et al., 2007).

As propostas e as medidas ao nivel da gestdo do azoto relacionam-se com 0s impactos
negativos decorrentes da producdo, somente, podem ser contrariados quando adotada
uma estratégia de médio longo prazo para o sector que assente num modelo menos
intensivo. A extensificacdo progressiva do sector leiteiro é uma proposta a considerar,
em simultaneo ao desenvolvimento dum conjunto de procedimentos assentes na
formagéo de conhecimento e inovagéo. Por outro lado, independentemente do processo
de extensificacdo, é crucial que se adotem inovagOes técnicas e tecnoldgicas em todo
sistema produtivo, nas suas diferentes componentes e na respetiva relacdo numa logica
de analise de sistemas ambientais. Como resultado, sdo propostas uma série de medidas

de carécter operativo, ao nivel da exploracdo e do sistema produtivo, nomeadamente: a
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reestruturacdo e intervencdo nas instalacdes, a intervencdo ao nivel da capacidade e
qualidade do armazenamento, 0s equipamentos e sistemas de tratamento e valorizagédo
dos residuos e efluentes (Gomes et al., 2005), a melhoria das técnicas de distribuicéo e
aplicacdo de fertilizantes organicos, as técnicas e praticas nos sistemas de producéo
vegetal, a adequacdo do sistema de producdo, do maneio animal, a biodiversidade e

paisagem.

Cada uma destas medidas apresenta um conjunto de acGes para ultrapassar a situacao de
desequilibrio assim como do encontro de solucdes de enquadramento legislativo
nacional e comunitario. No POBLP-EDM séo ainda enunciadas uma série de propostas
e medidas que tém uma visdo integrada e estratégica de ordenamento, que atendem néo
sO ao sector leiteiro, mas igualmente para a todo o territério com as suas diferentes

realidades e dindmicas referentes a:

i.  Conhecimento e capacitacdo técnica através da sensibilizacdo e informacéo, da
investigacdo, demonstracdo e inovagdo, assim como do ensino e formacao
técnica;

ii. Reforco de eficacia e eficiéncia da acdo da administracdo publica com a
integracdo do plano nos instrumentos de ordenamento territorial (Plano de
Intermunicipais de Ordenamento do Territorio — PIOT e Planos de Intervencéo
em Espaco Rural — PIER), a integragéo, monitorizagéo, fiscalizagéo e auditoria e
a analise do normativo e preparacdo de regulamentacao técnica;

iii.  Servicos e instrumentos de apoio aos produtores e a atividade leiteira através do
desenvolvimento de um sistema de informacao territorial e ambiental, bem como
o reforco da capacidade técnica das organizacGes de produtores, aliada a
organizacdo do mercado de fatores de producdo e dos produtos, da certificacdo
ambiental, a seguranca alimentar e dos processos de valorizacdo dos produtos e
da criacdo de incentivos econémicos e fiscais.

Como podemos verificar na andlise dos resultados dos inquéritos realizados,
“cada caso ¢ um caso”.

As exploragOes com um coeficiente elevado de CN/SAU terdo forcosamente de
realizar investimentos de maior envergadura para combater o efeito nefasto que
realizam no ambiente. Neste caso, a melhoria da distribuicdo do chorume ao
longo do ano, como pressupomos na presente tese, ndao é suficiente. A

intervencdo tem de ser mais profunda, inicialmente no sentido de exportar os
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efluentes em excesso; em segundo lugar no sentido de melhorar/aumentar a
capacidade de armazenagem; numa terceira fase, coloca-se a eventualidade de
producdo de biogas e/ou separacdo da parte solida e liquida do chorume, com
tratamento diferenciado.

Nos casos em que o coeficiente CN/SAU é mais reduzido, se o agricultor tem
area suficiente para distribuir regularmente o chorume produzido nas épocas
adequadas pela SAL e se adicionalmente apresenta adequada capacidade de
armazenamento, de forma a poder enfrentar os meses de Novembro a Fevereiro
sem ter necessidade absoluta de o espalhar na area agricola, esta solucédo
(melhoria da distribuicdo do chorume ao longo do ano) é-lhe extremamente
benéfica. O beneficio estende-se ao ambiente e a gestdo financeira da atividade
(evitando gastos desnecessarios em adubos quimicos),

Como pressuponho ainda, o investimento na separacdo da fase solida e liquida
do chorume, com tratamento diferenciado de ambos, pode ser rentdvel como
atividade econdémica adicional.

