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RESUMO

A valorizacdo agrondmica de efluentes pecuarios tem sido associada a perda de nutrientes
para 0 ambiente e a problemas ambientais relacionados ao aumento da concentracdo de

nutrientes no solo e nas aguas, principalmente azoto e fosforo.

A gestdo e a valorizacdo agrondémica dos efluentes produzidos nas exploracdes pecuérias
classificadas pelo Novo Regime de Exercicio da Atividade Pecuéria (Decreto-Lei n.°
81/2013 de 14 de junho) como de classe 1 e classe 2 (sistema de producéo intensivo), estao
condicionadas pelo Plano de Gestdo de Efluentes Pecuarios, cujo balango agronémico de
nutrientes € determinado pela utilizacdo de valores de referéncia para a composicao
quimica dos efluentes de bovinos de leite definidos no Cédigo da Boas Praticas Agricolas
publicado no ano de 1997. Sabe-se, no entano, que a composi¢ao quimica dos efluentes
pecudrios difere de exploracdo para exploragdo, variacdo essa que se deve a utilizacdo de

matérias-primas para alimentacdo animal com diferentes composic¢es nutricionais.

Neste trabalho foram realizados diversos balangos agronémicos de nutrientes,
determinados através da utilizacdo da composicdo quimica dos efluentes pecuérios
produzidos numa amostra de 20 exploracdes de bovinos de leite do concelho de Barcelos.
A composicdo quimica dos efluentes pecuarios gerados em cada uma das exploracdes foi
conseguida pela execucdo da analise quimica aos efluentes pecuarios produzidos em cada
uma das exploragdes da amostra nos anos de 2011, 2016 e 2022.

Segundo o balanco agronémico de nutrientes determinado no Plano de Gestdo de Efluentes
Pecuarios, a valorizacdo agrondmica de efluentes pecuérios nas exploracdes da amostra
ndo resulta na disponibilizacdo excessiva de azoto e/ou fdésforo as culturas. Porém, os
diversos balangos agrondmicos de nutrientes executados no presente trabalho indicaram a

disponibilizacdo de uma quantidade de fosforo superior a necesséaria pelas culturas.

As concluses deste trabalho indicam a necessidade de se diminuir o volume de efluente
pecuario a valorizar agronomicamente nas exploragdes da amostra de forma a se reduzir o

risco de se verificar a perda de fosforo para o ambiente.

Palavras-chave: Efluentes Pecuérios; Gestdo e Valorizacdo AgronOomica de Efluentes

Pecuérios; Gestdo de Nutrientes; Balango Agronémico de Nutrientes.
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ABSTRACT

The agronomic valorization of livestock effluents has been associated with the loss of
nutrients to the environment and environmental problems related to the increase in the

concentration of nutrients in the soil and water, mainly nitrogen and phosphorus.

The management and agronomic valorization of effluents produced on livestock farms
classified by the New Regime for the Exercise of Livestock Activity (Decree-Law no.
81/2013 of 14 June) as class 1 and class 2 (intensive production system), are conditioned
by the Livestock Effluent Management Plan, whose agronomic nutrient balance is
determined by the use of reference values for the chemical composition of dairy cattle
effluents defined in the Code of Good Agricultural Practices published in 1997. It is
known, however, the chemical composition of livestock effluents differs from farm to
farm, a variation that is due to the use of raw materials for animal feed with different

nutritional compositions.

In this work, several agronomic nutrient balances were carried out, determined through the
use of the chemical composition of livestock effluents produced in a sample of 20 dairy
cattle farms in the municipality of Barcelos. The chemical composition of the livestock
effluents generated on each of the farms was obtained by carrying out chemical analysis on
the livestock effluents produced on each of the sample farms in the years 2011, 2016 and
2022.

According to the agronomic balance of nutrients determined in the Livestock Effluent
Management Plan, the agronomic valorization of livestock effluents on the sample farms
does not result in excessive nitrogen and/or phosphorus being made available to crops.
However, the various agronomic nutrient balances carried out in the present work indicated

the availability of a quantity of phosphorus greater than that required by the crops.

The conclusions of this work indicate the need to reduce the volume of livestock effluent
to be agronomically valued on the sample farms in order to reduce the risk of phosphorus

being lost to the environment.

Keywords: Livestock Effluents; Agricultural Management and Valorization of Livestock

Effluents; Nutrient Management; Agronomic Nutrient Balance.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a necessidade de se produzir elevadas quantidades de alimentos a
baixo custo e a forte pressdo dos mercados desencadeou a reconversdo dos diferentes
setores de producdo de alimentos. Verificou-se a gradual intensificacdo e especializagédo
das exploragdes agricolas e pecuérias. O sector da producdo de Bovinos de Leite (BL) ndo
foi uma excecédo a regra, em todo o mundo ocorreu a intensificagdo e especializacdo das
exploracGes de BL e a sua concentracdo em regides com condi¢bes edafoclimaticas

favoraveis a producéo de BL.

O numero de produtores de BL, de exploragdes e de vacas em producdo diminuiram. No
entanto, registou-se o aumento da dimensdo das exploragdes de BL e do numero de vacas
em producdo por exploracdo. A especializacdo e intensificacdo das exploracdes a par do
aumento da utilizacdo e dependéncia de fatores necessarios a producdo (ex. fertilizantes,
alimentos concentrados, fitofarmacos, medicamentos, mecanizagdo, etc.) possibilitaram o

aumento gradual da quantidade produzida de leite por exploragéo e por vaca em producéo.

Contudo, a intensificacdo das exploracdes tem sido associada ao agravamento de varios
problemas ambientais, nomeadamente, a degradacdo da qualidade da dgua. A concentracao
de exploracbes em regifes especializadas na producdo de BL, o aumento do
encabecamento animal por exploragdo, o aumento dos “inputs” de nutrientes necessarios a
producdo (ex. alimentos concentrados e fertilizantes) originaram a producdo e
concentracdo de um elevado volume Efluentes Pecuarios (EP) em zonas de area de
Superficie Agricola Utilizavel (SAU) reduzida. Nestas zonas, a aplicacdo de EP no solo
resulta muitas vezes na disponibilizacdo de uma quantidade de nutrientes superior a
quantidade necessaria pelas culturas produzidas, por esta razdo € favorecida a acumulagédo

de nutrientes no solo e a sua perda para o ambiente.

O aumento do teor de Azoto (N) nos oceanos e do teor de Fdsforo (P) nos cursos de agua
doce tem promovido a eutrofizacdo das aguas, que conduz a degradacdo da qualidade da
agua e dos ecossistemas naturais. A perda e o aumento do teor de nitratos nas aguas
subterraneas promove a reducdo da qualidade da &gua para consumo humano e a

diminuicdo do nimero de pontos de captacdo de dgua potavel.

Contudo, os EP se conveniente valorizados permitem a reducdo da utilizacdo de

fertilizantes minerais e de sintese para a producdo das culturas agricolas, a reducdo dos



Impactos ambientais negativos resultantes da producéo de fertilizantes, a melhoria da solo
e 0 aumento da rentabilidade das exploragdes.

Para garantir uma correta Valorizacdo Agronomica de Efluentes Pecuéarios (VAEP) é
necessario ter-se em consideracdo: i.) a fertilidade do solo onde se perspetiva a valorizagao
dos EP; ii.) a Composicdo Quimica (QC) dos EP e iii.) as necessidades nutricionais das

culturas.

Este trabalho teve como objetivo entender se a VAEP produzidos nas exploracdes da Bacia
Leiteira Primaria (BLP) promovem a acumulacdo de nutrientes no solo, a perda de
nutrientes para o ambiente e a degradacdo da qualidade das &guas. Para tal, analisaram-se
as principais caracteristicas e fatores que influenciam a producdo e gestdo de EP
(Encabecamento animal, volume de EP, area de superficie agricola utilizavel, culturas
produzidas, necessidades nutricionais das culturas e CQ dos EP) num conjunto de 20

exploracgdes de BL do concelho de Barcelos.



2. A PRODUCAO E GESTAO DE EFLUENTES PECUARIOS NA BACIA
LEITEIRA PRIMARIA

As condicOes climatéricas (precipitacbes abundantes e temperaturas amenas) das regides
Atlanticas sdo favoraveis a producédo forrageira e a producdo de BL (Raison et al., 2006).
Nestas regibes, o sistema produtivo de BL baseava-se até algumas décadas na producédo
sazonal de leite através do aproveitamento de pastagens e producdo de forragens para a
alimentacdo dos animais nos meses de inverno. No entanto, a forte pressdo dos mercados e
de varios fatores econdémicos desencadeou a transicdo dos tradicionais sistemas de
producéo sazonal para sistemas de produgdo de BL altamente especializados, intensivos e
industrializados, onde o objetivo é maximizagdo da produtividade e a reducdo dos custos
associados a producdo (Weidema et al., 2000). Atualmente, a maioria do leite recolhido
pela industria da Unido Europeia é produzido em exploracdes intensivas de grandes

dimensGes e especializadas na producdo de BL (Bos et al., 2003).

A intensificacdo e especializacdo das exploracdes de BL na Unido Europeia permitiu o
aumento da produtividade de leite por vaca e a reducdo do numero total de BL,
desencadeou 0 aumento do numero de animais por exploracdo e a ampliacdo das
exploracgdes, no entanto, fomentou a reducdo do nimero de exploragdes detentoras de BL e
a concentracgao da producéo e das exploracfes (Weidema et al., 2000).

A intensificacdo das exploracOes de BL e o consequente aumento de produtividade foi
possivel devido ao grande aumento da utilizacdo de fatores de producdo (ex. fertilizantes
minerais, alimentos concentrados, pesticidas, mecanizacdo, etc) (Chatellier & Pflimlin,
2006). Nos dias de hoje a maioria das exploracdes depende de grandes quantidades de
fertilizantes minerais e de alimentos concentrados para alimentar o elevado numero de
animais por exploracdo e animais de alta produtividade (Bos et al., 2003). Nas exploragdes
especializadas, o pastoreio e a producdo de forragens sdo cada vez menos significativos,
para a alimentacdo do efetivo animal recorre-se cada vez mais & compra culturas agricolas
(ex. oleaginosas, cereais e forragens) produzidas em outras exploragdes, alimentos

concentrados e coprodutos da industria alimentar (Weidema et al., 2000).

A intensificacdo e especializagdo das exploragdes culminou no aumento da quantidade de
nutrientes necessaria a producdo de BL. O aumento de “inputs” necessarios a producao
(ex. fertilizantes, alimentos concentrados) esta associado ao aumento de “outputs” (ex.

leite, carne, EP, etc.). Contudo, na maioria das exploragdes, a quantidade de nutrientes
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necessaria a producdo supera em grande medida a quantidade de nutrientes exportada
(Weidema et al., 2000). Apesar da elevada produtividade de leite obtida por vaca em
producdo e por unidade de SAU a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, especialmente N e
P, é reduzida na maioria das exploracdes especializadas (Aarts et al., 2003). A reduzida
eficiéncia de utilizagdo de nutrientes contribui consideravelmente para a poluicdo
ambiental, principalmente através da perda de amoniaco e 6xido nitroso para a atmosfera,
de nitratos para as aguas subterraneas e de P para as aguas superficiais. Para além disso, a
reduzida eficiéncia de utilizacdo de nutrientes representa um desperdicio de energia e

prejudica a rentabilidade das exploracdes (Bos et al., 2003).

A reduzida eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e a poluicdo ambiental sdo exacerbadas
guando a gestdo e VAEP gerados pela atividade pecuaria ndo € conveniente executada.
Além disso, a deficiente gestdo e VAEP obriga a aquisicao e utilizacdo de uma quantidade

consideravel de fertilizantes minerais nas explorac6es de BL (Chatellier & Pflimlin, 2006).

2.1. Sustentabilidade na bacia leiteira

Em Portugal, o sector da producdo de BL registou um crescimento exponencial nas Gltimas
décadas do século XX. Durante este periodo, decorreu o processo de reestruturacdo do
setor de BL, que culminou na modernizag&o, intensificacdo, especializa¢do e concentragdo
das exploracGes. O processo de concentracdo da producdo de BL foi particularmente
evidente na faixa litoral da regido do Norte de Portugal, onde devido as condigdes
edafoclimaticas favoraveis a producdo forrageira estd implantada a BLP, a maior bacia
leiteira do pais. A BLP (Figura 1) engloba um total de 11 concelhos (Barcelos, Esposende,
Maia, Matosinhos, Pévoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa, Viana do Castelo, Vila do Conde,
Vila Nova de Famalicdo e Oliveira de Azeméis) e possui uma area de SAU total de
aproximadamente 158.000 ha (Curado et al., 2007).
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Figura 1 - Enquadramento geogréfico da Bacia Leiteira Priméria (Silva, et al., 2007).

Tal como em grande parte dos paises da Europa, em Portugal, o processo de restruturagdo
técnico econdmica ocorrido no setor da producdo de BL resultou na diminui¢do do nimero
total de exploracdes detentoras de BL, no aumento do nimero de animais por exploracao,
no aumento do encabegamento animal das exploragdes e no aumento do volume de EP

gerado por exploracdo (Nogueira et al., 2020).

2.1.1. Caracterizacdo das exploragdes na Bacia Leiteira Primaria

Segundo Chatellier & Pflimlin (2006), a BLP é no conjunto das principais regides
produtoras de BL do noroeste europeu (Quadro 1) aquela onde as exploraces de BL
possuem a menor area de SAU (8 ha), o menor nimero Cabecas Normais (CN) por
exploracdo (37 CN) e o menor numero de vacas em producdo (27 CN), no entanto,

possuem o maior encabegamento animal (5,2 CN).

O elevado encabecamento animal caracteristico das exploracbes da BLP resultou do
aumento do numero de animais por exploracdo aquando do processo de reestruturacédo e
modernizacdo do setor. Na BLP, o aumento do nimero total de animais por exploracdo nao
foi acompanhado por um aumento equivalente da area de SAU por exploracdo. A escassez
de parcelas agricolas, o elevado custo das mesmas e a crescente urbanizacdo da regido sao
os fatores que mais dificultam o aumento da area de SAU das exploragdes da BLP (Raison
et al., 2006).

Na maioria das exploracdes de BL da BLP os animais encontram-se permanentemente

estabulados (Raison et al., 2006). O pastoreio é impossibilitado na maioria das vezes
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devido a elevada fragmentacdo das parcelas agricolas e reduzida dimensdo das mesmas
(Aarts & Jarvis., 2006) A producdo de culturas para a alimentacdo animal assenta
fundamentalmente na producdo de duas culturas anuais, o milho silagem e o azevém
(Curado et al., 2007).

O sistema cultural praticado nas exploragdes da BLP é caracterizado por periodos curtos e
bem definidos de sementeira e colheita, operacGes culturais que recorrem a elevada
mecanizacdo, fertilizacdo e protecdo fitossanitaria (Brito et al., 2011) As condicbes
edafoclimaticas favoraveis da BLP permitem a obtencdo de elevadas produtividades
(20.000 kg de MS/ha de milho silagem e 10.000 kg de MS/ha de azevém). Contudo, a
maioria das exploracBes necessitam de recorrer a aquisicdo de uma grande quantidade de
alimentos concentrados e forragens para compensar a reduzida area SAU e o elevado
encabecamento animal. Na maioria das exploracdes é produzida toda a silagem de milho
necessaria a alimentacdo animal, no entanto, tem aumentado o nimero de exploragdes que
precisam de recorrer a compra de parte da silagem de milho de que necessitam (Chatellier
& Pflimlin, 2006).

Nas exploracdes da BLP, a silagem de milho é a principal matéria-prima utilizada na
alimentacdo dos animais. As dietas fornecidas aos animais sdo frequentemente
complementadas com grandes quantidades de alimento concentrado (> 3 ton/vaca/ano)
(Raison et al., 2006). Nas exploragdes mais intensivas o alimento concentrado representa
mais de 50% da dieta das vacas em producdo (Aarts & Jarvis, 2006). A guantidade de
alimento concentrado utilizada na maioria das exploracGes varia entre 300 e 400 gramas

por cada quilograma de leite produzido (Moreira & Trindade, 2002).

O maneio alimentar praticado nas exploragdes da BLP permite obter a produgdo de uma
elevada quantidade de leite. A produtividade obtida supera geralmente 6.300 kg de
leite/vaca/ano e 24.100 kg de leite/ha/ano. Nas explora¢Ges mais intensivas a produtividade
ultrapassa frequentemente os 8.500 kg de leite/vaca/ano e os 30.000 kg/leite/ha/ano. No
entanto, a elevada produtividade obtida € essencialmente devido a grande utilizacdo de
fatores de produgéo, especialmente alimento concentrado (Raison et al., 2006; Curado et
al., 2007).

Nas exploracdes da BLP a aquisi¢éo e utilizacdo de alimentos concentrados e fertilizantes
representa cerca de 60% dos custos de producdo. Em varias regibes da Europa

especializadas na produgdo de BL o custo de produgdo associado & aquisicao e utilizagdo
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de fatores de producdo representa apenas entre 15 e 30% dos custos de producdo (Raison et
al., 2006).

Quadro 1- Caracteristicas estruturais e produtivas das exploracfes de bovinos de leite das
principais regides especializadas na producéo de bovinos de leite (Raison et al., 2006).

o ] . Producéo de
Caracteristicas estruturais e produtivas )
leite (kg/ano)

SAU N°total N°vacas Encabecamento

Regido Exp. Vaca Hectare
(ha) (CN) (CN) animal (CN/ha)

Irlanda 50 89 48 1,8 253.900 5.300 5.200
Irlanda do Norte 60 113 67 1,9 425.100 6.300 7.200
Escdcia 128 217 116 1,9 761.600 6.500 6.600
Pais de Gales 103 197 113 2 736.900 6.500 7.400
Sudoeste de Inglaterra 87 156 106 2,1 754.800 7.100 10.000
Bretanha 57 64 39 1,5 264.100 6.700 6.300
Pays de la Loire 70 75 41 1,5 270.800 6.600 5.300
Aquitania 58 61 41 1,7 261.200 6.400 7.500
Pais Basco 25 50 38 2 280.300 7.400 11.500
Galiza 15 37 29 2,5 154.100 5.300 10.500
Norte Litoral de Portugal 8 37 27 52 172500 6.300 24.100

2.1.2. A producdo, gestdo, valorizacdo de efluentes pecudrios na Bacia Leiteira
Primaria
Segundo Soares et al., (2022):

a) O Norte de Portugal é a regido do pais onde se concentra 0 maior nimero de

bovinos (132 mil CN) criados em regime intensivo (Anexo I);

b) Na Zona Vulneravel a Nitratos (ZVN) de Esposende — Vila do Conde
concentram-se mais de metade das CN bovinas do pais exploradas em regime intensivo em
ZVN (Anexo I);

¢) Quatro dos onze concelhos pertencentes a BLP (Barcelos, Vila do Conde, Povoa
de Varzim e Vila Nova de Famalicdo) sdo os quatros concelhos de Portugal Continental

com o maior numero de CN bovinas exploradas em regime intensivo (Anexo Ill);



d) Barcelos, Vila do Conde, Pévoa de Varzim e Vila Nova de Famalicdo sdo 0s
quatro concelhos do pais com maior producgdo de EP resultante da producdo de bovinos em

regime intensivo (Anexo 1V);

e) Barcelos, Vila do Conde e Pdvoa de Varzim encontram-se entre 0s dez concelhos
do pais com a maior excrecdo de N e P nos EP gerados pela producdo pecuaria intensiva
(Anexo V e VI).

Segundo Soares et al., (2022), num exercicio apresentado na Estratégia Nacional para 0s
Efluentes Agropecudrios e Agroindustriais considerou-se a utilizacdo dos EP gerados pela
producdo pecuaria intensiva em cada concelho portugués para a fertilizacdo e supresséo de
50% das necessidades de N e P das culturas produzidas nas suas areas agroflorestais. Os
resultados obtidos demonstraram que quatro dos concelhos pertencentes a BL (Vila do
Conde, Barcelos, Povoa de Varzim e Vila Nova de Famalicdo) estdo entre os dez

concelhos do pais com a maior quantidade de nutrientes em excesso (Anexo VIl e VIII).

Segundo Brito et al. (2011), a producéo e gestdo de EP nas exploracfes da BLP baseia-se
quase exclusivamente na forma de chorume. O chorume consiste numa mistura liquida de
fezes e urina dos animais, bem como &gua de lavagens e outras, contendo por vezes
desperdicios da alimentacdo animal, material da cama dos animais e escorréncias
provenientes de nitreiras e silos (Portaria n® 631/2009). Na BLP, o nimero de exploracbes

que procedem a separacao de fracdes é ainda pouco significativo. (Brito et al., 2011).

Na BLP os EP gerados nas exploracdes sdao maioritariamente valorizados nas parcelas

agricolas cultivadas pelas exploracdes onde sdo produzidos (Brito et al., 2011).

2.1.3. Zona Vulneravel a nitratos Esposende - Vila do Conde

Com o objetivo de controlar e minimizar os possiveis impactos negativos provocados pela
producdo agricola e pecuéaria sobre a qualidade das aguas subterraneas e superficiais foi
criada pela Portaria n°® 1037/1997 no seguimento da implementacdo da Diretiva n°
91/676/CEE a ZVN de Esposende — Vila do Conde (Portaria n® 1037/1997). As ZVN séo
classificadas como areas que drenam para aguas poluidas por nitratos provenientes de
atividades agropecuérias ou em vias de o serem se ndo forem adotadas medidas
preventivas (Diretiva 91/676/CEE). A ZVN Esposende — Vila do Conde estende-se por

cerca de 206 km? de superficie, integra todo o concelho de Esposende e parte dos



concelhos de Pdvoa de Varzim, Vila do Conde e Barcelos, abrangendo cerca de 6000 ha de
area de SAU da BLP (Miranda et al., 2020).

A gestdo e VAEP em ZVN apresentam diferencas significativas face a gestdo e VAEP fora
dessas areas. Em ZVN, por exemplo, a quantidade de residuos organicos anualmente
valorizada n&o pode disponibilizar uma quantidade de N total superior a 250 kg/ha, destes,
sO 170 kg/ha podem ser vinculados pela VAEP (Portaria n.° 259/2012). No entanto, Aarts
et al. (2003) alertam que a valorizacdo agronémica de compostos organicos e/ou EP pode
implicar a disponibilizacdo de uma quantidade de P superior a quantidade requerida pelas
culturas e consequentemente promover a acumulagdo de P no solo e a sua perda para o
ambiente, mesmo quando a quantidade de compostos organicos e/ou EP anualmente
valorizada ndo vincule uma quantidade de N total superior ao limite legalmente
estabelecido, este fendbmeno ocorre essencialmente quando se procede a valorizacdo de

compostos organicos e/ou EP com uma reduzida relagcdo N: Pentoxido de Fosforo (P,Os).

Segundo Nogueira et al. (2020), o teor médio de nitratos na &gua subterrdnea da area
territorial da ZVN de Esposende- Vila do Conde foi no ano de 2019 de 56,6 mg de nitratos
/L. Das amostras de agua recolhidas e analisadas, 60,1% apresentavam um teor inferior a
50 mg de nitratos/L, 35,7% um teor entre 50 e 100 mg de nitratos/L e as restantes 4,2%,
um teor superior a 100 mg de nitratos/L (Nogueira et al., 2020). Segundo a Diretiva n°
75/440/CEE a é&gua destinada a consumo humano néo deve conter uma concentracdo de

nitratos superior a 50 mg/L.

2.2. Fatores com influéncia na producao e gestéo dos efluentes pecuérios

O aumento do numero de animais por exploracdo de BL, o aumento do volume de EP
produzido por exploracdo e a maior concentracdo espacial das exploracdes, resultado do
processo de reestruturacdo, especializacdo e intensificacdo das exploragdes da BLP
comprometeram 0 adequado armazenamento e a conveniente gestdo e VAEP. Para além
disso, caracteristicas intrinsecas & BLP, como a reduzida area de SAU, a elevada
fragmentacdo e dispersdo das parcelas agricolas, a grande densidade populacional e a
inexisténcia de estruturas e equipamentos para 0 processamento e tratamento de EP
contribuiram para que todo o processo de producdo de BL na BLP se torna-se

ambientalmente desequilibrado (Curado et al., 2007).



O aumento de produtividade e o maior nimero de animais por exploragdo, ambos
consequéncia da intensificacdo e especializagéo das exploragcdes da BLP desencadearam o
aumento de “inputs” necessarios a producao (ex. alimentos concentrados e fertilizantes
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minerais), o aumento da relagdo “imputs”:”outputs” e 0 maior fluxo de nutrientes

9,0

(“inputs” e “outputs”’) (Fangueiro et al., 2008). O aumento da relagdo “inputs”: "outputs”’
fomenta a maior perda de nutrientes para 0 ambiente, especialmente amoniaco, nitratos,
oxido nitroso e P. Nas exploragdes da BLP os “inputs” de N e P excedem em grande
medida 0s “outputs” resultantes da producdo (ex. venda de leite, animais e cedéncia ou

venda de EP) (Aarts & Jarvis, 2006).

Nas exploracdes da BLP os alimentos concentrados e fertilizantes minerais representam os
principais “inputs” de N e P. A aquisicdo e utilizacdo destes fatores de producao
contribuem para mais de 95% dos “inputs” de P, a comercializacdo do leite produzido
representa mais de 60% dos “outputs” de P. Os “inputs” de N s&o cerca de 2,5 a 3 vezes
superiores aos “outputs” (Fangueiro et al., 2008). Na generalidade das explora¢des da BLP

3, 9

a relacdo “inputs”:”outputs” de N é superior a 350 kg/ha/ano e a de P superior a 120

kg/ha/ano (Raison et al., 2006).
2.2.1 O armazenamento de efluentes pecuarios

Segundo Silva et al. (2007), as unidades de armazenamento de EP nas exploracGes de BL
da BLP sdo frequentemente subdimensionadas, existindo por isso a necessidade de se
proceder a distribui¢do de EP com elevada frequéncia, situacdo que potencia a aplicacdo de
EP ao solo em periodos menos apropriados, como por exemplo, em periodos de reduzido
crescimento das culturas, de elevada precipitagdo e/ou com o solo saturado. Nestas
condicBes a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes é reduzida e é fomentada a perda de

nutrientes para 0 ambiente pelas seguintes vias:
a) Poluicdo atmosférica proocada pela perda amoniaco e outros gases azotados;
b) Poluicdo das &guas subterraneas desencadeada pela perda de nitratos;

c) Eutrofizacdo das aguas superficiais provocada pelo aumento do seu teor de P.

2.2.2. A valorizagdo agronomica de efluentes pecuérios

A relativa ineficiéncia de utilizagdo de nutrientes pelos animais origina a excrecao de cerca
de 70-80 % do N, 60 a 85 % do P e 80 a 90% do Potassio (K) disponibilizado nas dietas,
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contudo, 0s nutrientes presentes nos EP tém o potencial de serem reciclados através da
fertilizacdo de culturas agricolas (Robertson & Vitousek, 2009; Michigan Commission of

Agriculture & Rural Development, 2022).

A VAEP ¢ uma prética de elevado interesse agronémico, os nutrientes presentes nos EP
podem suprimir uma significativa fragdo da quantidade de nutrientes necessaria a producao
das culturas agricolas (Atlantic Swine Research Partnership, 2014). Além do mais, a
VAEP disponibiliza matéria organica ao solo, promove a vida do solo e o adequado

crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas (Sheffield, 2001).

A VAEP deve ser a forma predominante de utilizagdo dos nutrientes presentes nos EP.
Uma apropriada VAEP permite a reciclagem dos nutrientes presentes nos EP, a reducao da
quantidade de fertilizantes comerciais necessaria a producdo de culturas agricolas e a
reducdo da quantidade de nutrientes que se escapam para o ambiente. Contudo, a
conveniente VAEP depende da disponibilizacdo de uma quantidade de nutrientes igual ou
inferior a necesséaria pelas culturas. A disponibilizacdo excessiva de nutrientes as culturas
pela aplicacdo de EP aumenta o risco dos nutrientes se acumularem no solo e de se
perderem para o ambiente (Robertson, & Vitousek, 2009; Michigan Commission of

Agriculture & Rural Development, 2022).

