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Abstract

O Manual de Boas Praticas para a Pro-
ducdo de Cereais é composto por 11 Boas
Praticas focadas sobretudo na reducdo do
impacto da producao dos cereais em es-
tudo, trigo duro, trigo mole e cevada, nas
alteracOes climaticas e na promocao da
adaptacao e mitigacao, mas sempre numa
perspetiva de promogao de uma agricul-
tura sustentavel e inovadora que facilite a
adocdo de novas tecnologias. Além disso,
no final do Manual, um quadro sintetiza o
impacto positivo de cada uma das Boas
Praticas descritas em varios indicadores
agrondmicos, econdmicos e ambientais.
O objetivo do Manual é contribuir para
melhorar as economias dos agricultores,

aumentar a sustentabilidade da producao
de cereais e combater as alteragdes cli-
maticas, adoptando as inovacoes desen-
volvidas através da formacao, nao sé para
0s agricultores, mas também para todos
os intervenientes na cadeia dos cereais e
para a sociedade em geral.
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Sementeira direta

A nao mobilizacao do solo é uma pratica
agrondémica em culturas anuais incluida no
primeiro principio da Agricultura de Con-
servacao: «Perturbacao minima do solo»
(também designada por nao mobilizacdo
ou sementeira direta) e refere-se a pratica
de cultivo em que o solo nao é perturbado
de um ano agricola para o outro. O obje-
tivo desta pratica é estabelecer um cultivo
anual diretamente numa cama de semen-
te que nao tenha sido perturbada mecani-
camente e, assim, sofrido alteracdes das
propriedades fisico-quimicas do solo (Kas-
sam et al., 2009) (Figura 1).

P

Figura 1. Implantacdo de uma cultura de cereais em
residuos vegetais de girassol
(Fonte: Antonio M. Conde Lépez)

A introducdo desta pratica a nivel nacio-
nal exige uma mudanca de mentalidade,
pois implica a eliminacao total das ope-
racoes que alteram a estrutura do solo.
A sua adocao pelos agricultores implica a
disponibilidade de magquinaria especifica,
bem como de conhecimentos técnicos e
agrondmicos sobre o manejo. Exige uma
gestao diferente do solo e do sistema de
cultivo.

Para uma boa implantacao e desenvol-
vimento da cultura, é necessario que,
durante a colheita da cultura anterior, a
ceifeira-debulhadora realize um corte ade-
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quado e uma distribuicdo homogénea dos
residuos vegetais.

Recomenda-se, portanto, que a ceifei-
ra-debulhadora de cereais seja equipada
com uma picadora e espalhadora para os
residuos das culturas colhidas (Figura 2).

Figura 2. Sistema pormenorizado de espalhamento de residuos
na ceifeira-debulhadora de cereais (Fonte: European Conservation
Agriculture Federation (ECAF))

Estes semeadores diretos, como sao de-
signados os semeadores para sementeira
direta, estdao equipados com varios dis-
positivos que nos permitem regula-los de
forma independente em fungao das carac-
teristicas da sementeira a efetuar, condi-
cionando o tipo de semeador direto usado,
havendo os seguintes tipos:

¥ Semeador direto de disco.
Possui discos de corte na frente do semea-
dor de linha de residuos vegetais com um
bordo exterior liso ou estriado, consoante
o volume e o tipo de residuos vegetais,
para melhorar o corte e o0 espalhamento. O
semeador de linha é composto por discos
que abrem a cama de semente, podendo
ser discos simples ou duplos. Em ambos
0s casos, estdo inclinados em relacao a su-
perficie do solo. Uma particularidade dos
semeadores monodisco € o facto de, nor-
malmente, nao terem um disco de corte
frontal, pois os discos de sementeira tém
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a funcdo de cortar os residuos vegetais e
abrir o sulco de sementeira. Finalmente, o
fecho do sulco de sementeira é feito por
meio de rodas de tapamento, cuja forma,
material e disposicao variam consoante o
fabricante (Figura 3).

1%%":-

Figura 3. Semeador monodisco para sementeira direta de
cereais (Fonte: Antonio M. Conde Lépez)

2 Semeador direto de relha.
Possuem relhas para abrir o sulco de se-
menteira, realizando um corte vertical no
solo. Neste tipo, ha que ter em conta que
0 espacamento minimo entre relhas deve
ser de 40 cm, para evitar a acumulacao de
residuos vegetais entre elas (Figura 4).

Figura 4. Semeador de relha para sementeira direta de
cereais (Fonte: Antonio M. Conde Lépez)
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A escolha do semeador mais adequado,
seja ele de disco ou de relha, € uma das
decisdes mais importantes para os agri-
cultores, pois dela depende a sementeira
correta. Para a tomar, devem ser tidos em
conta os seguintes aspetos:

%% O manejo dos residuos da cultura
anterior deve ser feito com um sistema
eficiente de corte dos residuos vegetais em
cada unidade componente e/ou facilitando
a movimentagdo dos residuos vegetais
entre as relhas através do aumento do
espacamento entre linhas de sementeira.
Pode mesmo ser instalado um dispositivo
frontal para separar os residuos antes dos
elementos de corte, deixando a linha de
sementeira com um menor volume de
residuos vegetais.