Como ja referimos anteriormente, a producdo de biogas apresenta-se como uma
solucdo tecnicamente facil de implementar, que propicia uma utilizacéo racional
dos recursos, produzindo uma fonte de energia que pode ser utilizada no
aquecimento e na producdo de energia elétrica. Adicionalmente, apos total
aproveitamento do biogés, ainda produzem adubo natural que pode ser vendido
ou utilizado com enorme vantagem na exploracéo.

Temos verificado existir um enorme interesse a nivel mundial em desenvolver
novas formas de tratar os residuos. Paises como a China, india, que apresentam
densidades populacionais muito elevadas, estdo a utilizar em larga escala a
producdo de biogas; a sua experiéncia esta a ser transportada para outros paises
em desenvolvimento, como Mogambique, Angola, Brasil.

Paralelamente, vemos que paises como a Dinamarca, Alemanha, Italia, Franca,
estdo a dinamizar a tecnologia descrita e ja se encontram na linha da frente em
termos de atitudes “amigas do ambiente”.

Uma frase tem marcado sempre a nossa “Humanidade”: um novo problema,
pode ser sempre transformado numa nova oportunidade.

A integracdo no Espago Comunitario tem possibilitado o acesso aos produtores
de leite a Fundos Comunitarios, extremamente interessantes. No Quadro do

PDR 2020 a componente ambiental e energética estd bem enquadrada. A
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resolucdo de alguns dos problemas de gestdo dos efluentes poderd levar a

investimentos estratégicos, financiaveis pelos Fundos descritos.



6 CONSIDERACOES FINAIS

No quadro das dindmicas e desafios dos sistemas de producdo agropecuario na bacia
leiteira primaria do Entre Douro e Minho e ZV1 verifica-se que a dimensdo e a
importancia social da producdo leiteira, a escala regional e nacional, apresenta-se
comprometida devido a imposicGes externas de origem econOmica, mudancas de
mercado, e a pressdo ambiental, com a evolucdo do quadro normativo europeu
associado a conservacao de recursos e fungdes naturais. Este enquadramento provocou,
nestes Ultimos anos, impactes sobre a estrutura produtiva das préoprias exploracfes mas
também, sobre os sectores técnicos de apoio, de producdo e comércio de produtos

lacteos.

Neste quadro a academia, a administracdo e o sector associativo desenvolveram a
caracterizacdo e diagnostico do sector e do territério, em paralelo apresentaram
propostas de gestdo de atividades e de ordenamento do territério que promovam a
sustentabilidade da atividade, das economias e espacos associados. Nas Ultimas décadas
as mudancas (socio) economicas, das politicas e dos mercados, a inovacdo e
transferéncia tecnologica e consequentemente, as praticas nos sistemas de producgédo
agraria determinaram processos de intensificacdo, especializacdo e concentracdo
produtiva. Principalmente até 1992, a PAC contribuiu para o fomento de uma
agropecuéria de forte orientagdo produtiva com um aumento da rentabilidade econémica
dos sistemas agrarios. Como consequéncia, verificou-se o aparecimento de impactes
ambientais até entdo desconhecidos ou desvalorizados sobre a conservacao e a protecdo
dos recursos e fungdes naturais. A atencdo sobre a dimensdo ambiental é acompanhada
por temas associados como sejam o bem-estar animal, a sanidade, a qualidade alimentar

e a salde publica.