Devido a excessiva distribuicdo de EP nas parcelas agricolas proximas das instalacfes
pecuarias, tém-se assistido a nivel global ao aumento acelerado do teor de nutrientes nos
solos das zonas especializadas na producdo pecuaria. A distribuicdo de EP baseada na
conveniéncia e a consequente disponibilizacdo de uma quantidade de nutrientes superior as
necessidades das culturas tem promovido a acumulagéo de nutrientes no solo, a reducgéo da
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes e fomentado a poluigdo ambiental (Sheffield et al.,
2008). A VAEP ¢ a causa de diversos conflitos entre produtores pecuéarios e a populacdo
residente proxima a parcelas agricolas, sobretudo pela difusdo de odores desagradaveis,
mas também devido a crescente preocupacdo ambiental da sociedade no geral (Sheffield,
2001; Miranda et al., 2020).

2.2.2.1. Equipamentos utilizados na valorizagao de efluentes

A VAEP liquidos ou semiliquidos é maioritariamente executada através das tradicionais
cisternas de transporte e distribuicdo de EP. Estes equipamentos permitem o transporte e a
VAEP de forma mais rapida e economica do que equipamentos alternativos, no entanto, a
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sua utilizacdo implica a maior perda de N por volatilizacdo e a maior difusdo de odores
desagradaveis. Os fatores que mais contribuem para tal sdo o modo como as tradicionais
cisternas aplicam os EP ao solo (Figura 2) e a impossibilidade de se executar a imediata
incorporacdo dos EP no solo (Sommer & Hutchings, 2001). A VAEP ¢ responsavel por
uma consideravel fragdo emissdo de amoniaco associadas as atividades agricola e pecuéria
(Bittman et al., 2015).

Figura 2 - Dispositivo de projecdo do efluente pecuério nas tradicionais cisternas de
transporte e distribuicdo de efluente pecuario (Tamm et al., 2016).

A quantidade de N suscetivel a se perder por volatilizacdo e a percecdo do odor
desagradavel tendem a intensificarem-se com o aumento do intervalo de tempo que decorre
entre a distribuicdo e a incorporacdo dos EP no solo, com aumento da temperatura
ambiente e da velocidade do vento e com a reducéo do teor de humidade do ar (Michigan
Commission of Agriculture & Rural Development, 2022). Por as cisternas de transporte e
distribuicdo de EP ndo executarem a imediata incorporagdo do EP no solo existe o risco de
parte dos nutrientes disponibilizados se perderem por escorrimento superficial em caso de

ocrréncia de precipitacdo durante ou apés a distribuicdo do EP (Tamm et al., 2016).

A imediata incorporacdo do EP no solo permite minimizar a quantidade de N que se
volatiliza, reduzir a difusdo de odores desagradaveis e a quantidade de nutrientes que se
perde por escorrimento superficial em caso de precipitacdo. Contudo, a imediata
incorporagdo do EP nem sempre é possivel, principalmente no caso de se recorre as

cisternas de transporte e distribuicdo de EP, pois sdo necessarios no minimo trés tratores
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em simultaneo para se proceder a imediata incorporacdo do EP (um trator para proceder a
agitacdo dos EP, um ou dois tratores para transportar e distribuir os EP e um outro para
proceder a incorporacdo do EP). Segundo a Portaria n°® 259/2012 os EP devem ser

incorporados no solo até um limite de 4 horas apds a distribuicao.

De forma a reduzir os problemas ambientais associados a emissdo de amoniaco para a
atmosfera e aumentar a eficiéncia de utilizacdo do N nos EP é de extrema importancia
minimizar a emissdo de amoniaco que ocorrem durante e apos a VAEP (Bittman et al.,
2015). Para além disso, os elevados custos associados a fertilizagdo das culturas e a
necessidade de se aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes presentes nos EP

promovem o desenvolvimento de novos equipamentos a VAEP.

Os modernos equipamentos de VAEP permitem a reducdo dos riscos e limitacbes
associadas @ VAEP executada pelas cisternas de transporte e distribuicdo de EP. Alguns
dos modernos equipamentos garantem a imediata incorporacdo dos EP, outros, permitem a
distribuicdo de EP durante o periodo de crescimento das culturas, possibilitando por isso, a
VAEP e disponibilizacdo de nutrientes nos periodos de maiores necessidades nutricionais
das culturas (Smith et al., 2011).

De seguida séo apresentados alguns dos equipamentos que permitem reduzir a emissao de
amoniaco, minimizar a percep¢do de odores desagradaveis e diminuir o risco de o0s

nutrientes se perderem para 0 ambiente através do escorrimento superficial.

2.2.2.1.1. “Trailing-hose”

Os “Trailing-hose” sdo equipamentos que executam distribuicdo de EP liquidos a
superficie do solo através de uma série de tubos suspensos, distanciados entre si entre 20 e
30 cm. A largura de trabalho deste tipo de equipamento é na maioria das vezes de 12 m
(Smith et al., 2011).

Apesar de os “Trailing-ose” realizarem a aplicacdo de EP liquidos a superficie do solo, a
sua utilizacdo permite a reducdo da emissdo de amoniaco se comparados com as
tradicionais cisternas de transporte e distribuicdo de EP. Caso ndo se proceda a
incorporacgdo dos EP distribuidos, a emissdo de amoniaco representa a perda de cerca de 24
% do total de N disponibilizado através da VAEP. Se a incorporagdo dos EP se proceder
até 12 h apos a distribuicdo, apenas 10% do total de N disponibilizado € perdido pela
volatilizagdo de amoniaco (Tamm et al., 2016).
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Tal como acontece pela utilizacdo das tradicionais cisternas, a distribuicdo de EP liquidos
com recurso a este tipo de equipamentos suscita a difusdo de um intenso e desagradavel
odor. Existe também o risco de o EP valorizado e dos nutrientes disponibilizados se

perderem por escorrimento superficial (Smith et al., 2011).

A utilizagdo dos “Trailing-hose” é recomendada em parcelas araveis, em pastagens e nas
entrelinhas de culturas em crescimento (ex. cereais e colza). Caso se preveja o
aproveitamento das culturas através do pastoreio ou para a producdo de silagem, deve ser
considerado o risco de os EP valorizados contaminarem a forragem com microrganismos
patogénicos. Pela elevada largura de trabalho deste tipo de equipamento (12 m), a sua
utilizacdo esta limitada a parcelas de grande dimensédo, de formato regular e de reduzido
declive (Tamm et al., 2016).

2.2.2.1.2. “Trailing shoe”

Os “Trailing shoe” s&0 um tipo de equipamento adequado para executar a distribuicdo de
EP liquidos e semiliquidos em pastagens e culturas forrageiras. Este tipo de equipamento
procede a distribuicdo de EP em bandas a superficie do solo com um distanciamento entre
bandas de 20 a 35 cm. A distribuicdo de EP é realizada abaixo da copa das plantas,
permitindo por esta razdo, a reducdo da perda de amoniaco por volatilizacdo e 0 aumento
da eficiéncia de utilizacdo de N pela cultura. De forma a limitar a perda de amoniaco, a
distribuicdo de EP deve ser apenas realizada quando a cultura possuir no minimo 8 cm de
altura. A largura de trabalho deste tipo de equipamento varia entre 7 e 8 m, pelo que a sua
utilizacdo é limitada pela dimensdo, formato e inclinacdo das parcelas. Também a presenca
de pedras a superficie do solo limita 0 emprego deste tipo de equipamento (Smith et al.,
2011).

2.2.2.1.3. Distribuidores com incorporacao

Este tipo de equipamento realiza a distribuicdo e a imediata incorporacdo de EP liquido.
Sao constituidos por uma cisterna, uma bomba, tubagem para a distribuicdo do EP e 6rgaos
de enterramento (discos ou dentes). O EP é encaminhado através da tubagem até a
superficie do solo onde é imediatamente incorporado (3 — 10 cm de profundidade) pelos
6rgdos de enterramento. E possivel a utilizacdo deste tipo de equipamento em culturas em
linhas (entrelinha: 45 a 100 cm) durante o periodo de crescimento. A largura de trabalho
deste tipo de equipamento varia de 3 a 7,5 m (Tamm et al., 2016).
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A emissdo de amoniaco € reduzida devido a imediata incorporacéo do EP no solo (cerca de
5 % do N total disponibilizado), no entanto, o odor é percetivel. A hipotese de se verificar
o0 escorrimento superficial do EP deve ser considerada em parcelas de declive pronunciado.
A utilizacdo deste tipo de equipamento requer maior forca de tracdo e ndo possibilita a
distribuicdo de EP durante o periodo de crescimento em culturas com uma entrelinha

inferior a 45 cm (Tamm et al., 2016).

2.2.2.1.4. “Open slot injection™

Os “Open slot injection” sao um tipo de equipamento destinado a distribuicdo de EP
liquidos em terras araveis, pastagens e forragens. Este tipo de equipamento possui 6rgaos
ativos (dentes ou discos) que procedem a abertura de sulcos onde o EP é incorporado, a
profundidade dos sulcos varia entre 0s 5 e 10 cm e a distancia entre estes de 20 a 40 cm. A
largura de trabalho deste tipo de equipamento € de aproximadamente 6 m (Sommer &
Hutchings, 2001). A emissdo de amoniaco gerada pela utilizagdo deste tipo de
equipamento representa cerca de 10% do total de N disponibilizado (Tamm et al., 2016).

Neste tipo de equipamento, o volume de EP a valorizar deve ser apropriadamente ajustado,
de forma que se verifique a incorporacdo do EP nos sulcos abertos, o volume de a
distribuir deve estar compreendido entre os 15 e os 20 m*/ha. No entanto, no caso de se
utilizarem discos de grandes dimens@es para a abertura dos sulcos é possivel valorizar até
30 m*/ha de EP. Se o volume de EP distribuido for superior & capacidade dos sulcos, o EP
permanecera a superficie do solo, potenciando o escorrimento superficial e a volatilizacao
de amoniaco. A distribuicdo do volume adequado de EP permite que as plantas ndo sejam

contaminadas pelos EP (Tamm et al., 2016).

Por este equipamento proceder a abertura de sulcos no solo a sua utilizagdo é menos
efetiva ou mesmo impossivel em parcelas com pedras a superficie, de textura pesada e/ou
com solos compactados (Sommer & Hutchings, 2013). Em parcelas de declive
pronunciado, existe o risco de se verificar o escorrimento superficial do EP caso se proceda

a distribuicdo do EP no sentido do maior declive (Tamm et al., 2016).

2.2.2.1.5. “Close slot injector”

Os equipamentos conhecidos como “Close slot injector” estdo equipados com 6rgdos
ativos (discos ou dentes) e por rolos compressores, 0S primeiros procedem a abertura dos

sulcos onde o EP ¢ incorporado e os segundos realizam o seu fecho. Os dispositivos que
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conduzem o EP até ao sulco estdo instalados atras dos 6rgaos que procedem a abertura dos
sulcos. Dependendo do equipamento utilizado, o EP pode ser incorporado a uma
profundidade compreendida entre 5 e 10 cm ou de 15 a 20 cm. Os equipamentos que
executam a incorporacdo dos EP a maior profundidade estdo equipados com pequenos
bicos de pato que auxiliam na dispersdo do EP no solo, o que possibilita a distribuicdo e
incorporacdo de um consideravel volume de EP (Tamm et al., 2016). O espacamento entre
0s Orgdos de distribuicdo varia entre 20 e 50 cm e a largura de trabalho entre 2 e 7 m
(Sommer & Hutchings, 2013).

Quando o tipo de solo e as condi¢es de humidade permitem o completo fecho dos sulcos,
a emissao de amoniaco gerada pela utilizacdo deste tipo de equipamento é de apenas 1%
do total de N disponibilizado pela VAEP. No entanto, ha o risco de ocorre a emissao de

oxido nitroso e a lixiviacdo de nitratos (Tamm et al., 2016).

A utilizacdo deste tipo de equipamentos permite mitigar a difusdo de odores desagradaveis
e reduzir o risco de se verificar escorrimento superficial em parcelas de declive

pronunciado (Tamm et al., 2016).

O uso deste tipo de equipamento esta geralmente restrito a parcelas araveis, pois 0s 0rgaos
ativos prejudicam o desenvolvimento e crescimento de pastagens e forragens. O emprego
deste tipo de equipamentos € limitado pelo tipo de solo (ex. profundidade do solo,
contetdo de argila, presenca de pedras, inclinagdo da parcela), pela reduzida largura de
trabalho e pela elevada forca de tracdo necessaria. Por este tipo de equipamento proceder a
incorporacdo de EP a grande profundidade existe o risco de se registar a emissdo de oxido

nitroso e a lixiviacdo de nitratos (Sommer & Hutchings, 2013).

2.2.2.1.6. Distribuidores de injecao direta

Os equipamentos de injecdo direta (Figura 3) realizam a incorporacdo do EP no solo a uma
pressdo de 13 atm a uma profundidade que atinge normalmente os 5 cm. Por este tipo de
equipamento ndo possuir 6rgdos ativos é possivel a sua utilizagdo em parcelas com grande
quantidade de pedra a superficie do solo. A utilizacdo deste tipo de equipamento ndo é
aconselhada em pastagens ou em culturas araveis em crescimento, pois existe o risco de se
contaminar as culturas com EP. Por parte do EP distribuido permanecer a superficie do

solo ocorre a volatilizacéo de parte do N disponibilizado (Tamm et al., 2016).
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Figura 3 - Distribuidor de efluente pecuario de injecao direta (Tamm et al., 2016).

2.2.2.1.7. “Strip injection”

Os equipamentos de “Strip injection” a0 utilizados para executar a VAEP em sistemas de
sementeira direta. Nestes sistemas, o solo é apenas mobilizado nas linhas de cultivo.
Dependendo da densidade de sementeira, cerca de 70 % do solo ndo é sujeito a

mobilizacdo (Tamm et al., 2016).

O sistema de sementeira direta, para além de prevenir a erosdo e a perda de agua do solo,
permite a reducdo dos custos associados a preparacdo do solo. Este tipo de equipamento
distribui o EP apenas nas linhas de cultivo. A emissdo de amoniaco é reduzida e representa
apenas 1 % do total de N disponibilizado. O odor difundido € imperceptivel e ndo existe

risco de ocorréncia de escorrimento superficial (Tamm et al., 2016).

2.2.2.2. Calibragem dos equipamentos de distribuicdo de efluentes pecuéarios

Para a realizacdo de uma adequada VAEP é imprescindivel garantir a distribuicéo
homogénea dos EP por toda a superficie do terreno, pois s6 assim é possivel fazer coincidir
a quantidade de nutrientes disponibilizada por determinado volume de EP valorizado a
quantidade de nutrientes necessaria ao cultivo de determinada cultura. Para tal, é
necessario garantir que os equipamentos utilizados para a distribuicdo se encontram em
boas condicdes e devidamente regulados e calibrados (Michigan Commission of

Agriculture & Rural Development, 2022).
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Para se proceder a calibracdo e regulacdo dos equipamentos podem ser empregues diversas
técnicas. Uma delas passa por entender qual o volume de EP distribuido e area de terreno
que é beneficiada por uma passagem do equipamento. Pela alteracdo da velocidade de
progressdo e/ou regulacdo do equipamento é possivel adequar o caudal de distribuicdo ao
volume de EP que é pretendido. (Michigan Commission of Agriculture & Rural
Development, 2022).

2.2.2.3. Condicionantes a valorizacdo agronémica de efluentes pecuéarios

A relacdo N: P,Os dos EP é normalmente reduzida e extremamente variavel, por esta razéo,
é pouco provavel conseguir-se ajustar o volume de EP a valorizar a quantidade de
nutrientes necessaria pela cultura a beneficiar. A maioria dos EP possuem uma relacdo N:
P,Os de 2:1 ou inferior, no entanto, as culturas requerem em média 5 a 7 vezes mais N do
que de P. Por esta razdo, a valorizacgdo de um volume de EP capaz de suprimir a
necessidade de N de uma determinada cultura, resulta no fornecimento de uma quantidade
de P superior a necessaria pela mesma (Alberta Government, 2015). A disponibilizacdo de
uma quantidade de P superior a necessaria pelas culturas promove a acumulacdo de P no
solo e aumenta o risco deste nutriente se perder para o ambiente através do escorrimento

superficial, lixiviacdo e erosdo (Bauder et al., 2008).

O aumento do volume de EP capaz de ser conveniente valorizado pode ser conseguido pela
producdo de EP com uma relagdo N: P,Os elevada, objetivo que pode ser essencialmente
alcancado através da reducdo da perda de amoniaco apds a excrecdo dos EP e pela reducao
da quantidade de P disponibilizada na dieta e excretada nos EP. Na maioria das
exploracGes de BL intensivas, a VAEP permite prescindir da utilizagdo de P mineral para a

fertilizacdo das culturas agricolas (Aarts et al., 2003).

De forma a aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes disponibilizados e reduzir a
sua perda do sistema solo-planta, a VAEP deve ser preferencialmente realizada proxima
aos momentos de maior necessidade de nutrientes pelas culturas. Esses momentos,
decorrem essencialmente durante a primavera e inicio do verdo, pois é durante esse periodo
que se regista a maior taxa maior crescimento das culturas e por isso a maior taxa de
assimilacdo de nutrientes. A valorizagdo de EP durante o outono resulta geralmente em
grandes perdas de nutrientes, principalmente de nitratos (Michigan Commission of
Agriculture & Rural Development, 2022).
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A VAEP ndo deve ser realizada durante ou apds periodos de precipitagdo e/ou em solos
saturados, nestas condicBes, o solo ndo é capaz de reter os nutrientes (Michigan
Commission of Agriculture & Rural Development, 2022). Segundo a Portaria n® 79/2022, a
VAEP esta interdita sempre que a probabilidade de ocorréncia de precipitagdo prevista
pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera for superior a 15 % no prazo de 8 dias
consecutivos apos a data prevista para a VAEP, em solos inundados e inundaveis e sempre

que durante o ciclo vegetativo das culturas ocorram situacdes de excesso de agua no solo.

2.2.2.4. Valorizacao de efluentes pecuéarios segundo o teor de fosforo no solo

Em solos com um reduzido teor de P,Os (<75 ppm) é possivel valorizar um volume de EP
capaz de suprimir a necessidade total de N das culturas, mesmo que para tal ocorra a
disponibilizacdo de quantidade de P superior a necessaria pelas culturas. Contudo, de
forma a reduzir a perda de P para o ambiente devem ser implementadas medidas que
previnam o escorrimento superficial e a eroséo. Nestes solos, o fornecimento de uma
quantidade de P superior a necesséria pelas culturas e o consequente aumento do teor de P
¢ benéfico e permite a reducdo da utilizacdo de fertilizantes minerais fosfatados
(Sadeghpour et al., 2017).

Em solos com um teor de P,Os compreendido entre 75 ppm e 150 ppm, o volume de EP a
valorizar deve corresponder a disponibilizagdo de uma quantidade de P,Os igual ou inferior
a quantidade necessaria pelas culturas. Esta estratégia possibilita a manutencdo do teor de
P no solo estavel (Michigan Commission of Agriculture & Rural Development, 2022). A
valorizacdo de um volume de EP capaz de fornecer apenas a quantidade de P necessaria as
culturas é mais dispendiosa pois é necessario a utilizacdo de fertilizantes azotados para
garantir a disponibilizacdo da quantidade de N necessaria pelas culturas. A adocdo desta
estratégia reduz o risco de verificar a acumulacdo de P no solo e a perda deste nutriente
para 0 ambiente. A Valorizacdo Agrondmica (VA) de um volume de EP que disponibilize
uma quantidade de P inferior a necessaria pelas culturas permite a redugdo gradual do teor
de P no solo (Sheffield et al., 2008).

A VAEP em solos com um teor de P,Os superior a 150 ppm ndo é recomendada (Sheffield
et al., 2008). Por exemplo, na regido italiana de Emilia Romana, a VAEP esta interdita em
parcelas agricolas com um teor de P,Os no solo superior a 200 ppm (Grignani et al., 2003).
Nesses solos, 0 risco de o P se perder pela ocorréncia de fendmenos de escorrimento
superficial, lixiviagdo e erosdo é muito elevado, pelo que é recomendada a implementacdo
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de préticas que previnam a perda de P para o ambiente (Michigan Commission of
Agriculture & Rural Development, 2022). O cultivo desses solos é a forma mais rapida e
eficiente de reduzir o seu teor de P,Os. A VAEP e a utilizacao de fertilizantes fosfatados s6
deve ser retomada quando o teor de P,Os no solo for inferior a 150 ppm (Sheffield et al.,
2008). O défice das culturas em N e outros nutrientes tem que necessariamente ser

suprimido pela utilizagéo de fertilizantes minerais.

Nas parcelas com um teor de P,Os no solo inferior a 150 ppm é possivel proceder a VA de
um volume de EP capaz de vincular uma quantidade de P equivalente a quantidade
necessaria pelas culturas produzidas durante um determinado periodo (2 a 4 anos). Esta
estratégia, € normalmente adotada em situaces em que pelo reduzido débito de
distribuicdo requerido ndo é exequivel a VA de um volume de EP capaz de disponibilizar
uma quantidade de P igual ou inferior a quantidade removida por uma cultura, quando ha
necessidade de se proceder a VA de um elevado volume de EP ou quando a relagdo N:
P,Os do EP a valorizar é reduzida. No entanto, o volume de EP a valorizar ndo pode
disponibilizar uma quantidade de N superior a necessaria a producdo da primeira cultura.
Durante o periodo pré-determinado (2 a 4 anos) esta interdita nova VAEP e a aplicacédo
fertilizante fosfatado. Esta estratégia de VAEP depende da utilizacdo de fertilizante
azotado para o fornecimento do N necessario as culturas precedentes (Michigan
Commission of Agriculture & Rural Development, 2022).

2.2.3. A modelacdo da gestéo de efluentes pecuarios

As exploragdes pecuarias tém a obrigatoriedade de gerir da forma mais adequada possivel
todo o volume EP gerado pela produgdo animal. Os EP s&o preferencialmente geridos e
utilizados para efeitos de VA, pois a VAEP permite a reutilizagdo dos nutrientes e da
matéria organica para a fertilizacdo das culturas agricolas e a reducdo da quantidade de
fertilizantes minerais necessaria para a fertilizacdo das culturas. Os produtores pecuarios
devem procurar tratar os EP na exploracdo, caso ndo exista a possibilidade de se valorizar
parte ou a totalidade dos EP na exploragdo onde séo produzidos, devem ser encaminhados
para destino intermédio (Portaria n.° 79/2022). O destino alternativo a VAEP na
exploracdo onde sdo gerados deve considerar a hierarquia definida no artigo n°6 da Portaria

n. 79/2022 e que de seguida € apresentada:

a) Valorizacdo organica em unidades de compostagem;
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b) Valorizacdo organica e energética em unidades de producédo de biogas;
c) Valorizacdo energética em unidades de combustao;

d) Outros destinos sustentaveis;

e) Tratamento em ETAR;

f) Eliminacéo em aterro apdés esterilizacdo sob pressao.

Segundo a Portaria n® 79/2022, a escolha do tratamento ao qual submeter os EP depende
do objetivo a atingir e do destino final dos mesmos. Os objetivos do processamento dos EP

podem ser:

a) A recuperacdo dos nutrientes e matéria organica e a reutilizacdo da agua contida
nos EP;

b) A recuperacédo da energia residual presente nos EP;
c) A reducdo de odores desagradaveis;
d) Possibilitar o transporte adequado pela da diminui¢do da massa e volume;

e) A gestdo dos pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos dos EP em funcéo do seu

destino final.

Os objetivos enumerados podem ser alcancados pela aplicacdo das seguintes técnicas ou

Processos:
a) Fisicos: tamisagem, arejamento, evaporagdo e secagem;

b) Quimicos: aplicacdo de aditivos para reducdo de odores e para a reducdo da

perda de amoniaco por volatilizacao;

c) Bioldgicos: compostagem, producdo de biogas (digestdo anaerdbia) e

lagunagem;
d) Térmicos: combustdo, coincineracao e incineragao;

e) Outros que sejam reconhecidos como adequados em sede do licenciamento da

atividade pecuéria.

Com o objetivo de promover a conveniente producéo, gestdo e VAEP produzidos nas
exploragdes pecuérias e a reducdo da utilizagdo de fertilizantes minerais, foi criada ao

abrigo do Plano Estratégico da Politica Agricola Comum para o periodo 2023 a 2027 uma
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medida intitulada “Gestao do Solo — Promogao da fertilizagao organica”. Essa medida, tem
por objetivo promover a substituicdo parcial de fertilizantes minerais por fertilizantes
organicos, a reducdo da emissao de 6xido nitroso, a melhoria da fertilidade do solo através
do incremento do teor de matéria organica, o aumento sequestro de carbono e da
capacidade de retencdo de agua no solo, bem como a adogdo de boas préticas de
incorporagdo de EP que tenham por finalidade reduzir a perda de N por volatilizagéo
(GPPAG, 2022). No entanto, essa medida s6 abrange a VAEP executada em areas
agricolas fora das ZVN. No caso da BLP, a ZVN corresponde apenas a cerca de 6.000 ha
de area SAU de um total de cerca de 154.000 ha.

As exploragbes que pretendam se candidatar a esta medida de apoio devem executar a
fertilizacdo das culturas agricolas de modo que 25% do Ny Utilizado para a fertilizacéo
das culturas e registada no caderno de campo seja disponibilizado pela utilizacdo de
fertilizantes organicos. Havera lugar a uma majoracdo de 10% do nivel de apoio base nos
casos em que que a fertilizagdo organica disponibiliza mais de 50% do Ny Utilizado na
fertilizagdo das culturas. O apoio base previsto para essa medida ¢ de 50 €/ano por cada

hectare sujeito a VAEP (GPPAG, 2022).

As exploragdes que se pretendam candidatar a essa medida de apoio necessitam de deter o
registo das atividades executadas nas parcelas agricolas de acordo com o conteldo
normalizado em formato eletronico e de acordo com o previsto no Anexo Il da Portaria n.°
79/2022. Devem também garantir que a VAEP é executada segundo as condicdes previstas
nos pontos 19 a 23 do artigo 10° da Portaria n.° 259/2012 (GPPAG, 2022).

2.2.3.1. Balanco de nutrientes a escala da exploragao

O balanco de nutrientes a escala da exploracdo possibilita determinar a eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes nas exploracGes agropecuarias e comparar a eficiéncia de utilizacao
de nutrientes em diferentes exploracfes. A execucdo do balanco de nutrientes a escala da
exploracdo possibilita determinar a relacdo “inputs”: “outputs” para 0s Varios nutrientes
(Aarts et al., 2003). O balango de nutrientes a escala da exploragdo é executado
isoladamente para cada nutriente e permite quantificar o risco de se verificar a sua perda

para 0 ambiente e/ou a sua acumulagéo no solo (Comisséo Europeia, 2010).

Para se determinar o balango de cada nutriente a escala da exploragdo é indispensavel
proceder-se a listagem, quantificacdo e qualificacdo nutricional de todos os “inputs” e
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“outputs”. OS “inputs” s&0 todos os fatores de producdo necessarios as atividades agricola
e pecuaria, 0s “outputs” sdo todos 0s produtos e coprodutos gerados pela atividade

agropecuaria (Figura 4) (Comisséo Europeia, 2010).

“Inputs” Exisates “Outputs”

Alimentacao; -
Animais . Carne
' ' D, 4 ' Leite

Agua 1
rega 4 £ “ Culturas
Fertilizante - . | ' PR
Fixacao ﬂ Frontelraf ' pecudérios
azoto Kasamnmas exploragio
atmosférico

Acumulagéo no solo e perda para o ambiente

Figura 4 - Principais “outpus”, “inputs” e perdas de nutrientes em explora¢des de bovinos
(Sheffield et al., 2008).

O adequado balanco de nutrientes a escala da exploracdo e a conveniente eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes a escala da exploracdo sdo alcancados quando a quantidade de
“inputs” € proxima da quantidade de “outputs”, ou seja, proxima de 1 (Comissao
Europeia, 2010). O conveniente balango de nutrientes a escala da exploracéo contribui para
exploracGes economicamente e ambientalmente sustentaveis. No entanto, na maioria das
exploracdes agropecudrias a relacdo “inputs”: "outputs” varia entre 2 e 4 (Figura 5), 0 que
significa que o risco de registar a perda de nutrientes para 0 ambiente e/ou a sua

acumulacdo no solo é elevada (Sheffield et al., 2008).

Exploracéo bovinos de leite - 120 vacas em producéo
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2,6ton/ P/ ano 0,8tonP/ano

Desequilibrio y‘ 22,3 ton N/ano ou 4,2:1
de nutrientes ./ 18tonP/anoou 3,3:1

Figura 5 - Relagdo “inputs”: “outputs” de nutrientes em uma exploragdo de bovinos de
leite (Sheffield et al., 2008).
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Nas exploragdes em que se determina uma relagcdo “inputs”: "outputs” superior a dois para
um ou varios nutrientes é necessario se promover o aumento da eficiéncia de utilizacao de
nutrientes. Essa, pode ser alcancada pela alteracdo de certas praticas de maneio e gestao.
As alteracdes a realizar podem passar pela reducdo do encabecamento animal (ex. aumento
da éarea de SAU e/ou reducdo do numero de animais na exploracdo), pelo ajuste da
composicao nutricional das dietas fornecidas dos animais, pela reducdo da utilizagdo de
fertilizantes minerais e/ou pela exportacdo de EP e culturas (Comissdo Europeia, 2010;
Sheffield et al., 2008).

2.2.3.2. Realizacdo de andlises quimicas aos efluentes pecuérios, ao solo e matérias-primas

usadas na alimentagéo

O conhecimento do teor de nutrientes e volume de EP anualmente produzido sao
elementos necessarios para garantir a conveniente gestdo e VAEP produzidos nas
exploracdes agropecuérias. O volume de EP a valorizar por hectare de area de SAU
depende do teor de nutrientes no solo das parcelas agricolas, das necessidades nutricionais

das culturas e do teor de nutrientes dos EP.

2.2.3.2.1. Analises quimicas aos efluentes pecuarios

Grande parte dos agricultores e produtores pecuarios desvalorizam o potencial fertilizante
dos EP, por esta razdo, é frequentemente disponibilizada através da distribuicdo de EP ao
solo uma quantidade de nutrientes superior a necessaria pelas culturas (Daniel et al., 1998).

A CQ dos EP é extremamente variavel, os principais fatores responsaveis por varia¢ao sdo
a espécie e a classe animal, a composicdo nutricional das dietas fornecidas aos animais, o
tipo de cama utilizado, o grau de diluicdo dos EP e as transformacdes quimicas e fisicas
ocorridas durante o periodo de armazenamento dos EP (Plunkett et al., 2019; Kleinman et
al., 2020).

Devido a grande variabilidade da CQ dos EP ndo se aconselha a utilizacdo de composicdes
quimicas de referéncia para efeitos de VAEP. A andlise quimica dos EP é essencial e deve
ser realizada antes do inicio de cada campanha cultural (outono/inverno e de
primavera/verdo). A utilizacdo de resultados de analises quimicas anteriormente realizadas
ndo é recomendada, a CQ dos EP produzidos por uma exploragdo esta sujeita a variagao

temporal, que pode por exemplo resultar da alteragdo de uma ou varias matéerias-primas
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utilizadas na formulacdo das dietas fornecidas aos animais (Plunkett et al., 2019; Kleinman
et al., 2020).

2.2.3.2.2. Analises quimicas do solo

O teor de nutrientes do solo deve ser determinado através da execucgdo de analises quimicas
a todas as parcelas cultivadas por determinada exploracdo a cada 2-3 anos (Plunkett et al.,
2019). A variagédo temporal do teor de nutrientes no solo resulta das diferentes quantidades
de nutrientes aplicadas ao solo através da VAEP e fertilizantes minerais, das distintas
quantidades de nutrientes extraidas pelas varias culturas produzidas, da variacdo das
condicBes climatéricas e das diferentes quantidades de nutrientes que se escapam do
sistema solo-planta (Michigan Commission of Agriculture & Rural Development, 2022).

2.2.3.2.3. Analise quimica as matérias-primas utilizadas na alimentacédo animal

A composicdo nutricional das matérias-primas utilizadas na alimentacdo animal é
altamente variavel. Deste modo, nutricionistas e produtores pecudarios utilizam
rotineiramente “margens de seguranca” para formulagao das dietas fornecidas aos animais,
de modo a minimizarem possiveis perdas produtivas resultantes da variacdo da composicao
nutricional das matérias-primas utilizadas (Sudduth & Loveless, s/d). A suplementacao
mineral das dietas € frequentemente realizada em excesso, para alguns nutrientes nao é
comum considerar-se a contribuicdo mineral das matérias-primas utilizadas, adicionando-
se por esta razdo, a quantidade correspondente as necessidades totais dos animais. A
disponibilizacdo de uma quantidade de nutrientes superior as necessidades dos animais
reduz a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, aumenta a quantidade de nutrientes
excretada nos EP e potencia a acumulagdo de nutrientes e a sua perda para o ambiente
(Cotanch et al., 2003).

De modo a prescindir-se da utilizacdo de “margens de seguranga”, ¢ essencial determinar e
considerar a composicdo nutricional de todas as matérias-primas utilizadas na formulacéo
das dietas fornecidas aos animais. Deste modo, é recomendada a realizacdo de analises
quimicas periodicas (mensal ou trimestral) as forragens e coprodutos utilizados, de forma a
garantir a formulacdo de dietas apropriadas as necessidades reais dos animais, aumentar a
taxa de absorcdo dos nutrientes disponibilizados e reduzir a quantidade de nutrientes

excretada nos EP. Devido a grande variagdo nutricional das matérias-primas ndo €
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aconselhada a utilizacdo de valores de referéncia ou de resultados de analises
anteriormente realizadas (Sutton & Lander, 2003; Sudduth & Loveless., s/d).

2.2.3.3. Exportacao de efluentes pecuéarios

Nas ultimas decadas a dimenséo das exploracGes de BL tem aumentado significativamente,
situacdo que tem contribuido para o aumento volume de EP produzido por exploracédo e
para a concentracdo de um elevado volume de EP nas regiGes especializadas na producao
de BL. Nestas regides, a area total de SAU ¢ geralmente insuficiente para se proceder a
apropriada valorizacdo do volume total de EP produzido (Paul, 1999). Sem opcdes
economicamente viaveis para garantir a conveniente, gestéo e valorizagdo do volume total
de EP anualmente gerado pela atividade pecuaria, alguns produtores, distribuem o volume
total de EP apenas nas parcelas agricolas cultivadas pela exploracéo, esta pratica origina a
disponibilizacdo de quantidade de nutrientes superior a necessaria pelas culturas, promove
a acumulacdo de nutrientes no solo e a perda de nutrientes para o ambiente (Sustainable
Conservation, 2017).

De forma a evitar a disponibilizacdo excessiva de nutrientes e com o objetivo de se
promover a eficientemente utilizacdo dos nutrientes presentes nos EP, as exploracGes
devem exportar o volume de EP em excesso para exploracfes de reduzido encabegamento
animal e/ou unidades de processamento de EP (Paul, 1999).

A exportacdo do volume de EP em excesso é a maneira mais eficiente de se equilibrar o
balanco de nutrientes nas exploragdes, de se atenuar o aumento do teor de nutrientes no
solo e de se reduzir o risco de 0s nutrientes se perderem para o ambiente. No entanto, a
exportacdo de EP em regides de elevada densidade animal é dispendiosa, ja que nessas
regides, a SAU disponivel para se proceder a conveniente VAEP é normalmente escassa. A
tendéncia atual, é a necessidade de se exportar os EP a distancias cada vez maiores,
provocando, portanto, o0 aumento dos custos associados a exportacdo de EP. Os custos de
transporte dependem do tipo de EP (liquido ou solido, concentracdo de nutrientes nos EP,
etc), do tipo de veiculo utilizado no transporte e da distancia a percorrer (Sheffield et al.,
2008).

Como o conteudo dos EP produzidos nas exploraces de BL é maioritariamente agua (75 a

95%), torna-se essencial executar-se a separacdo de fraccdes dos EP, de modo a reduzir os
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custos associados ao transporte dos EP e possibilitar o seu transporte a grandes distancias
(Paul, 1999).

A separacdo de fracGes dos EP é um processo pelo qual os chorumes sdo separados em
duas fracOes, a fracdo solida (FS) e a fracdo liquida (FL). Este processo, possibilita a
concentracdo do P e da matéria organica presente nos EP na FS e a concentragdo do N e K
na FL (Lesschen et al., 2021). A exportacdo da FS permite a reducdo dos custos de
transporte associados a exportacdo de EP. O volume da FS obtida pela utilizacdo de
separacdo de fragdes mecanica representa apenas 5 a 20% do volume do EP do qual foi
separada. (Chastain, 2019). A exportagédo da FS atenua o aumento do teor de P no solo das
exploracdes e regides de elevada densidade animal, permitindo por isso, reduzir o risco de
se verificar a perda de P para o ambiente (Lyons et al., 2021). Os equipamentos utilizados
na separacdo de fracbes dos EP devem possuir elevada capacidade de extracdo e
concentracdo de P na FS de maneira a possibilitar a exportagcdo da maior quantidade de P
para regides de reduzida densidade animal (Chastain, 2019).

A FL possui uma elevada relacdo N: P,O5, proxima da necessaria as culturas agricolas. A
utilizacdo da FL para a fertilizacdo das culturas agricolas produzidas nas exploracdes
permite suprimir grande parte das necessidades de N das culturas sem que se verifique a
disponibilizacdo excessiva de P (Mdéller et al., 2010). Geralmente, a relagédo N: P,Os da FL
varia entre 1,50 e 4. No entanto, existem equipamentos de separacdo de fragdbes com
elevada capacidade de extracdo e concentracdo de P na FS, sendo por isso capazes de

originar uma FL com uma relacdo N: P,Os superior (Chastain, 2019).

O reduzido teor de matéria seca da FL facilita a sua bombagem e distribuicdo quando
comparada com os EP ndo processados. Desta maneira, é possivel a utilizacdo de
equipamentos de rega e modernos equipamentos de distribuicdo de EP para se proceder a
VA da FL. A FL tem menos tendéncia a sedimentar-se durante o seu armazenamento, néo
sendo necessario por isso a sua agitacdo aquando da sua remocao para VA, possibilitando
assim, reducdes energéticas significativas. O risco de se verificar a obstrucdo das tubagens
utilizadas para o encaminhamento da FL é também menor. A redugdo do volume da FL em
10 a 20% quando comparado ao EP n&o processado, permite a reducdo dos custos de
transporte associados a VAEP e possibilita a reducdo da capacidade de armazenamento
necessaria para o armazenamento de EP nas exploragdes (Lyons et al., 2021).
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Devido ao elevado custo de aquisicdo e manutengdo dos equipamentos utilizados na
separagdo de fracOes dos EP, a sua instalacdo, pode muitas vezes ser apenas viavel nas
exploracGes em que ndo € possivel valorizar apropriadamente nas parcelas proximas a
exploracdo o volume total de EP produzido (Paul, 1999). O custo associado a separacao de
fracOes dos EP tende a diminuir com aumento do volume de EP processado. O custo
associado a separacgdo de fragGes deve ser balanceado com a reducdo do custo associado ao
transporte de EP, com aumento do valor fertilizante dos produtos resultantes da separacéo

e com o valor conseguido pela venda da FS (Lyons et al., 2021).

A FS pode ser sujeita ao processo de compostagem antes da sua exportacdo (Paul, 1999).
A compostagem, permite a reducdo do peso e do volume da FS em 20 a 60% (Livestock
Engineering Unit & Environmental Practices Unit et al., 2005), o controlo de sementes e
organismos patogeénicos, a reducdo da difusdo de odores desagradaveis associados a sua
VA e 0 aumento da concentracdo e estabilidade dos nutrientes (Paul, 1999; Wortmann &
Shapiro, 2012).

A reducéo do peso e do volume da FS possibilita aumentar a distancia a que esta pode ser
exportada de forma economicamente vidvel e aumentar a area de SAU onde 0s seus
nutrientes podem ser eficientemente utilizados. O controlo de organismos patogénicos
conseguido pelo processo de compostagem possibilita a utilizagdo de composto na
fertilizacdo de culturas agricolas para o consumo humano (Sustainable Conservation,
2017). A VA de composto por exploracfes agricolas permite a reducdo da quantidade de
fertilizantes minerais necessaria a producao das culturas agricolas. A separacdo de fraccdes
dos EP, a compostagem da FS e a comercializacdo de composto representa uma fonte de
rendimento para as exploracdes produtoras de EP (San Joaquin Valley Dairy Manure et al.,
2005).

O composto estabilizado possui caracteristicas similares as do himus e a matéria organica
do solo. (Livestock Engineering Unit & Environmental Practices Unit et al., 2005;
Sustainable Conservation, 2017). A VA de composto promove o0 aumento da porosidade e
satde do solo, o aumento da infiltracdo de &gua, 0 aumento da capacidade de retencéo de
agua e nutrientes e o aumento do teor de matéria organica. O aumento da porosidade do
solo proporciona um meio adequado para o crescimento e desenvolvimento das raizes e
reduz a resisténcia a penetracao das raizes e alfaias agricolas. A melhoria da sadde do solo

reduz a incidéncia de pragas e doencas (Livestock Engineering Unit & Environmental
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Practices Unit et al., 2005). Ao contrério dos EP liquidos, a maioria do N presente no
composto encontra-se na forma orgénica e por isso ndo é imediatamente absorvivel pelas
plantas, a disponibilizacdo do N mineral as plantas depende da mineralizacdo do N
organico. A mineralizacdo é um processo lento e gradual. A disponibilizacdo gradual do N
as plantas limita a perda de N por lixiviagdo. A disponibilidade e absorcao pelas plantas de
P, K e dos micronutrientes presentes no composto é similar a dos EP (San Joaquin Valley
Dairy Manure et al., 2005).

A VA do composto pode ser executada com diferentes objetivos: para producao agricola,
como corretivo organico e fertilizante, na producdo de substratos para o cultivo de plantas
ornamentais, como mulching em jardins (Livestock Engineering Unit & Environmental
Practices Unit et al., 2005), no controlo da erosdo e na biorremediacdo de solos

(Sustainable Conservation, 2017).

O controlo dos organismos patogénicos conseguido através do processo de compostagem
permite a utilizacdo de composto na cama de BL (San Joaquin Valley Dairy Manure et al.,
2005).

As exploragdes que pretendam comercializar o composto produzido devem ser capazes de
gerar um produto homogéneo e garantir a auséncia de organismos patogénicos e sementes
de infestantes. A produgdo de um composto de elevada qualidade e com as caracteristicas
exigidas pelo mercado depende de consideraveis investimentos em equipamentos e
infraestruturas (Paul, 1999).

2.2.3.4. Separacao de fracGes de efluentes pecuarios

A separacdo de fragOes foi inicialmente desenvolvida e executada com o objetivo de
melhorar as caracteristicas fisicas dos EP, de modo a facilitar a bombagem e a valorizacéo
da FL através de dispositivos de irrigacdo (Phelps & Ryan, 2008). A FS resultante do
processo de separacdo de fracdes é habitualmente submetida ao processo de compostagem
e posteriormente aplicada ao solo. A separacdo de fracGes foi, portanto, inicialmente
realizada com a finalidade de facilitar a gestdo a VAEP. No entanto, atualmente, esta
operacdo visa essencialmente a simplificacdo da gestdo de nutrientes a escala das
exploragcbes pecuarias e agropecuarias, 0 aumento da eficiéncia de utilizagdo dos
nutrientes, evitar a acumulacdo de nutrientes no solo e reduzir o risco de perda de

nutrientes para o ambiente (Phelps & Ryan, 2008).
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Para a execucdo da separacdo de fracGes dos EP podem ser empregues processos
gravitacionais ou mecanicos. Os métodos gravitacionais (ex. lagoas de sedimentacdo) sdo
processos pelos quais o material solido presente nos EP se vai depositando gradualmente
no fundo das lagoas de armazenamento por acdo da gravidade. Alternativamente, podem
ser utilizados diversos equipamentos mecanicos, sdo exemplo destes, a “Screw Press”,

“filter press”, “belt press”, “centrifuge, grate”, “drum filters”, entre outros (Lesschen et
al., 2021).

Na Europa, paises como a Dinamarca, a Holanda, a Espanha e a Bélgica demonstram
especial interesse no emprego dos metodos mecéanicos de separacdo de fragbes, em
especial por equipamentos do tipo “Screw Press” e “Decanter Centrifuge” (Fangueiro et
al., 2008; Lesschen et al., 2021).

Devido a diversas caracteristicas das exploracdes da BLP e dos EP produzidos nas
mesmas, no presente trabalho analisaram-se de forma mais aprofundada equipamentos de
separacdo de fragdes mecanica, em particular o “Screw Press” e o “Decantener
Centrifuge”, principalmente no que diz respeito a sua construgdo, funcionamento,
eficiéncia de separacdo, caracteristicas fisicas e quimicas das fracdes resultantes da

separagdo e custos associados a aquisi¢do, manutencdo e utilizagdo destes equipamentos.

A eficiéncia de separacdo dos diferentes equipamentos e tecnologias de separacdo de
fracOes € especialmente influenciada pelo teor de matéria seca (MS) dos EP a separar,
assim € essencial considerar este fator aquando da escolha e/ou aquisicdo do processo ou
tecnologia a implementar. Para além de fatores como, a espécie animal, a quantidade de
agua de lavagem, o tipo de substrato utilizado na cama dos animais, etc. O teor de MS é
especialmente influenciado pelo periodo de armazenamento que antecede a separacdo de
fragdes. O aumento do periodo de armazenamento diminui o conte(do de MS dos EP, por
exemplo um EP de bovino que ao 57° dia de armazenamento possua 7.26% de MS, possuli
no 102° dia 3,29% de MS e 2,53% MS no 129° dia. A reducédo do contetudo de MS dos EP
durante o seu armazenamento é resultado da degradacdo da matéria orgénica (Phelps &
Ryan, 2008).

A sedimentacédo gravitica (método gravitico de separacdo de fragdes) é recomendada para
executar a separagdo de EP com um teor de MS inferior a 3%. Os equipamentos de
“Decanter Centrifuge” sdo especialmente adequados para proceder a separacdo de EP com

um teor de MS entre 3 e 5%. Os equipamentos de “screew press” ndo sao recomendados

30



para executar a separacao de fracdes de EP com reduzido teor de MS, sdo, no entanto, uma
das melhores opcdes para realizar a separacdo de fracbes de EP com um teor elevado de
MS (Phelps & Ryan, 2008).

Os equipamentos de “Screw Press” (Figura 6) possuem um parafuso sem fim que
pressiona 0 EP contra um cilindro perfurado, este cilindro retém o material solido e
permite a passagem da parte liquida e de particulas solidas de pequenas dimensdes. O
material solido € posteriormente conduzido até ao final do separador atraves do parafuso
sem fim, onde é novamente prensado contra um prato raspador que ai existe. A FL €
coletada no cilindro perfurado e drenada através de uma saida ai existente (Hjorth et al.,
2010).

Prato raspador

Prensa g
Entrada ' Salda

v ¥ fracaosdlida

Saida
fracao liquida

Figura 6 - Separador de fragdes do tipo “Screw Press” (Hjorth et al., 2010).

A quantidade de FS separada pelos equipamentos do tipo “Screw Press” depende
fundamentalmente do teor de MS do EP. No entanto, outros fatores como a dimensdo dos
orificios do cilindro perfurado, a velocidade de entrada do EP e a presséo exercida sobre o
material s6lido contra o prato raspador condicionam a eficiéncia de separacdo e o volume
de FS separada. O aumento da presséo exercida pelo prato raspador sobre o EP aumenta o
contetdo de MS da FS. Apds a separacdo, a maior parte particulas solidas de dimensdo

inferior a 1 mm encontram-se na FL (Lyons et al., 2021).

Quando processado EP com um teor de MS de 10%, 60% do volume inicial dos EP
constitui FL. Para EP com teor um de MS de aproximadamente 5%, 95 % do volume
inicial do EP constitui FL (Lyons et al., 2021) Para além da separac¢do de EP, a “Screew
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Press” pode ser utilizada para proceder a desidratacdo de FS originada pela implementacdo
de outros processos de separacao (ex. gravitacionais) (Chastain, 2019).

Os equipamentos de separacdo de fracGes do tipo “Decanter Centrifuge” (Figura 7) sdo
equipamentos mecanicos que exploram as diferentes densidades dos materiais presentes no
EP para a remogdo do material sélido em suspensdo. A aceleragcdo das particulas é
alcancada pela rotagdo (3500 a 5000 rpm) do EP em torno de um eixo fixo, a rotagédo
atingida é dependente da velocidade e do raio de rotacdo. O EP é bombeado para o centro
de um cilindro e a forca centrifuga a que é submetido permite a separacdo das particulas
solidas em suspensédo. O parafuso sem fim gira a maior velocidade que o cilindro onde a
FS é prensada. A FS é descarregada através de uma saida existente no final cénico do
separador. A FL é decantada pelo lado oposto (Chastain, 2019).

———Lr—~ Motor principal
Motor
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chorume fracdo sélida fracdo liquida

Figura 7 - Separador de fragdes do tipo “Decanter Centrifuge” (Hamilton et al., 2016).

A capacidade de processamento dos equipamentos mecanicos de separacdo de fracdes é
avaliada pelo volume de EP que sdo capazes de processar em dado periodo. A maioria dos
equipamentos do tipo “Screew Press” estdo aptos para processar em média 18 m*/h de EP,
dependendo do equipamento utilizado o volume de EP processado varia de 6 a 25 m*/h. Os
equipamentos de “Decanter Centriguge” S0 capazes de processar em média 12 m%/h,
dependo do equipamento utilizado, o volume de EP varia entre 3 e 25 m%h (Lyons et al.,
2021).

A titulo de exemplo, um “Decanter Centrifuge” a processar um volume medio de EP de 12
m>/h e a trabalhar 8 horas por dia, 5 dias por semana, 40 semanas por ano pode processar

aproximadamente 19.000 m%ano. A capacidade de processamento é dependente do
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conteildo de MS do EP e é menor para EP com elevado teor de MS e maior para EP com
reduzido teor de MS (Lyons et al., 2021).

Se comparada com o EP ndo processado, a FS resultante do processo de separacao de
fragdes pelo emprego de equipamentos de “Decanter Centrifuge” possui um teor de MS
3,1 a 11 vezes superior e um teor de P 4,6 a 12,5 vezes superior. Se comparada com o EP
ndo processado, a FS separada pela utilizacdo de equipamentos “Screw Press” possui um
teor de MS 4,77 a 6,47 superior e um teor de P 1,69 a 3,38 superior (Mgller et al., 2002). A
eficiéncia de separacdo de fracdes e concentracdo de P na FS € superior quando utilizados

equipamentos do tipo “Decanter Centrifuge” (Béline et al., 2008).

O emprego de equipamentos do tipo “Screw Press” permite a reducdo da perda de P para
0s cursos de agua em 34%. A reducdo da perda de P para o ambiente pela utilizacdo de

equipamentos do tipo “Decanter Centrifuge” varia entre 30 e 93% (Lyons et al., 2021).

Segundo Magller et al. (2002) a utilizagdo de equipamentos do tipo “Screw Press” é apenas
recomendada e eficiente para a remogdo da MS dos EP, sendo o emprego dos
equipamentos do tipo “Decanter Centrifuge” recomendado para explorages que
necessitem exportar uma grande quantidade de P. No entanto, o custo de aquisicdo dos
equipamentos do tipo “Decanter Centrifuger” € superior aos equipamentos do tipo “Screw
Press”. O custo dos equipamentos do tipo “Decanter Centrifuger” varia entre 85.000 e
100.000 € e o dos equipamentos do tipo “Screw Press” varia entre 35.000 a 50.000 €
(Gorissen & Snauwaert, 2019). A energia requerida para o funcionamento dos
equipamentos de separacdo de fracbes é maior no caso dos equipamentos do tipo
“Decanter Centrifuge” do que nos equipamentos do tipo “Screw Press”, variando entre 2.2
e 5.1 kW/h para os primeiros e de 0.4 e 1.2 kW/h para os segundos. Os custos de
manutencdo anual dos equipamentos de separacdo de fracGes correspondem normalmente a

2,5% do valor de aquisicdo dos mesmos (Lyons et al., 2021).

Devido ao elevado custo de aquisicdo, energético e de manutengdo dos equipamentos do
tipo “Decanter Centrifuge”, a sua instalacdo e utilizacdo ndo é recomenda em exploragdes
que pretendam processar apenas 0 volume de EP produzido na propria exploracéo. Deve,
no entanto, ser o primeiro tipo de equipamento a considerar a instalar e a utilizar em
unidades centralizadas ou unidades moveis de separacdo de fragOes (Gorissen &
Snauwaert, 2019).
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2.2.3.5. Compostagem da fracéo sélida dos efluentes pecuarios

A compostagem é um processo aerobico de decomposi¢cdo de material orgénico realizado
por microrganismos sob condicBes controladas. Durante o processo de compostagem 0s
microrganismos consomem oxigénio e quebram as ligacbes quimicas dos materiais
organicos para a obtencdo da energia necessaria ao seu desenvolvimento e crescimento.

(San Joaquin Valley Dairy Manure et al., 2005).

O processo de compostagem origina a producdo de calor e a emissdo de uma grande
quantidade de didxido de carbono e de vapor de agua para a atmosfera. Pelo processo de
compostagem ocorre a significativa reducdo da massa e do volume dos materiais
organicos. O didxido de carbono e o vapor de agua emitidos para a atmosfera equivale a
cerca de metade do peso dos materiais organicos iniciais. Durante o processo de
compostagem ocorre também a emissao para a atmosfera de N, e amoniaco. No entanto, a
maioria dos nutrientes presentes nos materiais organicos iniciais permanecem no composto
final na forma de himus e na composi¢do dos microrganismos. O composto final possui

reduzida atividade microbiana (San Joaquin Valley Dairy Manure et al., 2005).

Existem diferentes sistemas de compostagem, contudo, essencialmente devido a fatores
econodmicos e de facilidade de gestdo, o sistema “Turned Windrow” é o mais adequado as
caracteristicas das exploracdes de BL. Outros sistemas como 0 “Covered Windrows”,
“Aerated Static Piles” e “In-vessel Composting” permitem frequentemente, a redugédo dos
problemas ambientais associados ao processo de compostagem e o aumento da qualidade
do composto. No entanto, o investimento associado a aquisicdo, manutencdo e
funcionamento dos equipamentos e estruturas necessarias a implementacdo desses sistemas
€ superior ao necessario para a instalacdo e operacdo do sistema “Turned Windrow” €
muitas das vezes impraticavel para a maioria das exploracdes (Sustainable Conservation,
2017).

O sistema de compostagem do tipo “Turned Windrows” é normalmente constituido por
varias “Windrow” paralelas umas as outras. Uma “Windrow” é uma longa pilha de
material uniforme e amontoado, com 1 a 3 m de altura. Nesse sistema, é necessaria
maquinaria para executar o reviramento das pilhas. O reviramento da pilha de composto
permite a mistura dos materiais, a introducdo de oxigénio, o controlo da temperatura e
reativacdo do processo de decomposicdo. Frequentemente sdo empregues coberturas para

controlar o teor de humidade da pilha (Sustainable Conservation, 2017).
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O local para executar o processo de compostagem deve possuir uma area suficiente para
albergar o volume de EP a processar e area suficiente para futuras ampliacdes. E também
necessario considerar 0 espaco necessario a utilizacdo dos equipamentos envolvidos no
processo (ex. tratores, equipamentos para reviramento das pilhas, reboques, etc.)

(Livestock Engineering Unit & Environmental Practices Unit et al., 2005).

De forma a garantir a protecdo das aguas e minimizar o impacto da difusdo de odores
gerados pelo processo de compostagem € indispensavel garantir uma distancia suficiente
entre a zona onde decorre 0 processo de compostagem, cursos de agua, zonas de captacao
de &gua (ex. furos e pocgos) e zonas residenciais (Livestock Engineering Unit &
Environmental Practices Unit et al., 2005).