A atividade agraria provoca transformacbes sobre o meio em que se insere. O
conhecimento das relagdes intrinsecas entre o meio, as condi¢fes naturais e 0s sistemas
de producdo agraria fundamentam o desenvolvimento de métodos, técnicas e
tecnologias para uma gestdo sustentavel das diversas componentes ambientais. A
producdo intensiva de alimentos de natureza vegetal e animal conduziu ao uso massivo
de fertilizantes, de fito fArmacos para alimentagéo e para a sanidade animal e de fatores
de producéo exogenos ao meio, muitas vezes de origem sintética que alteram 0s geo e

biociclos e neste sentido os equilibrios naturais. A especializacdo das unidades
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produtivas e a concentracdo espacial da atividade pecuéria surge como forma de
racionalizacdo dos recursos, resposta a competitividade e aumento da rentabilidade
econdmica com ganhos de escala ao nivel da exploracdo e regido, aproveitando as
condicdes naturais, as infra-estruturas e o mercado presente. Neste quadro, alteram-se as
relacbes de complementaridade da producdo vegetal e animal nos sistemas de
exploragdo tradicionais. O aumento de densidade pecuéria, nomeadamente de bovinos
de leite, origina um acréscimo de (sub) produtos por unidade produtiva, nomeadamente

de efluentes e residuos (Fregonesi & Leaver, 2002).

Efetivamente a analise realizada nos capitulos precedentes aponta claramente para um
problema crescente e que é urgente resolver. Em particular a questdo da gestdo dos
nutrientes no solo, intrinsecamente mas nao exclusivamente associada a gestdo dos
efluentes organicos é um problema que afeta o solo, a 4gua, 0 ar e por isso toda uma
paisagem e biodiversidade associada. Convém referir que apesar da atencdo dada ao
azoto, que decorre da existéncia de legislacdo especifica, este é apenas um dos
elementos do problema. Os impactos ambientais da producdo animal dependem, entre
outros, dos sistemas de exploracdo, dos modos de producdo e da orientacdo das
atividades animais, no @mbito da estrutura da unidade produtiva. A visao sistémica da
organizacdo dos sistemas de producdo e de exploragdo remete para os fluxos e as
dependéncias das diversas componentes, sendo que este nivel espacial de observacéo e
acao sera constantemente influenciado por niveis espaciais hierarquicamente superiores

e quadros politicos e econémicos de contexto.

As instalagfes determinam um impacte paisagistico, enquanto as caracteristicas da sua
construgéo e utilizagdo influenciam as condi¢bes ambientais, a gestdo e o bem-estar do
efetivo e consequentemente, a formacéo/capacidade de gestdo dos dejetos e subprodutos
da producdo pecudria. A este nivel convém destacar o dimensionamento e o
funcionamento das construcfes e equipamentos de evacuacdo, de armazenamento e de
gestdo dos dejetos solidos e efluentes liquidos, sejam originados diretamente pelos
animais sejam os das aguas e outros liquidos formados na lavagem e na sanidade

animal.

Neste sistema deve assumir-se como elemento central, o animal e a gestdo do efetivo,
no que se refere as suas caracteristicas intrinsecas, seja a sua genetica 0s requisitos
ambientais e o0 respetivo maneio. As relacbes entre o potencial produtivo, o

comportamento animal, as condigdes de estabulagdo e toda a gestdo do efetivo
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condicionam a quantidade e a qualidade das producdes e o impacte sobre o meio, sejam
sobre as massas de agua superficiais e subterraneas, o solo ou ar, com a libertacdo de
um conjunto de substancias na atmosfera com implicagdes sobre os animais e
produtores no interior das instalacGes, sobre a qualidade de vida da populacéo local e

sobre o ambiente a escala global.

Desta forma, as propostas devem enunciar um conjunto de mecanismos estratégicos e
medidas operativas, que conjuntamente constituem um quadro de referéncia articulado
que promove uma interligacdo e interdependéncia entre os varios atores. Para um
determinado espaco, a alteracdo significativa do sistema de recirculacdo de nutrientes
entre a componente vegetal e animal na exploracdo obriga a formulacdo de solugdes de
armazenagem, tratamento, transporte e aplicacdo extremamente complexas e caras. O
chorume, efluente mais comum produzido nas areas leiteiras descritas, € armazenado
em fossas e nitreiras, de forma a ser utilizado nas culturas nas alturas adequadas como
fonte de fertilizacdo azotada do solo. A inadequada gestdo desse recurso tém-no
transformado essencialmente como fonte adicional de polui¢édo do solo, agua e ar.