Com o objetivo de reduzir a perda de nutrientes para aguas subterraneas, o local
selecionado para desenvolver o processo de compostagem deve dispor de solo compactado
ou superficie impermeabilizada. A superficie do terreno deve possuir um declive de 2 a 4%
de modo a promover a drenagem e 0 armazenamento das escorréncias geradas durante o
processo. O local selecionado deve ser de facil acesso e facilitar descarga dos materiais
organicos e o carregamento do composto (Livestock Engineering Unit & Environmental
Practices Unit et al., 2005).

O local tem de facilitar a drenagem das aguas das chuvas e impossibilitar a acumulacédo de
agua na area de compostagem. As zonas de armazenamento de EP e de outros materiais
organicos e a area de compostagem necessitam de estar localizadas a uma distancia segura
de pocos, nascentes, cursos de agua e zonas de acumulacdo de agua (Livestock

Engineering Unit & Environmental Practices Unit et al., 2005).
2.2.4. Efetivo pecuario, instalacfes pecudrias e encabecamento animal

2.2.4.1. Encabecamento animal

Segundo Silva et al. (2007), é necessario proceder a progressiva extensificacdo da
producdo de BL na BLP e reduzir e controlar o volume de EP gerado nas exploragdes. A
reducdo do numero total nas BL da BLP e a consequente reducdo do encabecamento é a
principal medida a adotar para a se alcangar a reducdo dos problemas ambientais

associados a producéo de BL.
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No entanto, a reducdo do nimero de animais nas exploragdes € algo bastante temido pelos
produtores, pois normalmente associam-na a reducdo do nimero de vacas em producéo e
consequentemente, a reducdo do volume de leite anualmente produzido e comercializado.
Porém, é possivel proceder a reducdo do numero total de animais e diminuicdo do
encabegcamento animal nas exploracGes sem se reduzir o volume total de leite anualmente
produzido e comercializado. A redugéo do encabecamento animal nas exploragdes pode ser

alcancada pela implementacdo das seguintes medidas:

a) Relocalizacdo dos animais ndo produtivos (ex. cria e recria) em outras

exploracoes;
b) Aumento da produtividade das vacas em producao;

c) Aumento da longevidade produtiva das vacas em producdo e consequente

reducdo do nimero de animais necessarios para reposicao;

d) Aumento da SAU de cada exploracao.

2.2.4.2. Relocalizagéo dos animais de reposicéo

O volume EP produzido por uma vaca seca ou uma fémea para reposicdo é
significativamente inferior ao volume produzido por uma vaca em producdo. No entanto,
apesar de ndo produtivos, esses animais contribuem para o volume total de EP produzido
nas exploragBes de BL. Numa tipica exploragdo de BL, os animais improdutivos sdo
responsaveis pela producdo de cerca de 25 % do volume total de EP gerado. Uma reducao
substancial do volume de EP produzido é conseguido pela contratualizacdo e relocalizacao

da cria e/ou recria em outra exploracdo (Weiss & St-Pierre, 2010).

Dependendo do contrato realizado, as fémeas a criar e/ou a recriar podem ser enviadas para
a exploragdo de cria e/ou recria ao nascimento, aos 14 dias ou aos 6 meses de vida e

retomar a exploracdo de origem antes da sua inseminacao ou parto (Peppard, 2020).

A relocalizacdo da cria e/ou recria possui varias vantagens para além da reducdo do
volume de EP produzido nas exploracbes de BL, porém, possui também algumas

desvantagens que devem ser consideradas.
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Vantagens:

a) A contracdo da cria e/ou recria € uma opcgdo a adotar nas exploracGes que
possuem instalacdes e/ou outros recursos limitados (ex. méo de obra, alimentacdo,
capacidade de cria e/ou recria) (USDA, 1993);

b) Permite as exploracOGes especializarem-se apenas na producdo de BL. A
permanéncia de apenas vacas em producgéo nas exploragdes permite aos produtores
melhorarem o maneio destes animais (ex. melhor detecéo de cios, alimentacdo mais
cuidada, etc.) (Peppard, 2020);

c) As exploragdes encarregues pela cria e/ou recria ficam responsaveis por todas as
operacdes de maneio associadas a esses animais (ex. instalacfes, armazenamento,
gestdo e VAEP e alimentacdo). Permitido as exploracdes reduzir a necessidade de
investimentos associados a cria e/ou recria (ex. maquina de aleitamento artificial;

producdo de forragens; instalagdes; méao de obra; etc) (Peppard, 2020);

d) Possibilita a reducdo quantidade de alimento que é necessaria produzir nas

exploracGes e permite aumentar a autossuficiéncia forrageira (Peppard, 2020);

e) E uma solucdo a adotar nas exploracdes em que a cria e/ou recria é muito
dispendiosa ou ineficiente (USDA, 1993);

f) Reduz o risco de os animais mais jovens serem contaminados por doengas

transmitidas por animais adultos (USDA, 1993);

g) Possibilita a reducdo do encabecamento animal nas exploracdes sem a
necessidade de se reduzir o nimero de vacas em producdo. A relocalizacdo dos
animais de substituicdo para zonas e/ou regides de solos pobres e a VAEP nessas

regides € uma forma de fomentar o aumento da fertilidade do solo.
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Desvantagens:

a) Aumenta o risco de introducdo de doencas nas explorac6es. De forma a reduzir
esse risco, as exploracdes responsaveis pela cria e/ou recria devem executar apenas

a cria e/ou recria de animais de uma exploracdo (Peppard, 2020);

b) Pode-se verificar a falta de animais para reposicdo caso 0 crescimento e
desenvolvimento dos animais em cria e/ou recria seja inferior ao necessario
(USDA, 1993). E imprescindivel executar-se a pesagem dos animais em periodos
definidos do processo de cria e /ou recria de maneira a avaliar a necessidade de se

proceder a suplementacao alimentar dos animais (Teagasc, 2013);

c) Ha& a hipotese dos animais de reposicdo criados e recriados por outras
exploracOes se tornarem dispendiosos, caso a mao de obra, a alimentacéo e outros

recursos ndo sejam empregues da maneira mais conveniente (USDA, 1993);

d) Existe o risco de se sucederem conflitos entre o proprietario da exploracdo e
produtor responsavel pela cria e/ou recria. A fim de os evitar, devem ser definidos e
contratualizados objetivos claros a atingir entre ambos os produtores. Além disso,
deve ser previamente acordado um mediador, de maneira a facilitar a resolucdo dos

conflitos que possam surgir entre os produtores associados (Teagasc, 2013).

2.2.4.3. Longevidade produtiva das vacas em producéo

A aplicacdo dos principios e normas de bem-estar e maneio animal, onde se incluem as
instalacBes, as condi¢bes ambientais, a alimentacdo e as medidas profilaticas e sanitarias,
permitem aumentar a eficiéncia produtiva e reprodutiva e a longevidade das vacas em
producdo. Desse modo, é possivel melhorar a qualidade do leite e diminuir a taxa de
substituicdo e de refugo. A reducdo do numero de animais necessarios a reposicao do
efetivo permite diminuir o numero total de animais nas exploracbes de BL e
consequentemente, reduzir o encabecamento animal e o volume total de EP gerado na

exploracdo (Silva et al. 2007).

2.2.4.4. Produtividade das vacas em producao

O aumento da quantidade de leite produzida por SAU desencadeia 0 aumento da
quantidade de nutrientes excretada por SAU. A manutencdo de uma elevada produtividade

de leite por SAU exige a utilizacdo de alimentos de elevada qualidade nutricional, que por
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na maioria das vezes ndo serem produzidos nas exploracfes, sdo adquiridos, originando
por isso, a importacdo de uma grande de quantidade de nutrientes para as exploracgdes de
BL (Aarts et al., 2003).

Nas exploracdes em que se opte pela producdo de uma elevada quantidade de leite por
SAU, a criacdo de vacas de alta produtividade é preferivel e oportuna, pois as necessidades
energeéticas desses animais sdo se comparadas com vacas de producdo moderada, inferiores
por cada kg de leite produzido. Os alimentos de elevada qualidade nutricional sdo assim
eficientemente utilizados para suprimir as elevadas necessidades de vacas de alta producéo.
Para a mesma quantidade de leite produzida, a criacdo de vacas de alta produtividade
permite a reducdo do numero total de animais nas exploracdes de BL e consequentemente,
a reducdo do encabecamento animal e a diminui¢cdo do volume de EP produzido nas

exploracGes (Aarts et al., 2003).

2.2.4.7. Cama quente

O sistema de cama quente ou “Compost Barn” (CB) é um tipo de estabulacdo alternativa a
convencional estabulacédo livre (EL), surgiu nos Estados Unidos na década de 80 e o seu
desenvolvimento teve como principal objetivo aumentar o bem-estar e a longevidade das

vacas em producao.

No sistema de CB os animais beneficiam de maior liberdade e tém acesso a uma cama
ampla e livre de obstaculos. Para além disso, o sistema CB proporciona a reducdo dos
custos associados as estruturas de armazenamento de EP e a mdo de obra associada a
gestdo e VAEP (Leso et al., 2019; Endres, 2009).

O sistema de CB tem especial interesse em zonas de elevado encabegamento animal e
especializadas na producdo intensiva de BL, pois nesse sistema, o volume de EP liquido
e/ou semiliquido produzido é significativamente inferior ao gerado no sistema de EL. O

valor agrondmico do EP produzido no sistema de CB € superior (Leso et al., 2013).

Devido as suas inumeras vantagens, o sistema de CB tem sido disseminado por todo o
mundo e tem sido sujeito a algumas variacbes de maneira a se adaptar aos diferentes

climas e sistemas de maneio onde tem sido implementado (Leso et al., 2013).

Na Europa, o sistema de CB foi implementado pela primeira vez em Italia no ano de 2006
(Leso et al., 2013). A partir do ano de 2010, o sistema de CB proliferou por toda a Europa,
estando atualmente implementado em diversos paises europeus. (Galama et al., 2015).
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Na Holanda, no ano de 2014, existiam mais de 40 instalacfes pecuérias com o sistema de
CB implementado (Galama et al., 2015). Na Dinamarca, a implementacdo do sistema de
CB iniciou-se depois da proibicdo da construcao de novas EP baseadas no sistema de EL,
interdicdo que surgiu como uma medida para mitigacdo da emissdo de amoniaco (Klaas &
Bjerg, 2010).

Para a implementacdo do sistema de CB é necesséria a construcdo de instalagdes pecuarias
preparadas para albergar uma camada de substrato (30 — 50 cm), substrato este, que serve
de cama aos animais e permite a absor¢do dos liquidos excretados. Os substratos mais
utilizados séo o serrim e as aparas de madeira. No entanto, a reduzida disponibilidade
desses materiais, 0 seu elevado custo e a elevada quantidade requerida, tém limitado a

expansdo deste sistema de CB (Klaas & Bjerg, 2010).

Para a correta gestdo do sistema de CB é necessario proceder ao revolvimento do substrato
duas vezes ao dia (durante o periodo de ordenha). O revolvimento, permite a incorporagdo
dos excretados no substrato e garante a manutencdo de uma superficie seca e confortavel
aos animais. Além do mais, o revolvimento promove oxigenacdo do substrato que estimula
a atividade microbiana responsavel pelo processo de degradacdo dos materiais organicos
(Leso et al., 2019). O revolvimento do substrato deve ser executado com um escarificador
a uma profundidade de 25 a 30 cm (Endres, M., 2009).

A manutencdo da adequada densidade animal (7,4 a 15 m?/vaca) é essencial & apropriada
gestdo do sistema de CB. A densidade animal varia consoante o clima, o maneio dos

animais e do tipo de substrato utilizado (Leso et al., 2019).

A reducdo da densidade animal permite reduzir a quantidade substrato utilizada por cada
animal, no entanto, sdo necessarias instalacfes pecuarias de maiores de dimensdes, e por
tanto, um maior investimento para a construcdo das instalacdes pecuérias e mais tempo

para se proceder ao reviramento do substrato (Klaas & Bjerg, 2010).

Uma das desvantagens do sistema de CB em relacdo ao sistema de EL é o maior
investimento necessario para a construcdo das instalacbes pecuarias, pois a area
disponibilizada por animal no sistema de CB € bastante superior a disponibilizada nos
sistemas de EL (Leso et al., 2019).

O controlo da humidade do substrato é o parametro mais importante na gestdo de todo o

sistema de CB, a manutencdo de uma cama seca reduz o risco de ocorréncia de mastites e
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garante a adequada higiene dos animais (Leso et al., 2019). O teor de humidade do
substrato deve estar compreendido entre 40 e 60%. A manutencdo de correto teor de
humidade é garantida pela adequada frequéncia de reviramento e pela adi¢do de substrato.
A frequéncia com que se adiciona mais substrato ao sistema depende fundamentalmente do
clima e da densidade animal, no entanto, deve ser adicionado substrato sempre que o teor
de humidade da cama supere os 60% (Endres, 2009). De forma a reduzir a frequéncia de
adicdo de substrato, deve ser promovido e mantido o conveniente arejamento das
instalacBes pecuarias, que garante a extracdo da humidade gerada pelos animais e pela
atividade dos microrganismos encarregues pela degradacdo do material organico. A
conveniente temperatura da cama é mantida pela atividade microbiana e promove a
evaporacdo de humidade e consequentemente a manutencdo de uma superficie seca e
confortavel aos animais. A manutencdo da adequada temperatura do substrato é também
essencial no controlo de microrganismos patogénicos responsaveis por diversas patologias
(ex. mastites) (Klaas & Bjerg, 2010; Leso et al., 2019).

No sistema estabulacdo de CB o EP é removido uma ou duas vezes por ano e pode ser
diretamente valorizado, ou armazenado para posterior VA. Em algumas situacdes, apos a
remoc¢do do substrato € necessario proceder-se a compostagem do substrato, pois muitas
vezes, a temperatura atingida pelo substrato ndo garante a adequada degradagdo do
material organico (Endres, 2009).

O volume de EP produzido no sistema de CB depende do tipo de substrato utilizado, da
densidade animal e da eficiéncia do processo de degradacdo do material organico (Leso et
al., 2019). No entanto, o volume de EP produzido no sistema de CB é significativamente
inferior ao volume de EP gerado no sistema de EL, pelo que o custo associado ao
transporte do EP gerado no sistema de CB € também menor. O risco de verificarem
impactos ambientais decorrentes da VAEP gerados no sistema de CB é inferior ao da
VAEP liquidos ou semiliquidos (Klaas & Bjerg, 2010).

Na maioria dos casos, o sistema de CB é combinado com piso ripado no corredor de
alimentacdo. Desta forma, cerca de 25 e 50% do volume total de EP produzido
corresponde a EP liquidos ou semiliquidos, que devem ser armazenados, geridos e

distribuidos ao solo da forma mais adequada a esse tipo de EP. (Leso et al., 2019).

Segundo Galama et al. (2015), os EP produzidos no sistema de CB possuem caracteristicas

fisicas e quimicas distintas dos EP gerados nos sistemas de EL. Por esta razdo, a estratégia
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de gestdo e VAEP produzidos no sistema de CB difere da estratégia aconselhada para 0s
EP gerados nos sistemas de EL. De seguida sdo apresentadas as principais diferencas entre

o0s EP gerados no sistema de CB e os EP produzidos no sistema de EL.:

a) Devido a necessidade de se adquirir e utilizar substrato, o sistema de CB implica

o aumento dos “inputs” de N e P nas exploragdes de BL;

b) O EP gerado no sistema de QB possui uma relagdo N: P,Os inferior a relagdo N:
P,Os dos EP liquidos ou semiliquidos. Assim, para uma mesma quantidade de P
disponibilizada, a VA da CB implica a reducdo da quantidade de N disponibilizada
em relacdo a VAEP liquidos ou semiliquidos;

c) O EP gerado no sistema de CB possui uma relagdo carbono : N superior aos EP
liquidos ou semiliquidos. Deste modo, a taxa de mineralizacdo do EP produzido no

sistema de CB é mais lenta e por isso a disponibilizacdo de N mais gradual.

Pelas razBes apontadas, o EP originado no sistema de CB é mais propenso a ser utilizado
como melhorador das caracteristicas quimicas e fisicas do solo e menos indicado para ser
usado com fertilizante a curto prazo. Deste modo, devera ser utilizado outro tipo de EP
e/ou fertilizante azotado para ndo se registar a reducdo da produtividade das culturas

beneficiadas pela VAEP gerado no sistema de CB (Galama et al., 2015).

A emissdo de amoniaco no sistema CB é inferior por unidade de superficie de EP.
Contudo, como a area utilizada por animal no sistema de CB €é superior, portanto, a
emissdo de amoniaco por animal é maior do que ocorre no sistema de EL (Galama et al.,
2015).

2.2.4.8. Perda de azoto por volatilizagdo de amoniaco

A volatilizagdo de amoniaco verifica-se desde 0 momento em que as fezes e a urina séo
excretadas até ao momento da VAEP (Figura 8) e representa a maior fonte de emissdo de
amoniaco para a atmosfera com origem no setor agropecuario (Bittman et al., 2015). A
perda de N por volatilizacdo de amoniaco tem impactos nefastos para o ambiente e
promove a reducdo do valor fertilizante do EP. Por estas razdes, interessa promover a
implementacdo de medidas atualmente disponiveis para a mitigacdo da volatilizagdo de
amoniaco. A redugdo da volatilizacdo de amoniaco permite conservar uma maior

quantidade de N no EP, aumentar a relagdo N: P,Os do EP e atenuar o impacto negativo
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sobre 0 meio ambiente (LIywodraeth Cymru Welsh Government, 2019; Misselbrook et al.,
2008).

NHy-N
Excretado

Armazenamento Valorizacao
dos efluentes pecuérios agronémica

Instalages peudrias

Figura 8 - Perda de N por volatilizacdo ap06s a excrecdo de urina e fezes (Herbert et al.,
s/d).

2.2.4.8.1. Emissdo de amoniaco com origem nas instalagBes pecuarias

No Reino Unido, a perda de amoniaco a partir das instalagcbes pecuarias representa cerca
de 24% do amoniaco emitido pela producdo agropecuéria (Llywodraeth Cymru Welsh
Government, 2019). Para além dos problemas ambientais associados a emissdo de
amoniaco para a atmosfera, a acumulacdo de amoniaco no interior das instalacdes

pecudrias prejudica a salde dos produtores e dos animais.

A emissdo de amoniaco nas instalacdes pecuarias ocorre principalmente pela hidrolise da
ureia (Figura 9). A enzima urease presente nas fezes e nas instalacbes pecuarias
desencadeia a catalise da ureia (excretada na urina) e a consequente emissao de didxido de
carbono e a amoniaco. A taxa de hidrélise de ureia é tanto maior quanto maior o periodo

durante o qual as fezes e a urina se encontram expostas ao ar (Misselbrook et al., 2008).

(NH2)2CO + H,0 — CO7 + 2NH3

Figura 9 - Hidrolise da ureia.

A acumulacéo de fezes nos pisos das instalacdes pecuérias impede a drenagem da urina até
as unidades de armazenamento de EP e promove a hidrolise da ureia. A reducdo da
emissdo de amoniaco nas instalacbes pecuarias é alcangada através do aumento da
frequéncia com que se procede a limpeza dos pisos. A remocdo mais frequente das fezes

favorece a drenagem da urina, inibe a hidrolise de ureia e reduz a quantidade de amoniaco
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que se volatiliza. Por exemplo, o aumento da frequéncia de limpeza do piso das instalagdes
pecuarias de duas para quatro vezes por dia possibilita a reducdo do amoniaco volatilizado
(20%), desencadeia 0 aumento da quantidade de amonio no EP e consequentemente, o
aumento da quantidade de N disponivel para fertilizacdo das culturas (Misselbrook et al.,
2008). O piso das instalacdes pecuarias deve possuir um certo desnivel de modo a facilitar
a drenagem natural da urina e impossibilitar a formagdo de pocas. O aumento da
temperatura no interior das instalacdes pecuarias e a ventilacdo direta sobre as superficies
onde se acumulam fezes e urina devem ser mitigadas, pois séo dois dos fatores que mais
favorecem a volatilizacdo de amoniaco no interior das instalagcdes pecuarias (LIywodraeth
Cymru Welsh Government, 2019).

2.2.4.8.2. Emissdo de amoniaco durante o armazenamento de efluentes pecuarios

A emissdo de amoniaco durante o armazenamento dos EP contribui de forma significativa
para o total do amoniaco emitido pelo setor agropecuério (Bittman et al., 2015).
Geralmente, a emissdo de amoniaco durante o armazenamento de EP representa a perda de

cerca de 80% do N excretado (Atlantic Swine Research Partnership, 2014).

De seguida séo apresentadas diferentes medidas que contribuem para a reducdo da emissdo

de amoniaco durante o armazenamento dos EP.

2.2.4.8.2.1. Formagdo de pelicula natural a superficie dos EP

Em algumas unidades de armazenamento de EP é comum ocorrer a formacdo de uma
pelicula a superficie do EP armazenado, essa pelicula possibilita a reducdo da emissdo de
amoniaco durante o periodo em que se procede ao armazenamento do EP. A formacdo
dessa pelicula deve-se a desidratacdo das fibras de forragens ndo digeridas que
permanecem a superficie do EP armazenado. A desidratacdo das fibras ndo digeridas
ocorre pela acdo do vento e da radiacdo solar. A elevada viscosidade da pelicula formada
reduz a emissao de amoniaco para a atmosfera. Se comparada com estruturas semelhantes,
a formacdo de pelicula a superficie do EP possibilita a reducdo da quantidade de amoniaco
em pelo menos 50% (Misselbrook et al., 2008). No entanto, a ocorréncia de precipitagéo
reduz a integridade da pelicula e contribui para o aumento do volume de EP e para a sua
diluicdo. A ocorréncia de precipitagdo dificulta a formacéo da pelicula a superficie do EP

armazenado (Llywodraeth Cymru Welsh Government, 2019). A formacdo dessa pelicula a
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superficie dos EP sé é possivel em unidades de armazenamento de EP onde o
abastecimento se realiza pela base (Atlantic Swine Research Partnership, 2014).

2.2.4.8.2.2. Utilizacdo de coberturas impermeaveis

Nas unidades de armazenamento onde ndo ocorre a formacao de pelicula a superficie do
EP armazenado, a instalacdo de coberturas impermedveis revela-se bastante efetiva no
controlo e redugdo da perda de N pela volatilizacdo de amoniaco (Llywodraeth Cymru
Welsh Government, 2019). A utilizacdo de coberturas impermedaveis permite a reducdo da
emissdo de amoniaco em 75% (Atlantic Swine Research Partnership, 2014). A reducéo da
emissdo de amoniaco, € conseguida pela reducdo da area de EP exposta ao ar e pelo
aumento da concentracdo de amoniaco sob a cobertura e que impede a formacdo e
volatilizacdo de amoniaco. Em regides de elevada precipitacdo, a utilizacdo de coberturas
impermedveis impede a acumulacdo de agua das chuvas nas estruturas de armazenamento
de EP e a diluichio do EP. Assim, pela utilizagdo de coberturas nas unidades de
armazenamento de EP é também possivel reduzir a capacidade necessaria para o
armazenamento de EP e o custo associado ao transporte e VAEP (LlIywodraeth Cymru
Welsh Government, 2019).

A utilizacdo de coberturas impermedaveis, para além de impedir a volatilizacdo de
amoniaco, proporciona a reducdo da intensidade e percecdo de odores desagradaveis e a
reducdo da emissdo de CH, e de dioxido de carbono. No entanto, a utilizacdo de coberturas
impermedveis origina o0 aumento da emissdo de Oxido nitroso para atmosfera
(insignificantes em unidades de armazenamento onde ndo estdo implementadas medidas
que visdo a reducdo da emissdo de amoniaco), e que se regista devido a criacdo de
condigdes anaerdbias, que favorecem a nitrificacéo e desnitrificagdo de NH," (Misselbrook
et al., 2008).

2.2.4.8.2.3. Unidades de armazenamento de EP localizadas no interior das instalacbes

pecuarias

Existem situacbes em que se procede ao armazenamento do EP no interior das instalagfes
pecuarias. Nessas instalacbes pecuérias, 0 piso € ripado, o que possibilita o
encaminhamento do EP para as unidades de armazenamento. Nas instalagGes pecuéarias em
que se procede ao armazenamento de EP no seu interior, a reducdo da emissdo de

amoniaco ndo pode ser conseguida pela formacdo de crosta a superficie dos EP ou pela
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utilizacdo de coberturas impermeaveis. Assim, é necessario a implementacdo de medidas
alternativas que permitam a reducéo da emissdo de amoniaco durante o armazenamento do
EP.

Segundo a Bittman et al., (2015), a implementacéo das seguintes medidas contribui para a
reducdo da emissdo de amoniaco nas instalagdes pecudrias em que se procede ao

armazenamento de EP no seu interior.

A adequada climatizacdo das instalacGes pecuarias obtida pelo apropriado isolamento
térmico dos telhados e adequada ventilacao possibilita a reducdo da temperatura no interior
das EP, a reducdo da velocidade do ar e consequentemente, a redugdo da emissdo de

amoniaco.

Quando comparado com instalagcdes pecuéarias que possuem toda a sua superficie com piso
ripado, utilizacdo parcial de piso ripado (50% da area total) reduz a emissdo de amoniaco
geralmente em 15 e 20%. Para além disso, a configuracdo do piso ripado deve facilitar e
maximizar a transferéncia da urina e das fezes para as unidades de armazenamento de EP.
De modo a promover a transferéncia de fezes e urina para as unidades de armazenamento
de EP, a area ndo abrangida por piso ripado deve possuir um determinado desnivel e as

frestas existentes no piso devem ser limpas e desimpedidas rotineiramente.

2.2.4.9 Nutri¢édo animal de preciséo

Os nutrientes sdo essenciais ao adequado funcionamento do organismo e a produtividade
dos animais. No entanto, o fornecimento de uma quantidade de nutrientes superior a
necessaria pelos animais reduz a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, promove o aumento
da quantidade de nutrientes excretada, o aumento da concentragdo de nutrientes nos EP,
dificulta a conveniente gestdo e VAEP e promove varios problemas ambientais. O
fornecimento de dietas com um teor proteico e um teor de P superior as necessidades dos
animais € frequente, a suplementacdo das dietas em excesso tem como objetivo principal
colmatar possiveis caréncias provocadas pela variagdo nutricional das matérias-primas
utilizadas (Cotanch et al., 2008).

O fornecimento de dietas ajustadas as necessidades dos animais é a forma mais eficiente de
se minimizar o desequilibrio de nutrientes a escala das exploracdes (Sheffield et al., 2008),
possibilita a reducdo da quantidade de nutrientes importada para as exploragdes, a reducao

da quantidade de nutrientes excretada pelos animais e a reducdo do teor de nutrientes no
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EP (Sudduth & Loveless, s/d). A titulo de exemplo, a reducéo do teor de P das dietas de
0,45% para 0,38% permite a reducgéo da excrecao de P em 25% (Sheffield et al., 2008).

O fornecimento de dietas adequadas as necessidades dos animais promove o aumento da
rentabilidade das exploracdes pela reducdo da suplementacéo proteica e mineral. Permite
ainda a reducdo da area de SAU necessaria para a adequada VAEP e a diminuicdo de
custos associados a gestdo e VAEP (Cotanch et al., 2008).

2.2.4.9.1. Formacao de lotes de acordo com o nivel produtivo dos animais

As necessidades nutricionais dos animais dependem da sua classe (ex. cria, recria, vacas
em producdo), no caso das vacas em producdo, da sua fase de lactagéo e produtividade. A
formulacdo de lotes de animais baseada na classe, fase de lactacdo e produtividade
possibilita a formulacdo de dietas com uma composicao nutricional adequada a cada lote,
aumenta a absorcdo dos nutrientes e reduz a excrecdo de nutrientes e a sua acumulacao nos
EP. A alimentacdo por classe, fase de lactacdo e produtividade permite a reducdo da
excrecdo de N e P entre 5 e 10 % (Sutton & Lander, 2003).

2.2.5 As culturas como facilitadoras da gestéo e valorizacdo agrondmica dos efluentes

pecuarios

2.2.5.1. Necessidades nutricionais das culturas

As necessidades nutricionais das culturas variam de acordo com a espécie e variedade
cultivada e produtividade expectavel. A quantidade de nutrientes a disponibilizar a cada
cultura é determinada através da multiplicacdo da composicdo nutricional da forragem
produzida na campanha anterior pela produtividade expectavel (Férmula 1). Devido a
grande variabilidade de composi¢do nutricional das forragens, ndo é recomendavel a
utilizacdo de composi¢des nutricionais de referéncia, pois é provavel que se sobrestime ou

se subestime a quantidade de nutrientes necessaria a cultura (Sheffield et al., 2008).

Necessidade das culturas do nutriente Z = Teor do nutriente Z na forragem * Produtividade

expectavel (ton de MS/ha/ano)

Figura 10- Célculo das necessidades nutricionais das culturas agricolas.

47



2.2.5.2. Cultivo de duas culturas anuais

Nas exploracfes de BL o volume de EP e a quantidade de nutrientes disponivel no EP é
geralmente superior a quantidade de nutrientes necessaria a fertilizacdo de uma cultura
anual (ex. milho). No entanto, a quantidade de nutrientes disponibilizada pela VAEP deve
corresponder a quantidade de nutrientes extraida pela cultura ou culturas produzidas.
Assim, de forma a reduzir o volume de EP que é necessario exportar, recomenda-se 0
cultivo de duas culturas anuais, uma na campanha de outono/inverno e outra na campanha
de primavera/verdo. O cultivo de duas culturas anuais possibilita 0 aumento da quantidade
de nutrientes que € anualmente extraida do solo e consequentemente o aumento do volume
de EP que é possivel valorizar nas parcelas das exploragdes. A producdo de duas culturas
anuais possibilita reduzir o volume de EP que é necessario exportar, reduzir a necessidade
de investimento e instalacdo de equipamentos para o processamento de EP, reduzir a
quantidade de alimento concentrado e forragem que é necessaria adquirir, aumentar a

autossuficiéncia forrageira e/ou vender as culturas produzidas (Sheffield et al., 2008).

2.2.5.3. Producédo de culturas para exportacao

O cultivo de culturas para comercializacdo € a par da exportacdo de EP uma das formas
mais rapidas e eficientes de se reequilibrar o balanco de nutrientes nas exploracdes de BL.
Tal como se sucede pela exportacdo de EP, a exportacdo de culturas permite a exportagcao
de nutrientes e atenua a acumulacdo de nutrientes no solo das exploragdes. A quantidade
de nutrientes exportada através das culturas produzidas depende da produtividade das
culturas e da quantidade de nutrientes removida pelo seu cultivo. As culturas a produzir e a
exportar devem possuir boa aceitabilidade de mercado e elevadas necessidades nutricionais
(Sheffield et al., 2008).

2.2.5.4. Cultivo de leguminosas

A elevada dependéncia de fatores de producdo nas exploracdes de BL desencadeia a
importagdo de uma grande quantidade de nutrientes para as exploragdes. A aquisicdo de
alimentos concentrados e outras matérias-primas para a alimentagdo animal representa a
maior fonte de “inputs” de N e P nas explora¢Ges de BL. De modo a promover a adequada
gestdo de nutrientes nas exploragdes, interessa promover a reducdo da quantidade alimento
concentrado e outras matérias-primas que € necessario adquirir. Essa estratégia baseia-se

na logica de que se menos nutrientes sdo importados para as exploragdes menor € o risco
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de se registar a acumulacdo de nutrientes no solo e/ou a sua perda para 0 ambiente
(Cotanch et al., 2003).

A elevada dependéncia de alimentos concentrados e outras matérias-primas nas
exploracGes de BL deve-se sobretudo a reduzida qualidade nutricional das forragens
utilizadas na alimentagdo animal. Nas explorac@es, cultivam-se fundamentalmente espécies
da familia das gramineas, espécies essas caracterizadas pelo seu reduzido teor proteico
(Jennings, s/d). Para reduzir a quantidade de alimentos concentrados necessaria na
producdo de BL é necessario aumentar a qualidade nutricional das forragens produzidas e
adquiridas para a alimentacdo animal. O aumento do valor nutricional das forragens é
conseguido pelo cultivo nas exploragdes de leguminosas, de misturas forrageiras ricas em
leguminosas e pelo corte das forragens quando o seu conteddo em energia e proteina é
elevado e o seu teor de fibra reduzido. A melhoria da qualidade nutricional das forragens e
0 aumento da quantidade de forragens fornecida favorece a satde dos animais, facilita a
gestdo de EP e nutrientes e permite o0 aumento da rentabilidade das exploragdes (Jennings,
s/d; Cotanch et al., 2003; Sheffield et al., 2008). No entanto, na maioria das exploracdes
cultiva-se essencialmente milho e azevém para alimentacdo dos seus animais. O cultivo
dessas espécies deve-se sobretudo a sua elevada produtividade e a problemas associados a
gestdo de EP nas exploragdes. Pois alguns fatores agrondmicos tornam as gramineas mais
propensas a VAEP (ex. maior persisténcia, elevadas necessidades de N e grande tolerancia
a VAEP) (Paulson et al., 2008). No entanto, a necessidade de se realizar uma adequada
gestdo e VAEP e de nutrientes e 0 aumento do preco dos alimentos concentrados e
forragens incentiva a producdo de leguminosas e misturas ricas em leguminosas para a

alimentacéo de BL.

O cultivo de leguminosas e misturas ricas em leguminosas nas exploraces de BL tém-se
tornado cada vez mais comum. Ao contrario do que se pensava, a VAEP em parcelas onde
se cultiva leguminosas tem vantagens ambientais, agronémicas e potencia a conveniente
gestdo e VAEP. Por exemplo, a VAEP em parcelas de luzerna promove a adequada gestao
e VAEP, por possibilitar a VAEP nos meses de verdo. As leguminosas sdo exigentes em
nutrientes, especialmente P e beneficiam de todos os outros macro e micronutrientes
disponibilizados pelos EP. Apesar das leguminosas serem capazes de obter todo o N de
que necessita através fixacdo de N, podem utilizar em caso de disponibilidade, o N

disponivel no solo e assim, evitar despender energia para a fixacdo atmosférica de N. Desta
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forma, através da VAEP, é possivel disponibilizar uma quantidade significativa de N a
culturas leguminosas sem o risco de ocorrer a perda de quantidade de N consideravel para
o ambiente (Kelling & Schmitt, 2003).

Como explicado anteriormente, ndo é recomendada a VAEP em solos com teor de P205 >
150 ppm. Segundo Sadeghpour et al. (2017), o cultivo de luzerna em parcelas com teor de
P205 > 150 ppm € vantajoso, pois possibilita a extracdo de uma grande de nutrientes do
solo, especialmente P, permitindo a reducdo gradual do teor de P do solo. Para alem disso,
como a luzerna é capaz de fixar todo o N de que necessita, ndo € necessario disponibilizar
N atraves da distribuicdo de fertilizantes azotados. Assim, € possivel cultivar luzerna em
solos com um teor de P elevado, reduzir o teor de P do solo e atingir produtividades
significativas sem a necessidade de se disponibilizar qualquer tipo de fertilizante azotado

ou fosfatado.

2.2.5.5. Aumento da area de superficie agricola utilizavel por exploracao

Nas Ultimas décadas, as exploracdes de BL tém aumentado significativamente o nimero de
animais que detém, no entanto, ndo tém realizado o aumento proporcional da area SAU.
De forma a garantir uma conveniente gestdo e VAEP, os produtores de BL devem limitar o
encabegcamento animal das suas exploragdes de acordo com a capacidade que possuem de
gerir e valorizar agronomicamente o volume de EP gerado. O aumento da area de SAU
possibilita a VA de um maior volume de EP nas exploracdes onde o EP é gerado e reduz a
necessidade de se exportar EP. O aumento da area de SAU, pode ser conseguido pela
aquisicdo, arrendamento e/ou cedéncia de parcelas de cultivo. O aumento da area de SAU
necessario depende do volume de EP gerado nas explorac@es, do teor de nutrientes do EP,
do teor de nutrientes do solo, das culturas produzidas e da sua produtividade e da

capacidade de as exploracGes exportarem EP (Sheffield et al., 2008).
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3. METODOLOGIA

3.1. Ambito e objetivos

O processo de especializacdo, intensificacdo e concentracdo geografica ocorrido nas
ultimas quatro décadas no setor da producdo de alimentos, originou o aparecimento de
exploracdes especializadas na producgdo agricola e de outras especializadas na producao
pecuaria, originou o afastamento destas duas componentes produtivas e provocou por isso,
a perda da importante complementaridade que existia desde os primordios dos sistemas de
producdo de alimentos entre a producdo agricola e pecuaria, que se baseava a escala da
exploracdo no aproveitamento do EP para a fertilizacdo das culturas agricolas e no

aproveitamento das culturas agricolas para a alimentacdo humana e espécies pecuarias.

A reaproximacdo da atividade agricola da atividade pecuaria e agricola é necessaria e

permite:

a) A utilizacdo do EP gerado nas exploracbes pecudrias para a fertilizagdo das

culturas produzidas em exploracdes agricolas;

b) A reducdo da quantidade de fertilizantes minerais e quimicos de sintese

necessaria a fertilizacdo de culturas agricolas;

c) Garantir a adequada gestdo e VAEP gerados nas exploracdes especializadas na
producdo pecuaria, que quer pelo elevado encabecamento animal, quer pela
reduzida ou nula area de producgdo de culturas agricolas, ndo dispGem de area de

SAU suficiente para a realizacdo da adequada gestdo e VAEP.

O objetivo deste trabalho passou pela analise da gestdo e VAEP executada em diferentes
exploracbes de BL do concelho de Barcelos, pela avaliagdo da performance da gestéo e
VAEP com base no Plano de Gestdo de Efluentes Pecuarios (PGEP) e na analise quimica
realizada ao EP gerado nessas exploracdes e pela avaliacdo da adequabilidade das praticas
atualmente utilizadas as necessidades de fertilizacdo das culturas agricolas produzidas nas

exploragdes.

3.2. Area de estudo e abordagem metodoldgica

Para a realizacdo deste trabalho foi fundamental a parceria com a Cooperativa Agricola de

Barcelos, que facultou o acesso a informagdo de base necessaria para a aplicacdo da
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metodologia utilizada. Esta Organizacdo de Produtores mostra-se empenhada e preocupada
em apoiar os seus associados no cumprimento dos requisitos legais e em assegurar a

sustentabilidade econdmica, ambiental e social das exploracdes de BL.

O concelho de Barcelos € caracterizado por ser um territério extenso, com uma paisagem
onde coexistem espagos rurais e naturais e uma urbanizacéo e industrializacdo difusa. Mais
de 80% da érea total do concelho é dedicada a producdo agroflorestal. Em 2005, a area
florestal correspondia a 42,6% da area total, a agricola a 40,8% e o urbano e as
infraestruturas a 16% (Costa & Figueiredo, 2011).

Em termos geograficos, & principalmente nos agrupamentos de freguesias do sul e de
sudoeste do concelho que se concentram as exploracbes agricolas, pecuarias e
agropecudarias de maior dimensdo econdémica, algumas dessas dedicam-se a producdo
horticola e floricola, mas a maioria delas esta associada a producdo de BL. Em 2007,
Barcelos foi o concelho de Portugal com maior producéo de leite, tendo os associados da
Cooperativa de Agricola de Barcelos produzido cerca de 140 milhdes de litros de leite, o
que correspondeu a mais de 26% do leite recolhido pela AGROS (Costa & Figueiredo,
2011).

A semelhanca do que acontece por todo o pais, o setor agricola e pecuario do municipio de
Barcelos tem sido alvo de um processo de reajustamento estrutural, que se tem traduzido
na reducdo do nimero de exploracBes, da méao-de-obra agricola e da area de SAU.
Paralelamente verifica-se o0 processo de concentracdo, intensificacdo e especializacdo das
exploracGes de maior dimensdo fisica e econémica. Por essas raz0es, a atividade agricola e
pecuaria desenvolvida no concelho de Barcelos é sobretudo praticada em modo de
producdo intensiva, com elevadas produtividades por hectare de area de SAU e por
unidade de trabalho. As explorac6es do concelho de Barcelos sdo unidades especializadas
fortemente integradas no mercado e geridas de modo empresarial (Costa & Figueiredo,
2011).

Por a maioria das exploracdes de BL do concelho de Barcelos ndo estarem dotadas de
infraestruturas de tratamento de coprodutos e EP, a intensificacdo e concentragdo das
exploragcdes tém-se refletido no agravamento dos impactos ambientais associados a
producéo intensiva de alimentos. Por esta razdo, cerca de 18% da superficie municipal do
sudoeste de Barcelos faz parte da ZVN Esposende — Vila do Conde (Costa & Figueiredo,
2011).
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Quando héa proximidade entre exploraces de BL e habita¢des, 0 que acontece no concelho
de Barcelos, os impactos negativos repercutem-se na qualidade de vida dos moradores e
originam numerosas situacdes de conflito entre a populacdo e os produtos de BL (Costa &
Figueiredo, 2011).

A gestdo e a VAEP gerados nas exploragdes pecudrias das classes 1 e 2 (intensivas) €
condicionada pelo PGEP, no entanto, o balango agrondmico de nutrientes realizado no
modelo de apresentacdo desse plano, em virtude do enquadramento legal em vigor
(Decreto-Lei n°81/2013 de 14 de junho, Portaria n°631/2009 de 9 de junho, Portaria n.°
79/2022, de 3 de fevereiro e ainda o Cddigo de Boas Praticas Agricolas que consta do
Despacho n.° 1230/2018, de 5 de Fevereiro) utiliza valores padrdo para a CQ dos EP
(Anexo VII do Codigo de Boas Préaticas Agricolas de 1997 publicado pelo Ministério da
Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas), sendo a gestdo e VAEP nas
exploracdes dependente desses valores. Contudo, o conhecimento académico adquirido
recentemente, e apresentado no capitulo anterior, refere que a CQ dos EP varia de
exploracdo para exploracdo, variacdo gque se deve essencialmente a utilizacdo de matérias
primais para a alimentacdo animal com uma diferente composicdo nutricional em cada
exploracdo. Por conseguinte, com base no PGEP e nos resultados obtidos pela analise
quimica de EP de cada uma das exploracdes da amostra, neste trabalho, comparou-se para
cada exploracdo da amostra o Balangco Agronémico de nutrientes (BAN) realizado com
recurso a CQ do EP obtida pela analise quimica do EP produzido. Desta forma, foi
possivel comparar a quantidade de nutrientes que supostamente foi disponibilizada as
culturas através da VAEP e a quantidade de nutrientes que realmente foi disponibilizada
nos anos em que se procedeu a analise quimica dos EP produzidos nas exploracdes da

amostra.

O objetivo deste trabalho ndo é contribuir para as davidas que existem sobre a validade e
as condicOes de recolha de amostras de EP, tal como aconteceu em etapas anteriores com
as analises de solo, de agua ou foliares, alias, a nova Portaria n.° 79/2022, de 3 de fevereiro
(Anexo 11, ponto 9, pagina 57) prevé as normas de colheita de amostras de terra, de folhas

e de EP, o seu acondicionamento e envio para os laboratérios.

Como previsto pela Portaria n°631/2009 de 9 de junho (Anexo VI - Determinacdes
analiticas e métodos de referéncia) o produtor por forma a determinar o volume de EP a

valorizar anualmente em cada hectare de area de SAU, podera caracterizar o EP e outros
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fertilizantes organicos através da sua andlise fisico - quimica e microbiol6gica (Anexo VI,
ponto 3, alinea a)), devendo para isso contemplar os seguintes parametros na andlise
realizada: humidade, matéria organica, carbono total (ou relacdo C/N), pH (H:0),
condutividade elétrica, granulometria ou analise do tamanho das particulas, N total, P total,
K total, calcio total, magnésio total, manganés total, boro total, bem como os metais
pesados cadmio total, chumbo total, cobre total, cromio total, mercdrio total, niquel total e
zinco total (fisico-quimicos) e Salmonella e Escherichia coli (microbiolégicos) (Anexo VI,

ponto 9, alineas a e b).

As simulagdes realizadas com recurso ao modelo do PGEP em vigor na DRAPN, com a
possibilidade de alteracdo da CQ do EP valorizado agronomicamente, com base nas
analises quimicas, permitiram apurar para cada exploracdo, a quantidade de nutrientes que
efetivamente foi aplicada ao solo e disponibilizada as culturas nos anos em que se
procedeu a essas analises. Posteriormente, pela interpretacdo dos resultados identificaram-
se alguns constrangimentos ocorridos pela atual VAEP, e que alteragdes podem ser
efetuadas para alcancar as melhorias necessarias na gestdo e VAEP nas 20 exploracdes

analisadas.

3.3. Recolha e organizacao de dados

Os dados utilizados para implementar a metodologia definida para o presente trabalho

foram obtidos de trés fontes (Figura 10):

a) CQ dos EP resultante da analise quimica do EP produzidos em 17 explora¢des no
ano de 2011, em 8 exploragdes no ano de 2016 e em 10 exploracGes no ano de
2022;

b) Dados de caracterizacdo da estrutura das exploracdes obtidos através da consulta
dos varios documentos que constituem o Novo Regime do Exercicio da Atividade
Pecuaria, que possibilitaram determinar diversos fatores relativos a gestdo e VAEP
nas exploracbes (ex. n° total de CN, volume de EP produzido, area de SAU,
fertilidade do solo, culturas produzidas e producbes expectaveis das culturas

agricolas);

c) Dados relativos a gestdo e VAEP obtidos através do PGEP e que para efeitos

legais representam o processo de gestdo das exploragdes.
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O numero de exploragdes da amostra ndo permite extrapolacBes estatisticas
representativas, nem esse é o objetivo do presente trabalho, que tem um caracter
qualitativo e focado em abordar uma questéo pratica com a possibilidade de contribuir para
a melhoria da gestdo dos EP na regido e apontar possiveis solugdes para a problematica

identificada.

Para todos os dados analisados e apresentados foram omitidos os dados pessoais dos
produtores, mantendo um sistema de codificacdo que apenas a entidade tutelar desses

dados tem conhecimento dessa informacao.

Andlise
de

efluentes Balancos
Modelo de Indicadores
PGEP PGEP ‘ nutrientes de GEP

Estrutura DRAPNorte (simulagd

das es)
exploracd

es

Dados Analise Resultados

Figura 11- Fluxograma da metodologia utilizada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Quantidade de nutrientes indicados nas analises quimicas de efluentes pecuarios

Como era expectavel, a CQ do EP produzido nas varias exploracdes da amostra foi muito
divergente. A CQ dos EP é influenciada pela utilizacdo de diferentes regimes alimentares
praticados nas varias exploracGes da amostra. Para além disso, a quantidade de N presente
nos EP é influenciada pela perda de N através da volatilizagdo de amoniaco apos a
excrecdo e durante o armazenamento do EP. A perda de N por volatilizacdo de amoniaco
difere para cada uma das explora¢fes da amostra devido as diferentes instalagdes pecuarias

e as diferentes estruturas de armazenamento de EP.

Para 0 ano de 2011 foram disponibilizados os resultados da analise quimica do EP
produzido em 17 exploracfes. No Quadro 2 é apresentada a CQ média, maxima e minima
do EP gerado no ano de 2011, no Anexo IX consta a CQ do EP gerado em cada uma das

exploragdes da amostra.

A comparacédo executada entre a CQ média dos EP gerados nas exploracfes da amostra no
ano de 2011 e a CQ de referéncia para o chorume de BL utilizada no modelo de PGEP da
DRAPN, demonstrou que a CQ média dos EP das exploracbes da amostra foi: inferior para
0 Nootal (- 1,1 kg/m?) & Naisponivel (-0,6 kg/m?®), superior para o P,0s (+ 0,61 kg/m®) e Oxido
de Potassio (K,0) (+ 0,75 kg/m?). A relacdo N: P,Os média dos EP das exploraces da
amostra foi inferior a relagdo N: P,O5 da CQ de referéncia (-1,25).

A comparacado executada entre a CQ média dos EP gerados nas exploracdes da amostra no
ano de 2011 e a CQ de referéncia para o chorume de BL indicada no Anexo VII do Cédigo
de Boas Praticas Agricolas (CBPA) de 1997, demonstrou que a CQ média dos EP das
exploragdes da amostra foi: inferior para 0 Ny (-1,4 kg/m®), para o Naisponivel (- 0,4 a -1,2
kg/m3), para o P,0s (-0,29 kg/m®) e para 0 K,O (- 4,35 kg/m®). A relacdo N: P,Os média
dos EP das exploracgdes foi inferior a relacdo N: P,Os da CQ de referéncia (-0,28 a - 0,22).
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Quadro 2 - Composicdo quimica dos efluentes pecuarios produzidos nas exploracdes de
bovinos de leite da amostra no ano de 2011 (kg/m3).

Ntotal Ndisponivel P2Os K,O Relagdo N: P,Os

Modelo PGEP 4 2,4 0,9 2,9 2,7
CBPA 4,3 22-30 18 8 1,2-1,7
Média 2,90 1,80 1,51 3,65 1,42
Méximo 459 2,80 2,89 6,27 431
Minimo 1,82 1,14 0,65 1,15 0,71

Para 0 ano de 2016 foram disponibilizados os resultados da analise quimica do EP
produzido em 8 exploragcdes. No Quadro 3 é apresentada a CQ média, maxima e minima
dos EP gerados no ano de 2016, no Anexo X consta a CQ dos EP gerados em cada uma das

exploracBes da amostra.

No ano de 2016, a relacdo média de N: P,Os dos EP foi inferior a um, o que indica, que a
VA desses EP implica a disponibilizagdo de uma quantidade de P,Os superior a de N.
Sendo as necessidades de N das culturas superiores as de P, pode-se entender que a VAEP
gerados na maioria das explorac@es da amostra exige a utilizacdo de fertilizante azotado

para suprimir a necessidade de N das culturas.

A comparacdo executada entre a CQ média dos EP gerados nas exploracfes da amostra no
ano de 2016 e a CQ de referéncia para o chorume de BL utilizada no modelo de PGEP da
Direcdo Regional de Aricultura e Pescas do Norte (DRAPN), demonstrou que a CQ média
dos EP das exploracbes da amostra foi: inferior para 0 N (- 1,95 kg/m3) e Naisponivel (-
1,06 kg/m®), superior para 0 P,Os (+ 0,69 kg/m®) e inferior para 0 K50 (- 0,28 kg/m®). A
relacdo N: P,Os média dos EP das exploracGes da amostra foi inferior a relacdo N: P,Os da
CQ de referéncia (-1,82).

A comparacdo executada entre a CQ média dos EP gerados nas explora¢fes da amostra no
ano de 2016 e a CQ de referéncia para o chorume de BL indicada no Anexo VII do CBPA,
demonstrou que a CQ média do EP das exploracdes da amostra foi: inferior para 0 Nl (-
2,25 kg/m®), para 0 Ngisponiver (- 0,86 a -1,66 kg/m®), para o P,0s (- 0,21 kg/m®) e para o
K,O (-5,38 kg/m?). A relacdo N: P,Os média do EP das exploracGes da amostra foi inferior
a relacdo N: P,Os da CQ de referéncia (— 0,35 a—0,85).
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Quadro 3 - Composicdo quimica dos efluentes pecuarios produzidos nas exploracdes de
bovinos de leite da amostra no ano de 2016 (kg/m3).

Niotal Ndisponivel P,0s K,O Relagéo N: P,Og

Modelo PGEP 4 2,4 0,9 2,9 2,7
CBPA 4,3 2,2-3,0 18 8 1,2-1,7
Média 2,05 1,34 1,59 2,63 0,85
Méximo 2,40 1,54 1,90 3,40 0,96
Minimo 1,86 1,22 1,39 2,01 0,72

Para 0 ano de 2022 foram disponibilizados os resultados da analise quimica do EP
produzido em 10 explora¢Bes. No entanto, s6 9 exploragbes foram submetidas a avaliagéo,
pois os resultados obtidos para a amostra da exploracdo EBL_BAR2 foram rejeitados por
apresentarem uma CQ bastante inferior as do conjunto das exploracbes da amostra
(considerado um “outlier”’). Uma insuficiente agitacdo do chorume antes da recolha da
amostra para andlise pode explicar os resultados obtidos, pois a quantidade de MS na
amostra foi também bastante inferior as das restantes exploracdes. No Quadro 4 ¢é
apresentada a CQ média, maxima e minima dos EP gerados no ano de 2022, no Anexo XI

consta a CQ do EP gerado em cada uma das exploracGes da amostra.

A comparacdo executada entre a CQ média dos EP gerados nas exploracfes da amostra no
ano de 2022 e a CQ de referéncia para o chorume de BL utilizada no modelo de PGEP da
DRAPN, demonstrou que a CQ média dos EP das exploracbes da amostra foi: inferior para
0 Nyotar (-2,37 kg/m®) € Ngisponiver (-1,31 kg/m?), superior para o P,Os (+ 0,14 kg/m®) e K,0
(+ 1,36 kg/m3). A relagdo N: P,Os média dos EP das exploraces da amostra foi inferior a
relacdo N: P,Os da CQ de referéncia (-1,60 kg/m°).

A comparacdo executada entre a CQ média dos EP gerados nas explora¢fes da amostra no
ano de 2022 e a CQ de referéncia para o chorume de BL indicada no Anexo VIl do CBPA,
demonstrou que a CQ média dos EP das exploragdes da amostra foi: inferior para 0 Nigta (-
2,67 kg/m®), para 0 Ngisponiver (-1,11 a -1,91 kg/m®), para o P,0s (-0,76 kg/m®) e para o K,0
(-3,74 kg/m®). A relacdo N: P,Os média das exploragdes da amostra foi inferior a relagdo
N: P,Os da CQ de referéncia (- 0,14 a - 0,64 kg/m®).
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Quadro 4 - Composicdo quimica dos efluentes pecuarios produzidos nas exploracdes de
bovinos de leite da amostra no ano de 2022 (kg/m3).

Ntotal Ndisponivet  P20s5 KO Relagdo N: P,0Os
Modelo PGEP 4 2,4 0,9 2,9 2,7
CBPA 4,3 2,2-3,0 1,8 8 1,2-1,7
Média 1,74 1,15 1,10 4,64 1,06
Maximo 2,28 1,47 1,47 8,28 1,34
Minimo 1,18 0,81 0,82 2,54 0,66

4.2. Evolucao temporal da quantidade de nutrientes nos efluentes pecuérios

Pela analise da Figura 11 é possivel comparar as CQ médias dos EP gerados nas

exploracBes da amostra nos anos analisados e verificar que: o teor médio de Ny, O teor

médio de Nyisponivel € O teor médio de P,Os decresceu durante o periodo de estudo (2011 —

2022); o teor médio de K,O mais elevado foi registado no ano de 2022; a relacdo média N:

P,Os demonstrou uma tendéncia decrescente durante o periodo em andlise, com um ligeiro

aumento no ano de 2022.

5 4,64
45
4 3,65
' = 2011
= 2016
1,42 106 2022
.85
Ntotal Ndisponivel P205 K20 Relacdo N:
P205

Figura 12 - Teor médio de nutrientes nos efluentes pecuarios gerados nas exploracdes da

amostra nos anos de 2011, 2016 e 2022 (kg/m3).
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Face a grande heterogeneidade da CQ dos EP gerados nas vérias exploragcdes da amostra,
entendeu-se que a utilizagcdo das CQ de referéncia para o chorume de BL n&o permite
determinar o volume de EP a valorizar por SAU e o0 BAN com a exatiddao necessaria,
originando por isso, situagdes em que a quantidade de nutrientes disponibilizada as

culturas através da VAEP é excessiva ou insuficiente.

4.3. Separacao de fracoes

Trés das exploracdes da amostra eram detentoras de equipamentos de separacdo de fracdes.
Os resultados da analise quimica da FS e FL foram disponibilizados apenas para 0 ano de

2011, para duas dessas trés exploragdes (Quadro 5).