De acordo com os resultados dos inquéritos agricolas efetuados nas exploracdes,
verificou-se que todos os intervenientes do sector estdo abertos a novas ideias e a novos
procedimentos, que permitam de alguma forma ultrapassar os problemas de ma gestao
do azoto. Estes encontram-se igualmente interessados em encontrar solugdes que lhes
permitam efetuar uma poupanca efetiva nos custos associados a fertilizacdo azotada dos
solos, se lhes for apresentada uma alternativa credivel de utilizacdo mais eficiente do
recurso que tém ao seu dispor com abundéncia — o chorume. A realizagéo deste trabalho
e a motivacao dos agricultores para efetuarem apenas a distribuicdo do chorume no solo
quando as plantas precisam dele e ndo em épocas em gque 0 mesmo Nnao é necessario
como nutriente as culturas instaladas, visa demonstrar que tanto as plantas, como a
economia dos agricultores terdo a ganhar com a adocdo destes novos procedimentos. A
gestdo dos efluentes bovinos na ZV1 e areas contiguas € uma fonte de preocupacédo

constante para os agricultores e populacgéo local.

A experiencia e os resultados indicam para a necessidade no futuro de: (1) aumentar o
namero de inquéritos e de produtores e parcelas monitorizados para aumentar a
representatividade dos dados e relacionar as praticas com as condi¢des e contextos de
acao; (2) desenvolver métricas de comparacdo espacial e temporal entre as épocas,

quantidades e formas de aplicagdo do azoto com as curvas de extracdo e necessidades
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reais das culturas; (3) definir e desenvolver formas de melhoria da sincronizacao seja
em termos analiticos ou desenvolvimento de modelos de apoios a decisdo; (4) verificar
os resultados sobre o solo e agua da aplicacdo destas boas praticas; (5) colaborar com a

inovacédo de novas formulas e formas de fertilizantes e tecnologias de aplicacao.

A andlise realizada, aponta claramente para um problema crescente que é urgente
resolver ao nivel do ordenamento do territorio, da gestdo dos nutrientes no solo e dos
problemas estruturais produtivos das exploragdes. Os riscos de poluicdo causados pela
bovinicultura leiteira na Bacia Leiteira Primaria do Entre Douro e Minho poderdo
diminuir com a utilizacdo de boas praticas de gestdo dos efluentes. Um conjunto de
mecanismos e medidas promovidas pela administracdo, aceites e aplicados pelos
produtores num quadro de sensibilizagdo, formacao e apoios publicos poderdo convergir

no sentido de minimizar este problema.
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ANEXOS

ANEXO 1. Armazenamento de efluentes pecuarios

A capacidade de armazenamento de efluentes pecuérios deve ser dimensionada, tendo
em consideracdo as areas de alojamento dos animais. Sem prejuizo do disposto anterior,
as estruturas de armazenamento e tratamento de efluentes pecuéarios, ndo podem ser

implementados a:

1. Menos de 10 m, contados das linhas de agua;

2. A menos de 25 m, contados dos locais onde sao efetuadas captacOes de agua;

3. Nas zonas ameacadas pelas cheias;

4. Numa faixa, medida na horizontal, com a largura de 100 m, contados a partir da
linha do nivel de pleno armazenamento, no caso das albufeiras ou lagos.

5. Os locais de armazenamento devem ser impermeabilizados na base e nas paredes
laterais para evitar infiltracGes ou derrames que possam originar contaminacao
das massas de agua superficiais e subterraneas;

6. Por razdes de seguranca, cada tanque ou fossa de armazenamento de efluentes

pecuérios ndo deve exceder os 5 000 m®.

Para o célculo das quantidades de dgua de limpeza do estabulo e tratamento dos animais
(bovinos) que escoam para o/os tanques de rececdo dos dejectos assume-se como

referéncia o valor de 7 m*/CN.

Valorizacdo ambiental: (informacédo complementar)

A ficha de registo de fertilizagdo

Ficha de fertilizacdo por cultura e parcela ou grupo de parcelas homogéneas:

- As exploraces situadas no interior de Zona Vulneravel, com uma area superior a:

1. 2,0 Hectares de SAU, ou
2. 0,50 Hectares de culturas horticolas ou floricolas, ou

3. 1 Hectare de culturas arboreas ou arbustivas
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Estdo obrigadas a manter atualizado o registo das fertilizacGes efetuadas por parcela, ou
grupos de parcelas homogéneas (alinea a) do n.° 9, do artigo 8°, a Portaria 259/2012, de
28 de Agosto). Para facultar o cumprimento do instituido, a DRAP Norte disponibiliza o
modelo de ficha de Registo de Fertilizacdo a que se refere o anexo VII, da Portaria
259/2012.