A comparacdo realizada entre a CQ média da FS produzida no ano de 2011 nas
exploracGes da amostra e a CQ de referéncia da FS utilizada no modelo de PGEP da
DRAPN, demonstrou que a CQ média da FS das explorac6es da amostra foi: inferior para
Naisponivel (- 1,86 kg/m®), superior para o P,0s (+ 1,15 kg/m®) e K,0 (+ 2,32 kg/m®). A
relacdo N: P,Os média da FS das exploracGes da amostra foi inferior a relacdo N: P,Os da
CQ de referéncia para a FS (-1,72).

A comparacdo realizada entre a CQ média da FL produzida no ano de 2011 nas
exploragcdes da amostra e a CQ da FL de referéncia utilizada no modelo de PGEP da
DRAPN, demonstrou que a CQ média na FL das explora¢des da amostra foi: inferior para
0 Naisponivel (- 1,32 kg/m?®), superior para o P,Os (+ 0,04 kg/m®) e inferior para o K50 (-1,59
kg/m3). A relagdo N: P,Os média da FL das exploracSes da amostra foi inferior & relagdo
N: P,Osda CQ da FL referéncia (-1,7).

Quadro 5- Composicdo quimica da fracdo solida (kg/ton) e fracdo liquida (kg/m3)
produzida nas explora¢es da amostra no ano de 2011.

Fracgdo sélida Fragdo liquida
Relacéo Relagéo
Ntotal Ndisponivel PZOS KZO N: PZOS Ntotal Ndisponl’vel PZOS KZO N: PZOS
PGEP 2,9 1,3 2,8 2,23 2,3 0,8 3 2,88

EBL_BARS 545 1,09 351 626 031 1,57 0,99 094 1,73 1,05
EBL_BAR6 4,93 0,99 1,39 398 0,71 1,57 0,98 0,75 1,09 131
Média 519 1,04 245 512 0,51 1,57 0,99 085 141 1,18
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4.4. Estrutura das exploragdes e capacidade de armazenamento de efluentes

Pecuarios

No Anexo XlI sdo apresentados os principais indicadores produtivos e caracteristicas
estruturais de cada uma das exploracdes da amostra, nomeadamente, a area de SAU, o
namero total de animais, o encabecamento animal (CN/ha), o n° de vacas com producédo >
7 ton de leite/ano, 0 n® de vacas com producdo < 7 ton de leite/ano, as exploracGes
localizadas em ZVN, as exploragdes detentoras de separacdo de fracdes, o n° de vacas em

producdo, a % de vacas em producéo e a % de animais de reposicao.

No Quadro 6 é apresentada a média, 0 maximo e o minimo para os principais indicadores

produtivos e as caracteristicas estruturais das exploracdes da amostra.

As exploracdes da amostra foram selecionadas por técnicos da Cooperativa Agricola de
Barcelos, que procuraram para esta andlise, agrupar diferentes exploracdes com diferentes
dimensdes e graus de especializagdo, de modo a ter um cenario representativo e abrangente
das exploracdes de BL da area de estudo. Por este motivo, os dados apresentados sdo
bastante heterogéneos. Trés das vinte exploragdes da amostra encontravam-se localizadas
em ZVN (EBL_BARS5, EBL_BAR11, EBL_BAR16), onde a gestdo e VAEP apresenta
restricbes face as exploracdes fora de ZVN e trés das vinte exploragdes da amostra
possuiam equipamento para executar a separacdo de frac¢des (EBL_BARS, EBL_BARS,
EBL_BAR18).

Quadro 6 - Principais indicadores produtivos e caracteristicas das exploraces de bovinos
de leite da amostra.

Area Total e vacas Vacas Vacas o
de roduco n° vacas em em Animais
SAU  animais P producdo producdo producdo reposicédo
(ha) (CN) (CN/ha) >7ton <7ton (CN) (%) (%)
Média 21 152 7,3 94 19 118 T7% 23%
Maximo 50 434 9,2 289 90 347 85% 32%
Minimo 9 59 4,3 34 4 40 68% 15%

Num trabalho realizado por Brito et al. (2011), procedeu-se a um inquérito a 1860
produtores de BL da BLP, constatou-se que as exploragdes da BLP possuiam em média: 10
ha de area de SAU, um total de 50 CN, um encabegamento animal superior a 5 CN/ha e

3,5% das exploracfes analisadas possuiam equipamentos para a separacdo de fracGes. Se
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comparados os resultados médios apurados por Brito et al. (2011) com resultados médios
obtidos nas exploracGes da amostra, os apurados para as exploragdes da amostra sdo:
superiores para a area de SAU por exploracdo (+ 11 ha), para o nimero animais por
exploracdo (+ 102 CN), para o encabecamento animal (+ 2,3 CN/ha) e para a percentagem

de exploracBes que possuiam equipamentos de separacgdo de fracdes (+ 11,5%).

Num estudo realizado Raison et al. (2006) ao abrigo do projeto “Green Dairy” foram
estudadas 139 exploracbes de BL piloto em 9 regides de clima atlantico (Quadro 7) onde
se incluia a BLP, nesse estudo, as exploracfes de BL da regido da BLP destacaram-se no
conjunto das regides, como aquelas que possuiam: a menor area de SAU, o 5° maior
nimero de vacas em producdo e o maior encabecamento animal. Se comparados 0s
resultados médios apurados para a BLP por Raison et al. (2006) com resultados médios
obtidos nas explorac@es da amostra analisada, os apurados para as exploracdes da amostra
sdo: inferiores para a area de SAU por exploracdo (- 1 ha), superiores para 0 nimero de
vacas em producédo (+ 30 CN) e para o0 encabecamento animal (+ 1,3 CN/ha).

Quadro 7 - Indicadores produtivos médios e caracteristicas estruturais médias das

exploragdes de bovinos de leite piloto estudadas no projeto “Green Dairy” (Raison et al.,
2006).

SAU Numero Encabecamento

Regido (ha) devacas animal (CN/ha)
Escocia 167 159 1,6

Irlanda do Sul 58 82 2

Sudoeste Inglaterra 110 165 2

Bretanha 57 45 1,4

Pays de la Loire 82 56 1

Aquitania 69 53 1

Pais Basco 58 99 3

Galiza 32 74 3

Portugal Norte Litoral 22 88 6

Os resultados médios apurados demosntram que as explorages da amostra sdo mais
intensivas do que a média das explorac6es da BLP analisadas por Brito et al. (2011) e por
Raison et al. (2006) e mais intensivas do que as exploracfes das 9 regides estudadas por
Raison et al. (2006).
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Devido a grande heterogeneidade das exploracbes da amostra decidiu-se proceder a
segmentacdo das mesmas quanto ao grau de intensificacdo. Para tal, foi empregue um
método utilizado por Fangueiro et al. (2008) que permite classificar explora¢fes quanto ao
seu o grau de intensificacdo através da quantidade de leite produzida por hectare de area de

SAU. As exploragdes de BL séo classificadas como:

a) Mediamente intensivas caso produzam uma quantidade de leite < 30.000
kg/ha/ano;

b) Intensivas se produzirem uma quantidade de leite de compreendida entre 30.000
e 40.000 kg/ha/ano;

€) Muito intensivas no caso de produzirem uma quantidade de leite > 40.000
kg/ha/ano.

No Quadro 8 sdo apresentados os valores médios, maximos e minimos para a producéo
anual de leite por exploracdo, por vaca em producdo e por hectare de area de SAU. A
produtividade de leite e o grau de intensificacdo de cada uma das exploragdes da amostra

sdo apresentados no Anexo XIII.

No conjunto de exploracdes da amostra, 13 das 20 exploracdes foram classificadas como
intensivas, 4 foram classificadas como muito intensivas e duas como mediamente
intensivas. Uma das explora¢Ges produziu uma quantidade inferior a 30.000 kg de
leite/ha/ano e por isso foi classificada como de reduzida intensidade.

Quadro 8 - Producdo média de leite nas exploracfes da amostra.

Total Por vaca Por SAU
(kg/ano) (kg/CN/ano)  (kg/ha/ano)
Média 746.389 6.287 35.153
Méaximo 2.167.500 6.667 51.414
Minimo 217.495 5.437 15.806

Num trabalho desenvolvido por Fangueiro et al. (2008) procedeu-se a classifica¢do do grau
de intensificacdo de 20 exploracdes de BL do concelho de Vila do Conde. QOito dessas
exploragdes foram classificadas como mediamente intensivas, 7 como intensivas e 5 como
muito intensivas. Nas exploracdes analisadas por Fangueiro et al. (2008) a produtividade

média por vaca em producéo variou entre 7.900 e os 9.200 kg de leite/ano. Se comparados
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os resultados apurados por Fangueiro et al. (2008) com os resultados obtidos para as
exploracGes analisadas no presente trabalho, pode-se afirmar que as exploragfes da

amostra sdo caracterizadas por uma maior intensificacéo.

Num trabalho realizado por Raison et al. (2006) ao abrigo do projeto “Green Dairy”,
averiguou-se a produtividade média de leite obtida em 139 explora¢des da BL de 9 regides
de clima atlantico e onde se incluia a BLP (Quadro 9). As exploracfes da BLP destacaram-
se no conjunto das regides analisadas pela obtencdo: da maior produtividade de leite por
area SAU, a 2% maior produtividade de leite por vaca em producéo e a 4% maior quantidade
total de leite produzida por exploracdo. Se comparados os resultados médios apurados para
a BLP por Raison et al. (2006) com os resultados médios obtidos no presente trabalho, os
deste ultimo sdo: superiores para a produtividade total de leite por exploracdo (+ 34.389
kg/ano), inferiores para a produtividade por vaca em producdo (- 2.403 kg/CN/ano) e
superiores para a produtividade obtida por SAU (+ 393 kg/ha/ano). Podendo por isso
afirmar-se que as exploragdes da amostra sdo mais intensivas do que o conjunto de

explorac@es analisadas por Raison et al. (2006).

Apesar da elevada quantidade de leite produzida por hectare de SAU das exploracdes da
amostra, a produtividade média por vaca foi inferior ao expectavel e inferior ao resultado
médio apurado por Fangueiro et al. (2008) e por Raison et al. (2006) para as exploracoes
da BLP

Quadro 9 - Produgdo média de leite nas exploragdes piloto avaliadas no projeto “Green
Dairy” (Raison et al., 2006).

Regido 52;‘;;%3950 Vaca (kg/CN/ano) SAU (kg/ha/ano)
Escécia 1.163.000 7.515 7.155

Irlanda do Sul 438.600 5.487 7.757

Sudoeste Inglaterra 846.400 6.565 9.847

Bretanha 280.000 6.733 5.315

Pays de la Loire 380.600 7.084 4.837

Aquitania 388.400 7.881 6.053

Pais Basco 908.000 8.966 15.304

Galiza 659.600 8.529 19.723

Portugal Norte Litoral 712.000 8.690 34.760
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Conhecida para cada exploracdo da amostra a quantidade total de leite anualmente
produzida, o volume total de EP e a CQ do EP gerados, foi possivel determinar a
quantidade de nutrientes disponivel para VA por cada 1.000 kg de leite produzido. Os
resultados apurados permitiram avaliar a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes nas
exploragGes da amostra. Pressupds-se que quanto menor for a quantidade de nutrientes
disponivel para VA por cada 1.000 kg de leite produzido, maior a eficiéncia de utilizacdo
de nutrientes para a producdo de leite nas exploracbes. Uma menor quantidade de
nutrientes disponivel para VA por cada 1.000 kg de leite produzido exige uma menor area
de SAU para proceder a adequada VAEP produzidos. Por a quantidade de N volatilizada
apos a excrecao e durante o periodo de armazenamento de EP nas exploracGes da amostra
ndo ser conhecida ndo foi possivel determinar com necessaria exatiddao a quantidade N

disponivel para VA por cada 1.000 kg de leite produzido.

No Quadro 10 é apresentada para os diferentes anos analisados, a quantidade de nutrientes
média, maxima e minima disponivel para VA por cada 1000 kg de leite produzido nas
exploracBes da amostra. A quantidade de nutrientes disponivel para VA por cada 1.000 kg
de leite produzidos em cada uma das exploracdes da amostra consta nos Anexos X1V, XV
e XVI.

Os resultados obtidos foram bastante heterogéneos, porém, foi possivel concluir que as
exploragdes que possuem um menor quantidade de nutrientes disponivel para VA por cada
1.000 kg de leite produzidos fornecem dietas mais proximas das necessidades nutricionais
dos animais e por isso a quantidade de nutrientes excretada é menor. Pelos resultados
obtidos, € ainda possivel afirmar que através da reformulacdo das dietas fornecidas aos
animais é possivel se protagonizar a redugdo da quantidade de nutrientes disponivel para
VA por cada 1.000 kg de leite produzidos nas exploracdes em que os resultados apurados

foram bastante superiores aos resultados médios apurados.
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Quadro 10 - Quantidade de pentdxido de fosforo e Oxido potassio disponivel nos EP para
valorizacdo agronémica por cada 1000 kg leite produzido nos anos de 2011, 2016 e 2022
(kg/m3).

2011 2016 2022

P,Os KO P,Os K,O P,Os K,O
Média 5,4 13 5,6 9,3 3,9 16,3
Méaximo 10 22,1 6,4 11,4 4,9 27,7
Minimo 2,1 4,6 4,9 7 31 9,6

Como € possivel observar na Figura 12, durante o periodo em analise (2011 a 2022)
ocorreu a reducdo da quantidade média de P,Os e 0 aumento da quantidade média de K,O
disponivel para VA por cada 1.000 kg de leite produzido. Pode-se por isso afirmar, que nas
exploracGes da amostra a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes para a producdo de leite

aumentou para o P e diminuiu para o K.

18 16,3

16

14

12

10 = P205
= K20

o N B~ OO

Figura 13 - Quantidade média de nutrientes disponivel para valorizagdo agronémica nas
exploracGes de bovinos de leite da amostra por cada 1000 kg de leite/ano produzido
(kg/m3).

Pela consulta do PGEP de cada uma das exploragdes da amostra foi determinado o volume
de EP anualmente gerado e a capacidade das estruturas de armazenamento de EP. Deste
modo, foi possivel estabelecer vérias relagdes que permitiram conhecer: i) a capacidade de
armazenamento em percentagem face ao volume total de EP anualmente produzido; ii) a

capacidade de armazenamento em relagdo ao n°® de meses durante oS quais existe
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capacidade de armazenamento de EP; iii) a capacidade de armazenamento de EP por cada
CN; e a capacidade de armazenamento por cada hectare de area de SAU.

No Quadro 11 é apresentado o valor médio, 0 maximo e o minimo para o volume de EP
anualmente gerado e para a capacidade de armazenamento de EP. O volume de EP gerado
e a capacidade de armazenamento de EP de cada uma das explora¢des da amostra constam
no Anexo XVII.

Quadro 11 - Volume de efluente pecuario gerado e capacidade de armazenamento nas
explorac@es de bovinos de leite da amostra.

Produzido Armazenamento

m’/ano  m’ % n°meses mJ/CN mha
Média 2.609,7 12939 49,7 6 8,5 60,8
Maéaximo 7.621,1 3.821,3 70,7 8 12,5 95,4
Minimo 909,8 474,0 356 4 6,2 37,9

Num trabalho realizado Brito et al. (2011) procedeu-se a um inquérito a 1860 exploracdes
de BL da BLP, foi determinado que as explora¢@es analisadas possuiam uma capacidade
média de armazenamento de 220 m® por exploragéo, o que correspondeu a 40 m%ha, a 7,6
m3/CN e a um periodo médio de armazenamento de EP de 5 meses. Se comparados 0s
resultados médios apurados por Brito et al. (2011) com os resultados médios para as
exploracGes da amostra, os das exploracdes da amostra sdo: superiores para a capacidade
de armazenamento por exploragdo (+ 1.073,9 m®), para a capacidade de armazenamento
por cada hectare de area de SAU (+ 20,8 m®ha), para capacidade de armazenamento por
cada CN (+ 0,9 m*CN) e para o niimero de meses durante os quais existe capacidade de

armazenamento (+ 1 més).

Num trabalho elaborado por Raison et al. (2006) ao abrigo do projeto “Green Dairy” foi
avaliada a capacidade de armazenamento de 139 exploracdo do conjunto 9 de regides de
clima atlantico onde se incluia a BL (Quadro 12). A BL destacou-se como uma das regides
com menor capacidade de armazenamento de EP por exploracdo (< a 3 meses). Se
comparados os resultados obtidos por Raison et al. (2006) com os resultados determinados
para as exploracfes da amostra, os dessas Ultimas sdo superiores para o periodo durante o

qual existe capacidade de armazenamento (+ 3 meses).
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Quadro 12 - Capacidade de armazenamento em meses nas exploracdes de bovinos de leite
piloto ao abrigo do projeto “Green Dairy” (Raison et al., 2006).

Capacidade armazenamento

Regido (meses)
Escdécia <3
Irlanda do Sul 3
Sudoeste Inglaterra <3
Bretanha 6

Pays de la Loire 6
Aquitania >6

Pais Basco <3
Galiza <3
Norte Litoral de PT <3

Face aos resultados obtidos no presente trabalho e aos resultados determinados para a BL

por Brito et al. (2011) e por Raison et al. (2006), foi possivel concluir que se tem realizado

0 aumento de capacidade de armazenamento de EP nas exploragdes de BL da BLP,

situacdo que vai de encontro das crescentes preocupacfes ambientais da sociedade.

No Quadro 13 € apresentada a quantidade de FS e de FL produzida e a capacidade de

armazenamento existente nas trés exploragdes da amostra que detinham equipamento de

separacdo de fracoes.

Quadro 13 - Quantidade produzida e capacidade de armazenamento de fracdo sélida e
fracdo liquida nas exploracdes de bovinos de leite da amostra.

Producéo Armazenamento
Exploragdo gL FS Fossas .. . 5w Y0 N° meses

) o) (m) NI pe b ks
EBL_BAR5 1.623,6 304,5 1.038,5 1134 64 37 8 4
EBL_BAR6 6.097 1143 2.709,4 600 44 52 5 6
EBL BAR18 3.074 576 2.227,2 480 72 83 9 10

Pela analise realizada, foi possivel concluir que todas as explora¢cdes da amostra possuiam

capacidade de armazenamento de EP superior ao periodo minimo legalmente estabelecido

(4 meses para exploracbes em ZVN e 3 meses para explorages fora de ZVN). O
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cumprimento desse periodo, permite as exploracbes da amostra prescindir da VAEP
durante os periodos em que € propicia a perda de nutrientes para o ambiente.

4.5. Valorizacdo agronomica dos efluentes pecuarios em exploracdes de bovinos de

leite

A maioria das exploragdes da amostra executaram a VA de chorume, no entanto, trés por
possuirem equipamento de separagédo de fragdes, geriram e valorizaram FS e FL. Contudo,
para a realizacdo das varias simulacbes de seguida apresentadas foi considerado que todas
as EBL da amostra valorizavam agronomicamente chorume. A CQ do chorume produzido
nessas trés exploracBes foi também determinada pela andlise quimica aos chorumes
gerados nas mesmas. Para determinar o volume de chorume produzido e disponivel para
VA nas trés exploracBes que detinham equipamento de separacdo de fracgbes recorreu-se

ao PGEP de cada uma das exploracdes.

No PGEP de cada uma das exploracfes da amostra foi contabilizado para efeito de BAN
apenas o volume de EP produzido e valorizado nas parcelas da exploragdo. Porém, é
comum na producdo de BL na regido da BLP a existéncia de parcelas classificadas como
“area informal”, essas parcelas sao cultivadas pelos produtores de BL, contudo, encontram-
se registadas no parcelario de outros agricultores. Por esta razdo, o volume de EP
valorizado agronomicamente em “area informal” nao foi contabilizado no PGEP de cada
uma das exploragcbes da amostra. No entanto, nos BAN neste trabalho realizado, foi
considerado também o volume de EP valorizado agronomicamente em ‘“area informal”,
pois a VAEP nessa area é também da responsabilidade dos produtores de BL. O volume de
EP valorizado agronomicamente em “area informal” por cada uma das exploracdes da

amostra consta no Anexo XVIII.

Para a realizacdo do BAN, considerou-se que 60% do volume total de EP anualmente
gerado nas exploracbes da amostra foi valorizado agronomicamente na cultura do milho e

40% na cultura do azevém.

No Quadro 14 é apresentado o volume medio, maximo e minimo anualmente valorizado
agronomicamente nas exploracfes da amostra. No Anexo XIX é apresentado o volume de

EP anualmente valorizado em cada uma das explora¢des da amostra.
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Quadro 14 - Volume de chorume valorizado nas exploracdes de bovinos de leite da
amostra (m*/ha/ano).

Milho Azevém Total
Média 74,4 49,6 124,0
Méaximo 98,8 65,9 164,6
Minimo 39,7 26,4 66,1

Num trabalho realizado Brito et al. (2011) determinou-se que as explorages da BLP
valorizavam agronomicamente um volume médio de 95 m*/ha/ano de EP, valor esse,
inferior ao volume médio de EP valorizado agronomicamente nas explora¢es da amostra
(- 19 m*/ha/ano).

No Quadro 15 é apresentado o volume de FS e FL valorizada nas explora¢des da amostra
que possuiam equipamento de separacdo de fragdes. A EBL_BARS valorizou nas parcelas
agricolas da exploracdo a FL e exportou a FS para uma unidade de compostagem. A
EBL_BARG6 valorizou as duas fraces nas suas parcelas agricolas.

Quadro 15 - Quantidade de fracdo liquida e sdlida valorizada agronomicamente nas
exploracgdes de bovinos de leite da amostra (ha/ano).

Milho Azevém  Total

EBL_BAR5 40 27 67
FL (m%)
EBL_BAR6 77 51 129
EBL_BAR5 Exportada
FS (ton)
EBL_BAR6 14 10 24

4.6. Balanco agronémico de nutrientes

Para a realizacdo dos BAN apresentados neste trabalho foi tida em consideracdo a CQ do
EP de BL que vigora no PGEP e a CQ do EP obtida pela da anélise quimica do EP
produzido nos anos de 2011, 2016 e 2022 em cada uma das exploragdes da amostra. O
BAN resulta da diferenca entre a quantidade de nutrientes necessaria a fertilizacdo das
culturas e a quantidade de nutrientes disponibilizada através da VAEP. As necessidades
nutricionais consideradas para as culturas do milho e azevém foram determinadas pela

consulta do PGEP de cada uma das exploragdes da amostra. As necessidades nutricionais
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das culturas variam em funcdo da cultura agricola, do teor de nutrientes no solo (P,Os e
K,0) e da producdo expectavel das culturas agricolas. Na BLP existe o conceito de
“parcela homogénea”, pelo que se admite que das diferentes parcelas cultivadas por uma
exploracdo possuem fertilidade similar e 0 mesmo potencial produtivo, por esta razéo,
considera-se que a quantidade de nutrientes a disponibilizar as culturas é igual nas
diferentes parcelas agricolas cultivadas pela exploracao.

No Quadro 16 ¢ apresentada a fertilidade do solo, a produtividade expectavel das culturas
produzidas, as necessidades nutricionais por cultura e a relacdo N: P,Os necessaria para a
fertilizacdo de cada cultura. Os valores apurados para cada um dos fatores mencionados
foram comuns para a maioria das exploracdes da amostra. No Anexo XX € apresentada a

informacao referente a cada uma das exploracdes da amostra.

Nas parcelas da maioria das exploracdes da amostra o teor de P,Os no solo variou entre 80

e 120 ppm e o teor de K;O entre 121 e 150 ppm.

A relacdo N: P,Os necesséria a fertilizagdo das culturas € dependente da fertilidade do solo
e das necessidades nutricionais das culturas e indica a quantidade de N a disponibilizar as

culturas por cada kg de P,Os disponibilizado.

Na maioria das exploragfes da amostra a relagdo N: P,Os determinada para a fertilizacéo
das culturas cultivadas foi de 2,75 para o milho e de 4,67 para o azevém. Deste modo, para
a cultura do milho a disponibilizacdo de um kg/ha/ano de P,Os exige o fornecimento de
2,75 kg/ha/ano de N. Para a cultura do azevém a disponibilizacdo de um kg/ha/ano de P,Os
carece do fornecimento do fornecimento de 4,67 kg/ha/ano de N. No entanto, a relacdo N:
P,0s média dos EP produzidos nas exploracfes da amostra foi de 1,42 no ano de 2011, de
0,85 no ano de 2016 e de 1,06 no ano de 2022.

Deste modo, p6de-se concluir que a VAEP gerados nas exploracdes da amostra nédo
permitiu suprimir por completo as necessidades nutricionais das culturas para cada um dos
macronutrientes necessarios. Além disso, perante a relacdo N: P,Os média observada nos
EP gerados pelas exploragdes da amostra pode-se concluir que a VA de um volume de EP
capaz de suprimir a necessidade de N das culturas originaria o fornecimento de uma
quantidade de P,Os superior a necessidade das culturas e que a VA de um volume de EP
correspondente a necessidade de P,Os das culturas originaria o fornecimento de uma

quantidade insuficiente de N.
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Quadro 16 - Fertilidade do solo, produtividade e necessidades nutricionais das culturas
produzidas nas exploragdes de bovinos de leite da amostra.

Necessidades nutricionais das culturas (kg/ha/ano)

Fertilidade Produtividade

solo (ppm) (ton/MV/ha/ano) Milho silagem Azevém Relacéo N: P,Os
P,Os KO Milho Azevém N P,.Os KO N P,0s K,O Milho  Azevém
81 -

120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 2,75 4,67

Num trabalho realizado por Fangueiro et al. (2008) procedeu-se a analise quimica de
amostras de solo colhidas em 20 explora¢des do concelho de Vila do Conde, tendo-se
determinado que o teor médio de P,Os no solo foi superior a 250 ppm e o teor médio de
K0 foi de 336 ppm.

Num trabalho executado por Matias et al. (2022) comparou-se os resultados obtidos pela
analise quimica de 11.000 amostras de solo realizadas durante o periodo de 2008 a 2019
em parcelas agricolas do concelho de Barcelos. Cerca de 88% das amostras recolhidas e
analisadas pertenciam a parcelas onde se cultivava milho. No concelho de Barcelos a
producdo de BL é a principal atividade agropecuaria, podendo-se assim admitir que a
maioria das parcelas analisadas era cultivada por produtores de BL. Os resultados médios
obtidos indicaram um teor de P,Os no solo de 203,3 ppm e um teor de K;O no solo de
235,4 ppm. Para o ano de 2008, o teor de P,Os do solo foi classificado como alto (150 a
200 ppm) em 19,2% e como muito alto (>200 ppm) em 34,6% das parcelas agricolas
analisadas. O teor de K,O no solo foi identificado como muito alto em 60,3% das parcelas
agricolas analisadas. No ano de 2019, o teor de P,Os no solo foi classificado como muito

alto em 57,1% e o teor de K20 como muito alto em 50% das parcelas agricolas analisadas.

Os valores determinados para o teor médio de P,Os e de K,O no solo das parcelas
cultivadas pelas explorages da amostra foram inferiores aos resultados apurados por
Fangueiro et al. (2008). e por e por Matias et al. (2022).

Como indicado por Sheffield et al. (2008) devido ao elevado risco de se verificar a perda
de P para o ambiente, ndo se recomenda proceder a VAEP em parcelas agricolas cujo teor
de P,Os no solo é superior a 150 ppm. Por esta razdo, em grande parte das parcelas
analisadas por Fangueiro et al. (2008) e por Matias et al. (2022) ndo se deveria proceder a
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VAEP. Segundo este pardmetro, também ndo se deveria proceder a VAEP em uma das
exploracOes da amostra (EBL_BARA4), pelo que todo o EP gerado nessa exploracdo deveria

ter sido exportado.

Para a realizacdo do primeiro BAN foi considerada a CQ de referéncia para EP de BL
utilizada no modelo de PGEP da DRAPN. Os resultados médios, maximos e minimos
obtidos constam no Quadro 17. Os resultados do BAN obtido para cada uma das

exploracGes da amostra constam no Anexo XXI.

O BAN determinado pela utilizacdo da CQ de EP de BL utilizada no PGEP demonstrou
que a VA do volume total de EP gerado nas exploragfes da amostra resultou no
fornecimento as culturas de uma quantidade insuficiente de N e P,Os e de uma quantidade
excessiva de K,O em 15 das 20 exploracdes. Nas restantes 5 exploracbes, a VAEP do
volume total de EP gerado resultou no fornecimento as culturas agricolas de uma
quantidade insuficiente de N e de uma quantidade excessiva de P,Os e de K,O. Podendo
por isso afirmar-se, que em 15 das 20 exploragdes da amostra a VA do volume total de EP
gerado ndo promoveria a acumulacdo de P,0s e K,O no solo e a perda de P,Os para o
ambiente, no entanto, nas restantes 5 exploraces a VA do volume total de EP gerado pela
atividade pecuéria desencadearia a acumulacéo de P,Os e KO no solo e a perda de P,0s
para 0 ambiente. De forma a evitar acumulacéo de P,Os e K;0 no solo e a perda de P,Os
para 0 ambiente essas 5 exploragfes deveriam exportar 0 volume de EP em excesso para
exploracGes com um BAN negativo. O BAN executado com recurso a CQ dos EP de BL
utilizada no PGEP s6 resultou no fornecimento P,Os em excesso nessas 5 exploracdes por
se ter considerado o volume de EP valorizado agronomicamente em “area informal” (ndo

contabilizado no PGEP).

O BAN resultante da VAEP nas exploracbes em ZVN indicou o fornecimento de uma
quantidade de N de origem organica superior limite legalmente estabelecido nas trés
exploragdes em ZVN da amostra (EBL_BARS5: 198,9 kg de N ha/ano; EBL_BAR11: 263,7
kg de N ha/ano; EBL_BAR16: 305,4 kg de N ha/ano).

O défice médio de N apurado para o conjunto das explora¢Ges da amostra foi de 125,1 kg
de N ha/ano.
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Quadro 17 - Balango agronomico de nutrientes resultante da VAEP calculado pela
utilizacdo da composicdo quimica dos EP de bovinos de leite utilizada no PGEP
(kg/ha/ano).

Quantidade disponibilizada Balanco agronémico

N P,Os K0 N P,Os K0
Média 297,7 111,6 359,7 -125,1 -13,9 286,2
Méximo 3951 148,2 477,5 -51,7 48,2 4775

Minimo 158,7 59,5 191,7 -256,3 -70,5 101,7

Os BAN de seguida apresentados foram calculados utilizando as composi¢des quimica
obtidas pela execucdo de analise quimica dos EP gerados em cada uma das exploracfes da
amostra nos anos de 2011, 2016 e 2022. Os restantes fatores utilizados para o calculo do
BAN mantiveram-se constantes (volume de EP valorizado agronomicamente, area de

SAU, fertilidade do solo e produtividade das culturas).

Os resultados médios, maximos e minimos aferidos pelo célculo do BAN para os anos de
2011, 2016 e 2022 séo apresentados no Quadro 18, os resultados referentes a cada uma das

exploracBes da amostra e anos analisados constam nos Anexos XXII, XXI1I e XXIV.
Os BAN resultantes da VAEP nas exploracdes da amostra demonstraram que:

a) No ano de 2011, ocorreu a disponibilizacdo as culturas agricolas de uma
quantidade insuficiente de N e a disponibilizagcdo de uma quantidade excessiva de
P,0s e de K,O em 16 das 17 exploracGes da amostra;

b) No ano de 2016, verificou-se o fornecimento as culturas agricolas de uma
quantidade insuficiente de N e a disponibilizacdo de uma quantidade excessiva de

P,0Os e de K,O em todas as 8 exploragdes da amostra;

c) No ano de 2022, foi disponibilizada as culturas agricolas uma quantidade
insuficiente de N em todas as 9 exploracGes da amostra, o fornecimento de uma
quantidade excessiva de P,Os em 7 das 9 exploragdes e a disponibilizagdo de uma

quantidade excessiva de K,O em todas as 9 exploragdes.

Podendo por isso afirmar-se, que a VAEP executada nas exploragcdes amostra, promoveu a

acumulacdo de P,Os no solo e a perda deste nutriente para 0 ambiente em:

a) 16 das 17 exploragdes no ano de 2011;
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b) Todas as 8 exploragdes no ano de 2016;
c) 7 das 9 exploragdes no ano de 2022.

A VAEP executada nas exploracdes da amostra contribuiu para a acumulacdo de K;O no

solo em:
a) 16 das 17 exploragdes no ano de 2011;
b) Todas as 8 exploragdes no ano de 2016;
c) Todas as 9 exploracgdes no ano de 2022.

Tendo a VAEP executada nas exploracGes da amostra contribuido para a acumulacdo de
P,Os no solo e para a perda desse nutriente para o ambiente, devia-se ter verificado a
exportacdo do volume de EP correspondente a quantidade de P,Os disponibilizada em

excesso em:
a) 16 das 17 exploragdes no ano de 2011;
b) Todas as 8 exploragdes no ano de 2016;
c) Em 7 das 9 exploragdes no ano de 2022.

O défice de N médio resultante da VAEP realizada nas exploracdes da amostra foi de:
a) 197,6 kg/ha no ano de 2011;
b) 259,6 kg/ha no ano de 2016;
c) 278,6 kg/ha no ano de 2022.

Os BAN calculados para as exploracbes da amostra em ZVN n&o indicaram a
disponibilizacdo de uma quantidade de N de origem organica pela VAEP superior ao limite

legalmente estabelecido (170 kg/ha/ano).

No entanto, os BAN calculados para as exploracdes da amostra em ZVN revelaram a
disponibilizacdo de uma quantidade de P,Os superior a necessaria pelas culturas em:

a) Todas as 3 exploragdes em ZVN analisadas no ano de 2011 (EBL_BARS5: + 77,4
kg/ha/ano; EBL_BARL11: + 39,2 kg/ha/ano; EBL_BAR16: + 237,2 kg/ha/ano);

a) Na unica exploracdo em ZVN analisada no ano de 2016 (EBL_BARS5: + 50,1
kg/ha/ano);
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c) Na unica exploragdo em ZVN analisada no ano de 2022 (EBL_BARS5: + 2,9

kg/ha/ano).

Quadro 18 - Balango agrondémico de nutrientes resultante da VAEP e calculado pela
utilizacdo da composicdo quimica dos EP produzido nas exploragcfes de bovinos de leite da

amostra nos anos de 2011, 2016 e 2022.

Ano Média Méximo  Minimo
2011 223,8 461 122,6
Quantidade disponibilizada 2016 169,1 206 116
2022 148,6 210,4 97,7
N 2011 -197,6 1 -292,4
Balanco agronémico 2016 -259,6 -225,2 -327,5
2022 -278,6 -204,6 -354,7
2011 186 367,8 45
Quantidade disponibilizada 2016 200,6 257,5 130,1
2022 143,7 182,7 82,9
PZOS
2011 58,4 237,8 -85
Balanco agronémico 2016 78,1 104,6 50,1
2022 20,3 52,7 -31,1
2011 4547 834,8 76
Quantidade disponibilizada 2016 3314 400,2 168,2
2022 601,5 974,3 306,4
0 2011 3788 7448 14
Balanco agronémico 2016 2714 364,8 168,2
2022 538,1 884,3 306,4

Num trabalho realizado por Brito et al. (2011), a quantidade média de N nos chorume e

aguas brancas gerados nas exploracdes da BLP e disponivel para VA foi de 266 kg/ha/ano.

A quantidade média de N disponivel para VAEP nas exploragcdes da amostra foi inferior

para todos 0s anos em que se procedeu a analise quimica dos EP gerados nas exploracfes
da amostra (2011: -42,2 kg/ha/ano; 2016: -96,9 kg/ha/ano; 2022: -117,4 kg/ha/ano).

Num trabalho realizado por Raison et al. (2006) determinou-se a quantidade média de N

disponibilizada por cultura e o balanco agronomico de N e P,Os em 139 explorac6es de 9

regides ao abrigo do projeto “Green Dairy” nas quais estava incluida a BLP (Quadro 19), a
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BLP destacou-se no conjunto de regides analisadas como aquela onde as exploracfes

disponibilizaram as culturas:
a) A maior quantidade de N de origem organica;
b) A 3% maior quantidade de N origem mineral;
¢) A maior quantidade total de N.

Quanto ao BAN, a BL foi no conjunto das regifes analisadas por Raison et al. (2006) a

regido que disponibilizou as culturas a 3* maior quantidade de N e de P,Os em excesso;

A quantidade de N de origem organica disponibilizada as culturas nas exploracdes da
amostra nos anos de 2011, 2016 e 2022 foi inferior a quantidade determinada para a regido
da BLP por Raison et al. (2006) (2011: - 224,2 kg/ha/ano; 2016: -278,9 kg/ha/ano; 2022: -
299,4 kg/ha/ano) O balango agronomico de P,Os determinado para exploracdes da amostra
para 0s anos de 2011 e 2016 foi superior ao determinado para a regido da BLP por Raison
et al. (2006) (2011: +1,4 kg/ha/ano; 2016: +21,1 kg/ha/ano) e inferior para o0 ano de 2022
(-36,7 kg/ha/ano).

Quadro 19 - Quantidade média de azoto disponibilizada as culturas e balango agronémico

médio nas exploracdes de bovinos de leite estudadas no projeto “Green Dairy” (kg/ha/ano)
(Raison et al., 2006).

Quantidade de N disponibilizada as Balanco

culturas agronémico
Regido N orgénico N mineral Norg+Nmin N P,Os
Escocia 170 114 274 5 2
Irlanda do Sul 245 269 514 185 12
Sudoeste Inglaterra 230 234 464 229 24
Bretanha 130 57 187 22 8
Pays de la Loire 97 66 163 -2 0
Aquitania 94 147 241 61 0
Pais Basco 270 28 298 83 68
Galiza 267 136 403 153 89
Norte Litoral Portugal 448 212 660 170 57
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No Quadro 20 é apresentado o BAN resultante da VA da FS e FL calculado a partir da CQ
da FS e FL produzida no ano de 2011 nas exploracbes da amostra detentoras de

equipamento de separador de fragdes.

Os BAN resultantes da VA da FS e FL nas duas exploracfes detentoras de equipamento de

separacdo de fragcOes demosntram que:

a) A VA da FL executada pela EBL_BAR5 resultou no fornecimento as culturas
agricolas de uma quantidade insuficiente de N e P,Os e na disponibilizacdo de uma

quantidade excessiva de K;O.

b) A VA da FL e da FS realizada pela EBL_BARG6 resultou no fornecimento as
culturas agricolas de uma quantidade insuficiente de N e P,Os e na disponibilizacao

de uma quantidade excessiva de K;0.

c) A VA executada na exploracbes em ZVN (EBL_BARS5) ndo resultou no
fornecimento as culturas agricolas de uma quantidade de N de origem orgénica pela
VAEP superior ao limite legalmente estabelecido.

Apesar da quantidade de nutrientes disponibilizada as culturas agricolas pela VA das
fracbes na EBL _BARG6 ter sido superior ao dobro da quantidade de nutrientes
disponibilizada as culturas agricolas pela VA da FL na EBL_BARS5, os BAN calculados
demonstraram que o défice N e P,Os foi superior na EBL_BARS. Esta situacao verificou-
se porque o teor de P,Os e de K,O no solo das parcelas agricolas da EBL_BARG6 foram
inferiores aos teores verificados no solo das parcelas agricolas da EBL_BARS e também
porque a produtividade das culturas e necessidades das culturas na EBL_BARG6 foram
superiores as verificas na EBL_BARS.

Quadro 20 - Balango agrondmico anual de nutrientes nas exploracdes de bovinos de leite
da amostra no ano de 2011 (kg/ha/ano).

Quantidade disponibilizada Balanco agronémico

N P,Os K,0 N P,Os K,O
EBL_BARS 65,6 62,3 1147 -349,4 -17,7 114,7
EBL_BARG6 150,1 130,1 236,4 -329,9 -39,9 116,4
Média 107,8 96,2 175,5 -339,7 -28,8 115,5
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Num trabalho realizado por Pflimlin et al. (2006) avaliou-se o risco de se verificar a
transferéncia de P,Os para as aguas superficiais em 9 regidoes ao abrigo do projeto “Green
Dairy” entre as quais estava incluida a BLP (Quadro 21). A BLP destacou-se no conjunto

das regides como aquela onde:
a) O indice de erosdo foi 0 2° maior;
b) A quantidade de P,Os disponibilizada as culturas agricolas foi a 2° maior;
c) O risco de se verificar a perda de P para as aguas superficiais foi o maior.

Deste modo, face aos resultados obtidos nos BAN realizados neste trabalho pode-se
concluir que a VAEP executada nas explora¢des da amostra e anos analisados contribuiu
para a acumulagéo de P no solo, para a perda de P para o ambiente e consequente para o
agravamento de varios problemas de poluicdo associados a perda de nutrientes para o

ambiente (ex. eutrofizacao).

Quadro 21 - Risco de ocorrer a transferéncia de fésforo para as aguas superficiais nas
principais regides especializadas na producdo de bovinos de leite (Pflimlin et al., 2006).

Excesso de Indice Nivel
Regido P,0s regional de

(kg/ha/ano) de erosdo risco
Sudoeste da Irlanda 30 0,2 Baixo
Sudoeste da Escocia 40 0,1 Baixo
Sudoeste da Inglaterra 43 0,5 Baixo
Bretanha 41 2,4 Meédio
Pays de Loire 23 0,8 Baixo
Sul da Aquitaine 34 7,12 Médio
Pais Basco 119 2,4 Elevado
Galiza 166 0,3 Baixo
Norte Litoral de Portugal 122 34 Elevado

Apo0s determinado o BAN para cada uma das exploragdes da amostra e anos analisados,
interessou executar um exercicio que permitiu determinar o volume de EP valorizado em
excesso e por consequéncia o volume que deveria ter sido valorizado para ndo se verificar
o fornecimento as culturas agricolas de uma quantidade de P,Os superior a necessaria.
Apesar de se ter registado na maioria das exploragdes da amostra tanto a disponibilizacéo

de P,Os como a de K,O em excesso, optou-se por determinar o volume de EP valorizado
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em excesso em funcdo do P,0s, pois o P ao contrario do K esti envolvido em vérios
problemas associados a degradacdo da qualidade da agua. Para se determinar o volume de
EP valorizado em excesso, foi estabelecida para cada exploracdo uma relacdo entre a
quantidade de P,Os disponibilizada para além da quantidade necessaria as culturas
agricolas e a composicdo de P,Os do EP gerado em cada uma das exploracdes. Esta
determinacdo so foi realizada para as exploragdes da amostra em que a VAEP resultou na
disponibilizacdo de uma quantidade de P,Os superior a necessaria para a fertilizacdo das

culturas agricolas produzidas.

Os resultados médios, méximos e minimos apurados sdo apresentados no Quadro 22. Os
resultados referentes a cada uma das exploragfes da amostra constam nos Anexos XXV,
XXVIe XXVII.

A percentagem média de EP valorizado em excesso foi de 31% em 2011, de 39% em 2016
e de 19% em 2022.

Quadro 22 - Valorizacdo agrondmica de efluente pecuario nas exploracdes da amostra nos
anos de 2011, 2016 e 2022 (m*/ha/ano).

Média Maéaximo Minimo

§ Valorizado 127,3 1646 82,9
™ "Adequado 883 1538 421
Excesso 39 82,3 6,5
Excesso (%) 31% 65% 7%
§ Valorizado 127,2  160,9 82,9
?  “Adequado 781 1063 47,1
Excesso 49,1 61,5 31,9
Excesso (%) 39% 57% 30%
§ Valorizado 126,2 1514 82,9
™ “Adequado 1005 1327 80
Excesso 25,8 43,2 2,9
Excesso (%) 19% 29% 3%

Pela analise da Figura 13, foi possivel entender que o volume medio valorizado por hectare
de area de SAU foi similar nos trés anos analisados. No entanto, devido a variacdo da CQ

dos EP durante o periodo em anélise, o volume de EP valorizado em excesso e o0 volume a
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valorizar para garantir a conveniente VAEP variaram de forma consideravel. O volume de

EP corresponde a adequada VAEP aumentou no periodo em analise.

140 127,3 127,2 126,2
120
100
= Valorizado
80
m EXcesso

60

Adequado para

40 valorizacdo

20

2011 2016 2022

Figura 14 — Volume de efluente pecuario valorizado nas exploracGes de bovinos da
amostra nos anos de 2011, 2016 e 2022 (m®ha/ano).

A reducdo do volume de EP a valorizar limita o fornecimento de P,Os as culturas em
excesso, a acumulacdo de P,Os no solo e a perda de P para o ambiente, porém, implica a
diminuicdo da quantidade de N disponibilizada pela VAEP e o0 aumento da quantidade de
N que é necessario disponibilizar as culturas através da utilizacdo de fertilizante azotado.
Assim, com o objetivo de entender o impacto que a conveniente VAEP tem na reducédo da
quantidade de N disponibilizada e no aumento da quantidade de N que é necessario
disponibilizar pela aplicacgéo de fertilizante azotado foi simulada a conveniente valorizagdo
de EP para cada exploracdo da amostra e para cada ano analisado. Para tal, foi estabelecida
uma relacdo entre o volume de EP valorizado agronomicamente em excesso e a

composicao de N do EP da amostra de cada uma das exploragdes nos anos analisados.

Os resultados médios, méaximos e minimos apurados sdo apresentados no Quadro 23. Os
resultados referentes a cada uma das exploragdes da amostra constam nos Anexos XXVIII,
XXIX e XXX.

Face a VAEP executada pelas exploragdes da amostra, a realizacdo de uma conveniente

VAEP implicaria 0 aumento médio da quantidade de N a disponibilizar as culturas pela
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utilizacdo de fertilizante azotado em 39% no ano de 2011, em 26% no ano de 2016 e em

13% no ano de 2022.

Quadro 23 -. Quantidade de azoto a disponibilizar as culturas pela utilizacéo de fertilizante

azotado nas exploracGes da amostra nos anos de 2011, 2016 e 2022 (kg/ha/ano).

Média Méximo  Minimo

S Plovolumevalorizado 1941 2924 -

- P/ o volume adequado 262,2  352,7 29,2
Aumento 68,1 169,5 10,7
Aumento (%) 39%  111% 4%

§ P/ o volume valorizado 259,6 3275 225,2

2 P/ o volume adequado 324,8  402,6 289,7
Aumento 65,2 77 44,7
Aumento (%) 26%  34% 15%

§ P/ o volume valorizado 2694 354,7 204,6

> P/ 0 volume adequado 300,3 347,7 258,4
Aumento 30,8 58,6 3,8
Aumento (%) 13% 29% 1%

Pela analise da Figura 14 foi possivel concluir que o maior défice de N ocorreu para 0 ano

de 2016, contudo, a maior quantidade de N a disponibilizar através da utilizacdo de

fertilizante azotado verificou-se para o ano de 2011. A quantidade de N necessaria fornecer

as culturas pela aplicagdo de fertilizante azotado diminuiu durante o periodo em anélise.
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Figura 15 - Quantidade de azoto a disponibilizar as culturas pela utilizacdo de fertilizante
azotado (kg/ha/ano).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Face a grande heterogeneidade da CQ dos EP gerados nas varias explora¢fes da amostra
entendeu-se que a utilizacdo da CQ para os BL utilizada no PGEP da DRAPN para
determinar o volume de EP a valorizar agronomicamente implica a disponibilizacdo as
culturas agricolas de uma quantidade de N insuficiente e de uma quantidade excessiva de
P,0s e K,0. Por este motivo, ficou clara a necessidade de se executar a analise quimica aos

EP produzidos em cada exploracdo antes de cada campanha cultural.

A VAEP executada nas exploracbes da amostra ndo contribuiu para perda de uma
quantidade significativa de N para as aguas subterrdneas e superficiais, no entanto,
favoreceu a acumulacdo de P,0Os e de KO no solo. O aumento do teor de P,Os no solo
combinado com o elevado indice de erosdo caracteristico da regido da BLP contribuiu para
a transferéncia de P para as aguas superficiais e para a degradacdo da qualidade das

mesmas.

Os BAN resultantes da VAEP nas explora¢des da amostra em ZVN demonstraram que ndo
se verificou a disponibilizacdo de uma quantidade de N de origem organica pela VAEP
superior ao limite legalmente imposto para as exploracdes em ZVN (170 kg de N ha/ano).
Contudo, a VAEP executada resultou na disponibilizacdo de uma quantidade de P,Os e de
KO superior a necessaria pelas culturas em todas as explora¢fes da amostra em ZVN e

anos analisados.

Na maioria das exploracbes da amostra € impraticivel a VA do volume total de EP
produzido anualmente. Os principais fatores limitantes a conveniente VAEP nas
exploracGes da amostra sdo o elevado encabecamento animal, o elevado volume de EP
gerado, a reduzida area de SAU e a reduzida relacdo N: P,Os dos EP gerados.

De modo a garantir uma adequada VAEP produzidos pelas exploragdes da amostra
recomenda-se a VA de um volume de EP correspondente a disponibilizacdo da quantidade
de P,0Os necesséria a fertilizacdo das culturas. O défice de N deve ser colmatado pela
aplicagéo de fertilizante azotado. O volume de EP em excesso tem necessariamente de ser
encaminhado para outros destinos, como por exemplo, a VAEP em exploragdes agricolas.
A VAEP em exploragdes agricolas possibilita a redugdo da quantidade de fertilizantes

minerais necessaria a nutricdo e producéo das culturas agricolas.
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Nas explora¢des da amostra, a execucdo de uma conveniente VAEP permite colmatar as
necessidades totais de P,Os e de K,O das culturas agricolas, ndo existindo por isso, a
necessidade de se utilizar qualquer tipo de fertilizante mineral para o fornecimento de P,Os

e K,0 as culturas agricolas.

O aumento da relagdo N: P,Os dos EP gerados nas exploraces da amostra possibilita o
aumento do volume de EP que é possivel valorizar convenientemente nas exploragdes da
amostra e consequentemente, reduzir o volume de EP que é necessario exportar. O
aumento da relacdo N: P,Os dos EP pode ser alcancado pela reducéo do teor de P,Os nas
dietas fornecidas aos animais e pela redugéo da perda de N que ocorre pela volatilizagdo de
amoniaco ap0s a excrecdo dos EP e durante o seu armazenamento. O processamento de EP
através da separacdo de fracdes possibilita a producdo de FL com uma relacdo N: P,0s
superior a dos EP ndo processados e a reducdo da quantidade de N que é necessario
disponibilizar as culturas através de fertilizante azotado. Para além disso, a separacdo de
fracOes possibilita a exportacdo da FS para exploracdes agricolas, reduzindo-se desta
forma, a acumulacdo de P no solo das exploracdes de BL e a consequente perda de P para

0 ambiente.

A reducdo do encabegamento animal nas exploragbes da amostra permite a reducédo do
volume de EP anualmente disponivel para VA por cada hectare de area de SAU. A reducéo
do encabecamento animal pode ser alcancada pelo aumento da area de SAU disponivel
para VAEP e/ou pela reducdo do nimero de animais (ex. deslocalizacdo da recria para

outras exploracdes).

De modo a aumentar a eficiéncia de reutilizacdo do N presente nos EP interessa promover
a reducdo da perda de N por volatilizacdo do amoniaco apds a excre¢do dos EP, durante o
seu armazenamento e durante e apds a VAEP (ex. acidificacdo dos chorumes e utilizacao

de equipamentos de distribuicdo de EP).

A adequada VAEP, apesar de mais sustentavel para o ambiente é mais cara para 0s
produtores de BL do que a VA do volume total de EP gerado nas e exploragdes. Na
maioria das exploracOes da amostra, a execucdo de uma conveniente VAEP implica a
instalacdo de dispendiosos equipamentos de separadores de fragdes, o processamento dos
EP através da separacdo de fragdes, o transporte do volume de EP em excesso para outras
exploragbes e o aumento da quantidade de fertilizante azotado necessaria para a

fertilizacdo das culturas agricolas produzidas. Os encargos associados a execugdo de uma
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adequada VAEP, podem ser, no entanto, parcialmente amortizados pela reducdo da
quantidade de nutrientes importada para as exploracbes, pela reducdo dos custos
associados a VAEP nas parcelas das exploracdes, pela venda da FS e pelo incentivo
financeiro disponivel para as exploragdes que garantam a execu¢do de uma adequada
VVAEP. Porém, parte dos produtores de BL ndo detém dos conhecimentos requeridos para

garantir a adequada gestdo e VAEP, pelo que deverdo recorrer a assessoria de tecnica.
Os trabalhos futuros sobre esta tematica deveréo incidir:

a) No estudo e analise das dietas e maneios alimentares praticados nas exploracdes
de BL, de modo a avaliar a influéncia da composi¢cdo nutricional das dietas na
quantidade de nutrientes excretada no EP produzido;

b) No estudo e anélise das forragens produzidas nas exploragdes, de forma a avaliar

a quantidade de nutrientes removida do solo pelas culturas praticadas.

c) No estudo e andlise do teor de nutrientes no solo de parcelas agricolas
rotineiramente sujeitas a VAEP, de modo a avaliar a possivel acumulacdo de

nutrientes no solo;

d) No estudo e analise do teor de nitratos e P das aguas subterraneas (pocos, furos)

e de aguas superficiais proximas de parcelas agricolas frequente sujeitas a VAEP;

e) Na realizacdo do balango de nutrientes a escala da exploracdo, pois s6 assim, é
possivel entender o comportamento e o fluxo dos nutrientes nas exploracdes e
identificar possiveis solu¢des que permitam facilitar e otimizar a producéo, gestao e

VAEP nas exploracgdes.
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https://wcds.ualberta.ca/wcds/wp-content/uploads/sites/57/wcds_archive/Archive/2010/Manuscripts/p229-237Weiss.pdf
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8. LEGISLACAO REFERENCIADA

Decreto-Lei n.° 81/2013 de 14 de junho estabelece o regime do exercicio da atividade pecudria nas
exploragdes pecudrias, entrepostos e centros de agrupamentos, bem como o regime a aplicar as
atividades de gestdo, por valorizagdo ou eliminacéo, dos efluentes pecuarios, anexas a exploracoes
ou em unidades auténomas.

Diretiva 75/440/CEE de 16 de julho de 1975 tem como objetivo estabelecer os requisitos a que deve
satisfazer, apés a aplicacdo de tratamentos apropriados, a qualidade das aguas superficiais utilizadas,
ou destinadas a serem utilizadas, para a producédo de agua potavel.

Diretiva 91/676/CEE de 12 de dezembro de 1991 tem como por objetivo reduzir a poluicdo das aguas
causada ou induzida por nitratos de origem agricola e impedir a propagacéo da referida poluicéo.

Portaria n® 1037/1997 de 1 de outubro de 1997 exige a identificacdo das aguas poluidas por nitratos de
origem agricola e das aguas suscetiveis de o virem a ser se ndo forem tomadas medidas preventivas.
Exige ainda a identificacdo das areas que drenam para aquelas aguas, designadas por “zonas
vulneraveis”.

Portaria n® 631/2009 de 9 de junho de 2009 que estabelece as normas regulamentares para a gestdo de
efluentes das atividades pecuérias e as normas técnicas a observar no &mbito do licenciamento das
atividades de valorizacao agricola ou de transformacéo de efluentes pecuérios.

Portaria n® 259/2012 de 28 de agosto de 2012 estabelece o programa de acdo para as zonas vulneraveis de
Portugal continental.

Portaria n® 79/2022 de 3 de fevereiro de 2022 que estabelece as novas normas regulamentares para as
atividades de gestdo, por valorizagdo ou eliminagdo, dos efluentes pecuarios, em unidades
auténomas ou anexas a exploragdes pecudrias, nomeadamente, as unidades de compostagem, as
unidades técnicas, as unidades de produgdo de biogas, as unidades de tratamento térmico e as
estacOes de tratamento, de efluentes pecuarios.
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Anexo | - Distribuicdo por NUT Il do nimero de CN de bovinos (mil CN) em regime
intensivo (Soares et al., 2022).