Utilizagdo agricola de lamas de ETAR (Decreto-Lei n® 276/2009 de 2 de Outubro)
Condicéo para utilizacdo agricola de lamas:

A utilizacdo de lamas na agricultura apenas pode ser efetuada no caso de estar

abrangida:

1. Por um plano de gestdo de lamas (PGL);

2. Por uma licenca valida emitida ao abrigo do Decreto-Lei n° 118/2006;

O licenciamento da utilizacdo agricola das lamas de depuragdo passa a ter por base o
PGL, que o produtor ou o operador de lamas de ETAR apresenta para aprovagéo, junto

da Direcdo Regional de Agricultura e Pescas.

O PGL identifica as exploracdes e o perimetro de intervencdo onde se prevé realizar as

aplicacdes de lama, e as condi¢des que condicionam a aplicacéo de lamas:

1. Clima, sistema fundiério, efetivo pecuario, sistemas de cultura;

2. Restricbes do meio natural ou devidas a ocupacdo humana, captacdes, linhas e
cursos de dagua, albufeiras ou acudes; habitacdes e aglomerados, escolas,
edificios publicos; zonas vulnerdveis, zonas inseridas em Reserva Ecoldgica
Nacional ou outras zonas sensiveis; indice de qualificacdo fisiografica das
parcelas (IQFP);

3. Os resultados das analises aos solos e lamas;

4. As culturas previstas antes e ap06s a aplicacdo de lamas e as quantidades de
nutrientes fornecidas através de outras matérias fertilizantes, designadamente
efluentes pecuarios e adubos;

5. O calendario de previsdo dos espalhamentos e doses de aplicag&o.
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Dever de informag&o ao titular da exploracédo agricola

O responsével pelo Plano de Gestdo de Lamas (PGL), tem o dever de informar o titular

da exploracgdo agricola onde séo utilizadas as lamas, com a antecedéncia minima de trés

dias em relacdo a data prevista para a aplicacdo das lamas, fornecendo-lhe as seguintes

informacdes:
1. Nome, nimero de identificacdo fiscal e domicilio ou sede social,
2. As quantidades de lamas a aplicar;
3. Boletins das analises de lamas a aplicar;
4. Calendario de previsdo dos espalhamentos e doses de aplicacdo previstas sobre
cada parcela;
5. As condicGes impostas pela Direcdo Regional de Agricultura e Pescas;
6. Licencas emitidas ao abrigo da Legislacdo (Decreto-Lei n® 118/2006).
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ANEXO 2. O ciclo do azoto (informacdo complementar)

O ciclo do azoto é o ciclo bioquimico que descreve a transformacéao e translocagdo de
azoto (N) no solo, na agua, nos seres vivos e ainda na M.O. morta. O ciclo bioquimico
de N é altamente dependente da atividade de microrganismos. A fixacdo do azoto
geralmente refere-se ao processo em que 0 azoto atmosferico (N;) é convertido em
amonia (NHs). Conversdo de N atmosférico para amoniaco requer a enzima nitrogenase.
A conversdo de azoto organico em NH3; é chamada de amonificacdo. Na presenca de
agua, NHjs ioniza-se e forma amonia (NHa.). A amonia no solo é o ponto de partida para

uma serie de processos e de reacdes, incluindo:

Absorcao pelas plantas;
Fixag&o por minerais de argila e M.O.
Imobilizacdo por microorganismos;

Transformacdo em gas amonia e exportacdo para a atmosfera por volatilizacao;

o B~ w0 D

Finalmente, o processo de nitrificacéo.