{ ]

= Norte = Centro = Area metropolitana de Lisboa = Alentejo = Algarve
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Anexo Il - Distribuicdo das CN de bovinos em regime intensivo nas cincos Zonas
Vulneréveis Nitratos mais representativas de Portugal (Soares et al., 2022).

3%

3%

63%
8%

= ZV/ de Esposende - Vila do Conde = ZV de Estarreja e Murtosa
u Zv de Elvas = Zv do Tejo
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Anexo Il - Lista dos 10 Concelhos com maior nimero de CN de bovinos em regime
intensivo (Soares et al., 2022).

Concelho Ig,ﬁla)l
Barcelos 32.797
Vila do Conde 30.055
P6voa de Varzim 13.514
Vila Nova Famalicéo 9.557
Palmela 9.245
Moita 5.217
Estarreja 5.046
Setubal 4.861
Santarém 4.785
Murtosa 4722

Anexo IV - Lista dos 10 concelhos com maior producdo de efluentes de bovinos em
regime intensivo (Soares et al., 2022).

Concelho Volume Area agricola e Efluente pecuério
total (m®)  florestal (ha) disponivel (m*ha)

Barcelos 551.877,60 25.223 21,88

Vila do Conde 499.800,69 9.767 51,17

Povoa de Varzim 226.358,55 3.787 59,77

Vila Nova Famalicdo 159.378,99 10.293 15,48

Palmela 156.901,26  35.135 4,47

Settibal 92.967,30  6.997 13,29

Moita 87.133,47 1.477 58,99

Estarreja 85.743,99  6.118 14,02

Murtosa 79.596,75  3.238 24,58

Ovar 76.808,67  8.754 8,77
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Anexo V - Lista dos 10 Concelhos com maior producdo de azoto de origem animal
(kg/ano) ndo incluindo bovinos e suinos em regime extensivo (Soares et al., 2022).

Concelho N total (kg)
Barcelos 1.438.515
Leiria 1.387.092
Vila do Conde 1.307.687
Alcobaca 1.278.771
Montemor-0-Novo 1.111.199
Rio Maior 1.065.160
Palmela 878.275
Montijo 649.768
Santiago do Cacém 630.912
Povoa de Varzim 612.760

Anexo VI- Lista dos 10 Concelhos com maior producédo de fosforo de origem animal (kg)
ndo incluindo bovinos e suinos em regime extensivo (Soares et al., 2022).

Concelho P total (kg)
Leiria 1.473.274
Alcobaga 1.359.905
Rio maior 1.123.676
Montemor-0-Novo 1.090.528
Barcelos 1.012.645
Vila do Conde 924.919
Palmela 768.422
Montijo 665.147
Santiago do Cacém 615.292
Santarém 584.963
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Anexo VII - Lista dos 10 concelhos com maior quantidade de azoto de origem pecuéria
anual em excesso, considerando que 50% das necessidades das culturas agroflorestais séo
supridas com origem nos efluentes pecuarios: nao incluindo os bovinos e suinos em regime
extensivo (Soares et al., 2022).

Concelho Zona vulneravel Azoto total - Azoto total
(kg) (kg/ha)
Leiria 1.2013.94 34,27
Alcobaga 1.175 .102 51,5
Rio Maior 925.765 50,51
Vila do Conde Esposende - Vila do Conde 885.007 90,61
Montemor-o-Novo 830.389 6,54
Barcelos Esposende - Vila do Conde 744.792 29,53
Pévoa de Varzim Esposende - Vila do Conde 446.794 117,97
Torres Vedras 389.572 19,86
Setubal 318.503 45,52
Vila  Mova de 300.769 29,22

Anexo VIII - Lista dos 10 concelhos com maior quantidade de fosforo de origem pecuéria
anual em excesso, considerando que 50% das necessidades das culturas agroflorestais sdo
supridas com origem nos efluentes pecuérios: ndo incluindo os bovinos e suinos em regime
extensivo (Soares et al., 2022).

Concelho ) _ P,0Os total P,0Os total

Zona Vulneravel Nitratos  (kg) (kg/ha)
Leiria 1364 791 38,93
Alcobaga 1297 482 56,86
Rio Maior 1042 631 56,88
Vilado Conde Esposende -Vila do Conde 754 372 77,24
Barcelos Esposende -Vila do Conde 728 946 28,9
Torres Vedras 421 878 21,51
\P/(;\r/g?m de Esposende -Vila do Conde 373739 98,68
Montijo Tejo 314 878 9,96
Palmela Tejo 302 832 8,62
Vila Nova de 268 557 26,09
Famalicéo
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Anexo IX - Composicdo quimica dos efluentes pecudrios produzidos nas exploracdes de
bovinos de leite da amostra no ano de 2011 (kg/m3).

Exploracdo Niotat  Naisponivet P20s KO  Relagdo N: P,Os
EBL_BAR1 1,82 1,14 1,31 235 09
EBL_BAR2 2,79 174 1,47 393 12
EBL_BARSY® 237 148 1,9 283 08
EBL BAR6® 272 17 1,43 353 172
EBL_BAR7 23 144 1,41 458 10
EBL_BARS 325 2,03 1,66 6,07 12
EBL_BAR10 294 185 1,57 422 12
EBL BAR11Y 213 134 154 249 09
EBL_BAR12 2,63 1,64 143 627 11
EBL_BAR13 297 186 154 392 12
EBL_BAR14 261 1,62 144 445 11
EBL BAR15 3,14 1,94 1,07 367 18
EBL BAR16" 338 2,06 289 384 07
EBL_BAR17 393 241 068 115 35
EBL BAR18¥Y 459 28 065 145 43
EBL_BAR19 299 185 212 278 09
EBL_BAR20 2,82 176 1,63 446 11

Anexo X - Composi¢cdo quimica dos efluentes pecuarios produzidos nas exploracGes de
bovinos de leite da amostra no ano de 2016 (kg/m3).

Exploragdo Niotat Naisponivet  P20s KO Relagdo N: P,Os

EBL_BAR1 1,90 1,23 1,40 251 0,88
EBL_BAR2 2,08 134 1,39 225 0,96
EBL BAR3 2,40 154 1,90 340 081
EBL_BAR4 1,87 1,22 1,70 336 0,72
EBL_BAR5Y® 215 1,40 1,57 2,03 0,89
EBL_BAR6® 1,86 1,28 1,60 2,01 0,80
EBL_BAR7 2,04 1,30 1,54 253 084
EBL BAR8 2,13 1,38 1,60 291 086

@ Exploragdo em ZVN.

@Exploracéo com separador de fracgdes.
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Anexo Xl - Composic¢ao quimica dos efluentes pecuarios produzidos nas exploracdes de

bovinos de leite da amostra no ano de 2022 (kg/m3).

Exploracdo Niotat  Naisponivet  P20s KO Relagéo N: P,Os
EBL_BAR1 1,23 081 1,22 3,67 0,66
EBL_BAR3 2,28 1,47 1,47 828 1,00
EBL_BAR4 1,45 0,97 091 298 1,07
EBL_BAR5Y® 205 134 1,00 458 1,34
EBL_BAR6® 157 1,09 1,01 437 1,08
EBL_BAR7 1,18 081 0,82 254 0,99
EBL_BARS 1,79 1,18 098 3,67 1,20
EBL_BAR9 2,12 1,39 1,19 520 1,17
EBL BAR10 2,02 1,33 1,32 651 1,01
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Anexo XII - Indicadores produtivos e caracteristicas das exploracdes de bovinos de leite da
amostra.

Area Encabecamento N°vacas  Neyacas Vacas vaeas - Animais
ce N (CN/ha) producdo produggo & o . plreposicéo
a

Exploracéo SAU producdo produgdo

(ha) >7ton <7ton (CN) (%) (%)
EBL_BAR1 13,95 116 8,3 90 90 7% 23%
EBL_BAR2 21,67 180 8,3 101 10 131 73% 27%
EBL_BAR3 3381 232 6,9 130 30 186 80% 20%
EBL_BAR4 49,78 307 6,2 213 256 83% 17%
EBL_BAR5"® 2449 116 47 72 10 96 83% 17%
EBL_ BAR6™ 47,36 434 9,2 289 347 80% 20%
EBL_BAR7 1512 110 73 58 10 80 72% 28%
EBL_BARS 27,76 228 8,2 120 21 165 72% 28%
EBL_BAR9 16,16 148 9,1 75 18 108 73% 27%
EBL BAR10O 16,08 128 8,0 72 13 99 78% 22%
EBL BAR11Y 17,69 116 6,6 62 15 89 77% 23%
EBL BAR12 2275 130 5,7 70 16 100 7% 23%
EBL BAR13 9,88 66 6,7 40 4 52 78% 22%
EBL BAR14 93 71 76 36 9 52 74% 26%
EBL BAR15 116 94 8,1 48 11 69 73% 27%
EBL BAR16Y 1642 125 7,6 67 13 93 75% 25%
EBL BAR17 13,76 59 43 40 40 68% 32%
EBL_BAR18® 2334 213 9,1 150 180 85% 15%
EBL BAR19 17 100 59 59 8 79 79% 21%
EBL BAR20 8,67 64 74 34 8 49 76% 24%
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Anexo XIII - Produtividade de leite e grau de intensificacdo das exploracdes de bovinos de

leite da amostra.

Exploracio Exploragéo Vaca Area de SAU ' Grgu_ de i
(kg/ano)  (kg/CN/ano) (kg/ha/ano) intensificagédo
EBL_BAR1 566.988 6.299,9 40.644,3 Muito intensivo
EBL_BAR2 857.990 6.539,6 39.593 4 Intensivo
EBL_BAR3 1.189.970  6.397,7 35.195,8 Intensivo
EBL_BAR4 1.597.500  6.250,0 32.091,2 Intensivo
EBL_BAR5M® 589990 6.120,2 24.091,1 Médio
EBL_BAR6™  2.167.500  6.250,0 45.766,5 Muito intensivo
EBL_BAR7 484.990 6.092,8 32.076,1 Intensivo
EBL_BARS 1.049.982  6.363,5 37.823,6 Intensivo
EBL_BAR9 667.479 6.180,4 41.304,4 Muito intensivo
EBL_BAR10 640.987 6.448,6 39.862,4 Intensivo
EBL BAR11"  539.985 6.040,1 30.524,9 Intensivo
EBL_BAR12 639.984 6.399,8 28.131,2 Médio
EBL_BAR13 319.996 6.153,8 32.388,3 Intensivo
EBL_BAR14 332.991 6.379,1 35.805,5 Intensivo
EBL_BAR15 438.989 6.399,3 37.843,9 Intensivo
EBL_BAR16Y  600.987 6.434,6 36.600,9 Intensivo
EBL_BAR17 217.495 5.437,4 15.806,3 Reduzido
EBL_BAR18“”  1.200.000  6.666,7 51.413,9 Muito intensivo
EBL_BAR19 511992 6497,4 30.117,2 Intensivo
EBL_BAR20 311992 6393,3 35.985,2 Intensivo

101



Anexo X1V - Quantidade de pentoxido de fosforo e 6xido potéssio disponivel nos EP para
valorizagéo agronémica no ano de 2011 por cada 1000 kg leite produzido.

Exploragdo P,05 K,0
EBL BAR1 48 87
EBL_BAR2 52 13,8
EBL_BARSY® 65 97
EBL_BAR6® 50 12,4
EBL_BAR7 53 17,2
EBL_BARS 60 22,1
EBL_ BAR10 54 144
EBL BAR11Y 55 90
EBL BAR12 50 217
EBL BAR13 55 139
EBL BAR14 52 161
EBL BAR15 39 133
EBL_BAR16" 10,0 134
EBL BAR17 28 48
EBL BAR18¥Y 21 46
EBL BAR19 73 95
EBL BAR20 57 156

Anexo XV - Quantidade de pentoxido de fosforo e dxido potéssio disponivel nos EP para
valorizacdo agrondmica no ano de 2016 por cada 1000 kg leite produzido.

Exploragdo P,Os; K,O
EBL_BAR1 52 93
EBL_BAR2 49 79
EBL_BAR3 6,4 114
EBL_BAR4 58 114
EBL BAR5Y® 54 70
EBL BAR6® 56 7,1
EBL_BAR7? 58 95
EBL_BARS 58 10,6
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Anexo XVI - Quantidade de pentoxido de fosforo e 6xido potassio disponivel nos EP para

valorizagéo agronémica no ano de 2022 por cada 1000 kg leite produzido.

Exploragdo P,Os KO
EBL_ BAR1 45 135
EBL_ BAR3 49 277
EBL_ BAR4 31 101
EBL_BARSY® 34 158
EBL_BAR6® 36 154
EBL_BAR7 31 96

EBL_BARS 36 133
EBL BAR9 44 191
EBL BARI0O 45 222
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Anexo XVII - Volume de efluente pecuario gerado e capacidade de armazenamento nas

exploragdes de bovinos de leite da amostra.

Capacidade armazenamento

Exploracdo

Produzido Armazenamento

%

N° meses m*/CN  m®/ha

(m*/ano) (m°)
EBL_ BAR1 20895 941,5 45 5 8,1 67,5
EBL_ BAR2 30183 1414,2 47 6 7.9 65,3
EBL_BAR3 39784 1848,8 46 6 8,0 54,7
EBL_ BAR4 5405 3821,3 71 8 12,5 76,8
EBL_BAR5Y® 2029 4 1038,5 51 6 9,0 42,4
EBL_BAR6Y  7621,1 2709,4 36 4 6,2 57,2
EBL_BAR7 18239 941,9 52 6 8,6 62,3
EBL BAR8 38179 1545,6 40 5 6,8 55,7
EBL_BAR9  2446,2 1101,1 45 5 7,5 68,1
EBL_ BARIO 21849 1161,8 53 6 9,1 72,3
EBL BAR11Y 19437 13725 71 8 11,8 77,6
EBL_ BAR12 22164 1128,9 51 6 8,7 49,6
EBL BAR13 11337 474 42 5 71 48,0
EBL_ BAR14 12055 499,8 41 5 71 53,7
EBL BAR15  1591,5 657,5 41 5 7,0 56,7
EBL_BAR16" 20895 1252,4 60 7 10,1 76,3
EBL BAR17 909,38 521,7 57 7 8,9 37,9
EBL_BAR18® 38428 2227,2 58 7 10,5 95,4
EBL_ BAR19 17556 732 42 5 7.3 431
EBL_ BAR20  1091,5 486,9 45 5 7,6 56,2
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Anexo XVIII - Volume de chorume valorizado nas exploracdes de bovinos de leite da

amostra (m3/ha/ano).

Exploragéo Area de
Volume SAU (ha)

EBL_BAR1 - -
EBL_BAR2 - -
EBL_BAR3 - -
EBL_BAR4 1560,0 13,73
EBL_BAR5M® . -
EBL_BAR6® 29689 18,45
EBL_BAR7 360,0 5,33
EBL_BARS 15900 13,59
EBL_BAR9 365,0 3,61
EBL BARI0 - -
EBL_BAR11Y 12410 7,69
EBL BAR12  350,0 3,78
EBL BAR13  249,0 1,34
EBL BAR14  350,0 2,68
EBL BAR15  154,0 1,10
EBL_BAR16Y -
EBL BAR17 - -
EBL_BAR18“ 6355 3,86
EBL BAR19  260,0 8,28
EBL BAR20 47,0 0,34
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Anexo XIX -Volume de efluente pecuario valorizado agronomicamente por cultura
(m3/ha/ano).

Exploragéo Milho Azevém Total
EBL_BAR1 89,9 59,9 149,8
EBL_BAR2 836 557 139,3
EBL_BAR3 706 47,1 117,7
EBL_BAR4 651 434 108,6
EBL_BARSY® 497 331 82,9
EBL_ BAR6® 966 644 160,9
EBL_BAR7 724 483 120,6
EBL_BARS 825 550 1375
EBL_BAR9 90,8 60,5 151,4
EBL BAR1I0 815 544 135,9
EBL BAR11Y 659 44,0 109,9
EBL BAR12 585 39,0 97,4
EBL BAR13 688 4509 114,7
EBL BAR14 778 518 129,6
EBL BAR15 823 549 137,2
EBL BAR16"Y 764 50,9 127,3
EBL BAR17 397 264 66,1
EBL_BAR18® 988 65,9 164,6
EBL BAR19 620 413 103,3
EBL BAR20 755 50,4 125,9
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Anexo XX - Fertilidade do solo, produtividade e necessidades nutricionais das culturas
produzidas nas exploragdes de bovinos de leite da amostra.

Fertilidado solo Produtividade

(ppm) (ton/ha) Milho Azevém Relagdo N: P,0s
Azev K, P,O K,

Exploracao P,0Os K,0 Milho ém N P,Os O N 5 O Milho Azevém
EBL_BAR1 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR2 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR3 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR4 151-

- 200 151-200 80 40 320 80 0 140 0 0 40 -
EBLBARS®® 157 oo 70 40 27580 0 140 0 0 34 -
EBL_ BAR6®  81-120 121-150 90 40 340 140 120 140 30 O 24 47
EBL_BAR7 81-120 151-200 70 40 275 100 0 140 30 0 28 47
EBL_BARS 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR9 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR10 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR11®  81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 O 28 47
EBL_BAR12 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR13 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR14 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR15 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL BAR16"  81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR17 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BARIS® 15 1o oo g0 40 320 100 0 140 0 0 32 -
EBL_BAR19 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
EBL_BAR20 81-120 121-150 70 40 275 100 90 140 30 0 28 47
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Anexo XXI - Balango agronémico de nutrientes resultante da VAEP calculado pela
utilizacdo da composicdo quimica dos EP de bovinos de leite utilizada no PGEP
(kg/ha/ano).

PGEP Quantidade disponibilizada Balango agrondmico
Exploragdo N P,Os K0 N P,0s K,O
EBL_BAR1 359,5 1348 4344 555 438 344,4
EBL_BAR2 3343 1254 4039 -80,7 -4,6 313,9
EBL_BAR3 282,4 1059 34172 -132,6 -241 251,22
EBL_BAR4 2606 97,7 3149 -199,4 17,7 314,9
EBL_BAR5M® 1989 74,6  240,3 -216,1 -5,4 240,3
EBL_BAR6" 386,2 144,8 466,7 93,8  -252 346,7
EBL_BAR7 2895 108,66 3498 1255 -21,4 3498
EBL_BARS 330,1 1238 3988 -849  -6,2 308,8
EBL_BAR9 363,3 1362 439,0 517 62 349,0
EBL_BAR10 326,1 122,3 3940 889 7,7 304,0
EBL_BAR11Y 263,7 98,9 3186 -151,3 -31,1 228,6
EBL_BAR12 2338 87,7 2825 -181,2 -423 1925
EBL_BAR13 2754 103,3 3328 -139,6 -26,7 2428
EBL_BAR14 311,1 116,7 3759 -103,9 -133 2859
EBL_BAR15 329,3 1235 3979 857 6,5 307,9
EBL_BAR16Y 3054 1145 3690 -109,6 -15,5 279,0
EBL_BAR17 158,7 595 1917 -256,3 -705 1017
EBL_BAR18" 3951 1482 4775 -64,9 48,2 4775
EBL_BAR19 2478 929 2995 -167,2 37,1 2095
EBL_BAR20 302,1 113,33 3651 -112,9 -16,7 2751
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Anexo XXII - Balango agronomico de nutrientes resultante da VAEP e calculado pela
utilizacdo da composicdo quimica dos EP produzido nas exploragdes de bovinos de leite da
amostra no ano de 2011 (kg/ha/ano).

Quantidade disponibilizada Balanco agronémico
Exploragdo N P,0s K,O N P,Os K0
EBL_BAR1 170,8 196,2  352,0 2442 66,2 262,0
EBL_BAR2 2424 2047  547,4 -172,6 747 4574
EBL_BAR5"® 1226 1574 2345 2924 774 2345
EBL_BAR6¥ 2736 230,1  568,0 -206,4 60,1 448,0
EBL_BAR7 173,7 170,1  552,5 -241,3 40,1 5525
EBL_BARS 279,2 2283 8348 -1358 98,3 7448
EBL_BAR10 251,4 2133 5734 -163,6 83,3 4834
EBL_BAR11Y 1472 1692 2736 -267,8 39,2 1836
EBL_BAR12 159,8 1393  610,8 -2552 9,3 5208
EBL_BAR13 213,4 176,7 4498 -201,6 46,7 359,8
EBL BAR14  210,0 186,7  576,8 2050 56,7 486,8
EBL_BAR15 266,2 146,8  503,5 -1488 16,8 4135
EBL_BAR16" 2621 367,8  488,7 -152,9 237,8 398,7
EBL_BAR17 159,3 45,0 76,0 -255,7 -850 -14,0
EBL_BAR18®  461,0 1070  238,7 1,0 70 2387
EBL_BAR19 1911 2189  287,1 2239 889 197,1
EBL_BAR20 221,6 2052  561,5 -1934 752 4715

Anexo XXIII - Balan¢o agrondémico de nutrientes resultante da VAEP calculado e pela
utilizacdo da composicdo quimica dos EP produzido nas exploracdes de bovinos de leite da
amostra no ano de 2016 (kg/ha/ano).

Quantidade disponibilizada Balango agronémico

Exploragdo N P,Os K,O N P,Os KO
EBL_BAR1 184,2 209,7  376,0 -230,8 79,7  286,0
EBL_BAR2 186,6 1936 3134 -228/4 636 2234
EBL_BAR3 181,2 2236  400,1 -233,8 936 3101
EBL_BAR4 132,5 184,6  364,8 -327,5 104,6 3648
EBL_BAR5P®  116,0 130,1  168,2 -299,0 50,1  168,2
EBL_BARG® 206,0 2575 3234 -2740 875 2034
EBL_BAR7 156,8 1858  305,2 -258,2 558 3052
EBL_BARS 189,8 220,1  400,2 2252 90,1 3102
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Anexo XXIV - Balanco agrondmico de nutrientes resultante da VAEP e calculado pela
utilizacdo da composicdo quimica dos EP produzido nas exploragdes de bovinos de leite da
amostra no ano de 2022 (kg/ha/ano).

Quantidade disponibilizada Balango agronémico

Exploracdo N P,O5 K,O N P,Os KO

EBL_BAR1 121,3  182,7 5497 -293,7 52,7 4597
EBL_BAR3 1730 173,0 9743 -242,0 430 8843
EBL_BAR4 105,3 98,38 323,6 -354,7 188 3236
EBL BARSY® 1110 829 379,5 -304,0 29 379,5
EBL BAR6® 1754 1625 703,22 -3046 -75 5832
EBL_BAR7 97,7 98,9 306,4 -317,3 -31,1 306,4

EBL_BARS 162,3 134,8 504,7 -252,7 48 414,7
EBL_BAR9 210,4 180,1 787,1 -204,6 50,1 697,1
EBL_BAR10  180,7 179,4 884,6 -2343 494 794,6

Anexo XXV - Valorizacdo agrondémica de efluente pecuério nas exploragdes de bovinos da
amostra no ano de 2011 (m3/ha/ano).

Exploracio Volume Volume Volume em Excesso
plorag valorizado adequado eXxcesso (%)
EBL_BARI1 149,8 99,2 50,5 34%
EBL_BAR2 139,3 88,4 50,8 37%
EBL_BAR5P® 829 42,1 40,8 49%
EBL_BAR6® 160,9 118,9 42,0 26%
EBL_BAR7? 120,6 92,2 28,4 24%
EBL_BARS 137,5 78,3 59,2 43%
EBL_BAR10 135,9 82,8 53,1 39%
EBL_BAR11Y  109,9 84,4 25,5 23%
EBL_BAR12 97,4 90,9 6,5 7%
EBL_BAR13 114,7 84,4 30,3 26%
EBL_BAR14 129,6 90,3 39,3 30%
EBL_BARI15 137,2 121,5 15,7 11%
EBL BAR16Y 1273 45,0 82,3 65%
EBL_BAR18¥ 1646 153,8 10,8 7%
EBL_BAR19 103,3 61,3 41,9 41%
EBL_BAR20 125,9 79,8 46,1 37%

110



Anexo XXVI - Valorizacdo agronomica de efluente pecuério nas exploracdes de bovinos
da amostra no ano de 2016 (m3/ha/ano).

i Volume Volume  Volume em Excesso (%)

Exploragéo valorizado adequado excesso

EBL_BAR1 149,8 92,9 56,9 38%
EBL_BAR2 139,3 93,5 45,8 33%
EBL_BAR3 117,7 68,4 49,2 42%
EBL_BAR4 108,6 47,1 61,5 57%
EBL_BAR5Y® 829 51,0 31,9 39%
EBL_BAR6®  160,9 106,3 54,7 34%
EBL_BARY 120,6 84,4 36,2 30%
EBL_BARS 137,5 81,3 56,3 41%

Anexo XXVII - Valorizacdo agrondémica de efluente pecuario nas exploracfes de bovinos
da amostra no ano de 2022 (m3/ha/ano).

Volume Volume Volume em Excesso
Exploracgéo valorizado adequado eXCesso (%)
EBL_BARL1 149,8 106,6 43,2 29%
EBL_BAR3 117,7 88,4 29,2 25%
EBL_BAR4 108,6 87,9 20,7 19%
EBL_BAR5Y® 829 80,0 2,9 3%
EBL_BARS 137,5 132,7 4.9 4%
EBL_BAR9 1514 109,2 42,1 28%
EBL_BAR10 135,9 98,5 37,4 28%
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Anexo XXVIII - Quantidade de azoto a disponibilizar as culturas pela utilizacdo de
fertilizante azotado nas exploragdes da amostra no ano de 2011 (kg/ha/ano).

P/ volume \F/)(/)Iume Aumento

Exploracdo valorizado adequado Aumento (%)
EBL_BAR1 2442 301,9 57,6 24%
EBL_BAR2 172,6 261,1 88,5 51%
EBL_BAR5Y® 292 4 352,7 60,3 21%
EBL_BAR6(2) 206,4 2779 71,5 35%
EBL_BARY 241,3 282,2 40,9 17%
EBL_BARS 135,8 256,0 120,2 89%
EBL_BAR10 163,6 261,8 98,2 60%
EBL_BAR11(1) 267,8 301,9 34,1 13%
EBL_BAR12 255,2 265,9 10,7 4%
EBL_BAR13 201,6 258,0 56,4 28%
EBL_BAR14 205,0 268,8 63,7 31%
EBL_BARI15 148,8 179,3 30,5 20%
EBL_BAR16 152,9 322,3 169,5 111%
EBL_BAR18“ 0,0 29,2 29,2 -
EBL_BAR19 2239 301,6 77,6 35%
EBL_BAR20 1934 274,6 81,2 42%

Anexo XXIX - Quantidade de azoto a disponibilizar as culturas pela utilizacdo de
fertilizante azotado nas exploracdes da amostra no ano de 2016 (kg/ha/ano).

P/ volume P/ volume Aumento
Exploragédo valorizado adequado Aumento (%)
EBL_BAR1 230,8 300,8 70,0 30%
EBL_BAR2 2284 289,7 61,3 27%
EBL_BAR3 233,8 309,6 75,8 32%
EBL BAR4  327,5 402,6 75,1 23%
EBL_BAR5Y® 2990 3437 44,7 15%
EBL_BAR6® 2740 344,0 70,0 26%
EBL_BAR7 258,2 305,3 47,1 18%
EBL_BARS 225,2 302,9 77,7 34%
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Anexo XXX - Quantidade de azoto a disponibilizar as culturas pela utilizacdo de
fertilizante azotado nas exploragdes da amostra no ano de 2022 (kg/ha/ano).

P/ volume \F/)(/)Iume Aumento
Exploracdo valorizado adequado Aumento (%)
EBL_BAR1 293,7 328,7 35,0 12%
EBL_BAR3 242,0 285,0 43,0 18%
EBL_BAR4 354,7 374,7 20,0 6%
EBL_BAR5Y® 304,0 307,8 38 1%
EBL_BARS 252,7 258,5 5,8 2%
EBL_BAR9 204.,6 263,2 58,6 29%
EBL_BAR10 234,3 2840 49,7 21%
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