A nitrificacdo é um processo de duas etapas. No primeiro passo do presente processo, 0s
nitritos (NO,.) sdo formados quando NH; ou a amoénia (NH4:) sdo oxidadas por
bactérias nitrificantes. As bactérias nitrificantes também sdo responsaveis pelo segundo
passo do processo de nitrificacdo, que envolve a oxidacdo de NO,. em nitrato (NO3). As
plantas absorvem o id0 NOs. através das suas raizes e assimila-os em compostos
azotados. O processo de desnitrificacdo organica é o processo mediado por
microorganismos de reducdo de NO3. Na auséncia de oxigénio, ibes NO3. podem actuar
como aceitadores de eletrdes terminais dando origem a producdo de azoto molecular
(N2) por meio de uma série de produtos de Oxido de azoto gasosos intermédios,
incluindo o oxido nitroso (N,O). A imobilizacdo ocorre quando N inorganico, como
NH;. e NOs, sdo assimilados por microorganismos. Os microorganismos
decompositores de residuos de carbono organicos podem requerer mais do que o N que
esta contido no residuo, assimilando a posteriori o N inorgénico que transformam nos
seus componentes celulares tornando-os indisponiveis para absor¢do pelas plantas. A
conversdo de compostos organicos de N em ides inorganicos de N é conhecida como

mineralizacéo.
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A mineralizacdo do azoto organico da planta, no processo de decomposicéo, (proteinas,
acidos nucleicos, aminoécidos, agucares e ureia), 0 azoto proveniente desse processo é

novamente transformada em NHs+ € NOs..

A Lixiviacdo refere-se a exportacdo de N como NOs. do solo, tornando-o indisponivel
para absorcdo pelas plantas. Em contraste com o NHg4. na forma ionica, que é atraido
pelas particulas carregadas negativamente do solo, a carga negativa dos ides NOs.
implica que eles sdo repelidos pela carga igualmente negativa das particulas do solo. Por
conseguinte, em condicOes de presenca de agua, os iBes NOz. movimentam-se com a

agua de drenagem e sdo facilmente lixiviados do solo.
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ANEXO 3. Inquérito de identificacdo da exploracdo (informacdo complementar)

INQUERITO
IDENTIFICACAO DA EXPLORACAO
(A IDENTIFICACAO DA EXPLORACAO RESPEITA O ANONIMATO DO INQUERITO)

IDENTIFICACAO DO TITULAR:

ENDERECO:
LOCALIDADE: CODIGO POSTAL:

TELEFONE: TELEMOVEL: EMAIL:
INSTALACAO PECUARIA AREA DENTRO DE UMA ZV1? AREA FORA DA ZV1?

PRODUGAO ANUAL LEITE (kg/ANO) (valor aproximado):

DESCRICAO DOS EFECTIVOS PECUARIOS N° Cabegas

VITELO RECRIA <6 MESES

BOVINO RECRIA 6 A 12 MESES

BOVINO DE RECRIA DE 12 A 24 MESES

VACA ALEITANTE < 500 kg

VACA ALEITANTE> 500 kg

VACA LEITEIRA <5000kg de leite

VACA LEITEIRA 5000 A 6000 kg de leite

VACA LEITEIRA 6000 A 7000 kg de leite

VACA LEITEIRA 7000 A 8000 kg de leite

VACA LEITEIRA> 8000 kg de leite
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TIPO DE EFLUENTE PRODUZIDO

VOLUMES CAPACIDADES E
CARACTERISTICAS

CHORUME (m°)

ESTRUME (m®)

SOLIDOS/LIQUIDOS (% de separagio):

DESCRICAO DAS ESTRUTUTURAS DE RECOLHA
DE EFLUENTES PECUARIOS EXISTENTES NA
EXPLORACAO:

CAPACIDADE DA FOSSA (m°):

CAPACIDADE DA NITREIRA (m°):

DESCRICAO DAS PARCELAS DE CULTURA

NOME DA PARCELA

AREA DE PARCELARIO

ZV (SIM/INAQ)

CULTURA 1 (t/ha):
AZEVEM ANUAL

CULTURA 2 (t/ha):
MILHO FORRAGEM

20 25
30 30
40 40
50 50
60
70
80
90

CULTURA 3 (t/ha):

CULTURA 4 (t/ha):
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GESTAO DE EFLUENTES TOTAIS NO CICLO ANUAL DE PRODUGAO:

JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO
Balango mensal chorume (m®)
Efluentes aplicados as culturas
(m®ou t)/més
Aplicagdo milho silagem
Aplicagdo azevém
DEZEMBRO | JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO

Balango mensal chorume (m?)

Efluentes aplicados as culturas

(m3ou t)/més

Aplicagdo milho silagem

Aplicagdo azevém
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ANEXO 4. Quantidade N colocada no solo (kg /ha) (valores obtidos nos 12 inquéritos
realizados)

Inquérito  Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago

1 31,1 21,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,6 0,0 0,0 0,0
2 38,0 38,0 0,0 0,0 00 254 45,7 50,7 116,9 304 20,3 0,0
3 20,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 41,8 34,0 1,0 0,0 0,0
4 28,1 28,1 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1489 1424 0,0 0,0 0,0
5 20,8 20,8 0,0 0,0 0,0 7,5 21,7 69,3 930 208 0,0 0,0
6 7,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 17,7 0,0 0,0 0,0
7 25,7 28,0 0,0 0,0 0,0 406 44,0 51,0 420 238 23,8 10,1
8 22,4 22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1196 110,2 0,0 0,0 0,0
9 54,9 33 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 42,4 68,2 17,0 7,5 0,0
10 30,0 30,0 0,0 0,0 0,0 24 20,0 52,1 86,3 20,0 0,0 0,0
11 72,1 72,1 0,0 0,0 0,0 0,0 216 1946 1915 0,0 0,0 0,0
12 23,8 25,9 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 77,9 83,3 0,0 0,0 0,0
Média 31,2 26,4 0,0 0,0 0,0 6,3 17,8 72,1 89,7 9,4 4,3 0,8

ANEXO 5. Cowspiracy e as emissdes de gases estufa das vacas

“Os bovinos sdo responsaveis pela emissdo de GEE em dois momentos distintos, no
interior do animal: durante o processo digestivo e durante a transformacéo dos efluentes
[dejetos] produzidos.” Cada uma destas etapas corresponde, “em sistemas de produgio
intensiva, respetivamente, a cerca de 60% e de 40% do total das emissdes de gas

metano”, revela o também docente da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.

[{ P4

O processo de tratamento “¢ relativamente barato e tem viabilidade econdmica”,
segundo Henrique Trindade, mas vai obrigar a formacdo dos produtores para a
otimizacdo dos resultados. Por isso, o projeto ReUseWaste, 2015, que engloba oito
unidades de investigacdo e ensino e oito empresas de sete paises europeus, prevé a

realizacéo de sessodes de formacéo e de esclarecimento.

Segundo Henrique Trindade, uma vaca emite, em média, 115 quilos de gas metano por
ano, o que equivale a quase 3 mil quilos de didxido de carbono, “pois, considerando o
efeito de estufa num intervalo de 100 anos, um quilo de gas metano equivale a 25 quilos
de dioxido de carbono. Este € um dos principais contributos destes animais e outros

ruminantes para as alteracdes climaticas.”
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Contudo, e apesar do documentario Cowspiracy, recentemente exibido em Portugal, que
aponta a producdo animal como a causa numero um da emissdo de GEE e de outros

problemas ambientais, o investigador do CITAB realca a importancia da pecuéria.

“Os animais tém um papel importante no equilibrio dos ecossistemas agricolas, na
estabilidade econdémica e ajudam a valorizar muitos recursos vegetais, como a erva, que
ndo sdo adequados para utilizagdo direta na alimentagdo humana.” O sector animal
permite também obter matérias-primas e produtos essenciais como as peles, a 1a e 0s

fertilizantes organicos (estrumes).

Eficiéncia, a chave para reduzir as emissdes de GES ha uma ligacdo direta entre as
intensidades de emissdes de gases de efeito estufa e a eficiéncia com que os produtores
usam recursos naturais. Para os produtores, as emissdes de 6xido nitroso (N,O), metano
(CH4) e diéxido de carbono (CO,), trés principais gases emitidos pela industria,
representam uma perda de nitrogénio (N), energia e matéria organica que corroi a

produtividade e a eficiéncia de suas atividades. (FAO, 2015)
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