% Aspetos pedoldgicos e agrondmicos
da exploracao.

3% Dispor de mapas de trafegabilidade
para evitar problemas de compactacao.

¥ Os semeadores diretos tém maior
volume e peso, pelo que é aconselhavel
utilizar pneus de alta flutuagao para evitar
a compactacao.

Proporciona uma série de beneficios
ambientais, sociais e econdmicos,
procurando melhorar os ecossistemas
de uma forma sustentavel e atenuar as
alteracOes climaticas através da eliminagao
da lavoura, homeadamente:

%% Favorece 0 armazenamento de
carbono no solo, atingindo niveis de
sequestro de CO, de até 2 toneladas por
hectare e por ano. (Gonzalez-Sanchez et
al., 2018).

¥ Os agregados do solo ndo se
decompdem e impedem a libertacao de
gases com efeito de estufa, minimizando
assim as emissoes para a atmosfera.
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¥ Menor consumo de combustivel e,
por conseguinte, menos tempo e energia
consumidos.

¥ Poupanca de custos e aumento da
produtividade.

%% A biomassa dos residuos vegetais
a superficie mantém a humidade do solo
e a sua decomposicao aumenta o teor de
matéria organica no solo.

%% Melhora a estrutura porosa do
solo uma vez que nao sofreu alteragoes
mecanicas.

%% Conservacdo e melhoramento dos
microrganismos do solo e da biodiversidade
em geral.

3% Maior infiltracdo e retencdo de dgua.

%% Redugdo da eros3o e do escoamento
superficial.

Uma correta sementeira direta de cereais,
juntamente com uma boa selecao das
culturas a semear entre anos agricolas,
implica uma rotacao de culturas
adequada e, como pilares da Agricultura
de Conservacao, a sementeira direta
e a rotacao de culturas sao os aliados
perfeitos para atenuar as alteracOes
climaticas e conservar o ambiente de
forma sustentavel.
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A rotacao de culturas consiste na semen-
teira sucessiva de diferentes culturas de
espécies anuais na mesma parcela de te-
rra, seguindo uma ordem definida entre
0s anos agricolas. (Figura 5). Este concei-
to contrasta com a monocultura, que se
baseia no cultivo repetitivo de plantas da
mesma espécie € N0 Mesmo campo, ano
apos ano.

Figura 5. Rotacdo girassol-trigo (Fonte: Antonio M.
Conde Ldpez)

A rotacao de culturas melhora a eficiéncia
dos sistemas agricolas para aumentar o
carbono organico do solo em comparacao
com a monocultura.

A magnitude deste efeito depende da ro-
tacdo seguida e da técnica de manejo do
solo adotada pelo agricultor. A sucessao
das espécies cultivadas ndo deve ser
deixada ao acaso, pois sd assim se pode
planear corretamente e no momento cer-
to o trabalho agricola, tendo em conta as
condicOes edafoclimaticas da zona.

O principio fundamental para desenvolver
uma rotacao € muito simples. Envolve al-
ternar culturas com tipos de vegetacao,
sistemas radiculares e necessidades de
nutrientes diferentes (Figura 6).
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Figura 6. Esquema de rotagdo de culturas (Fonte: elabo-
racdo propria)

Conseguindo manter uma produtividade
equilibrada ao longo do tempo e nao es-
gotando completamente os nutrientes e
a agua do solo. E que a maioria das ex-
ploracdes cerealiferas em Espanha sao de
sequeiro.

A rotacao de culturas anuais, por oposicao
a monocultura, apresenta muitas vanta-
gens, nomeadamente:

3% Reduz orisco de problemas de pragas
e doencas, uma vez que a mudanca de
espécies de culturas entre anos agricolas
nao permite que o ciclo de vida das pragas
e doencas se repita.

8% Controlo de ervas daninhas através
da selecdo de espécies anuais que nao
tenham sido previamente plantadas na su-
perficie do solo, através da implantacao de
culturas de cobertura, como as legumino-
sas, ou de espécies como as pertencentes
a familia das cruciferas, que sao denomi-
nadas adubos verdes. Estes Ultimos casos
fornecem nutrientes ao solo e protecao
contra as ervas daninhas e outros proble-
mas, como a perda de humidade do solo e
a perda de solo fértil.

3% Melhora a estrutura do solo e, con-
sequentemente, a sua qualidade, devido
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aos diferentes comportamentos dos siste-
mas radiculares das espécies cultivadas.

3% Maior eficiéncia na utilizacdo de nu-
trientes e agua.

3% Regula a quantidade de biomassa a
superficie a partir de residuos de culturas.

3% Melhora e conserva a biodiversidade
da zona cultivada e do ambiente.

3% Aumenta o sequestro de carbono do
solo gracas a um maior teor de matéria
organica do solo e, por conseguinte, au-
menta a fertilidade.

Em grande parte do espago nacional e eu-
ropeu, a rotacao de culturas apresenta to-
das as vantagens acima referidas, mas é
necessario seguir uma série de recomen-
dacdes, designadamente:

3% Utilizar espécies com diferentes ne-
cessidades nutricionais.

3% N&o seguir os calendarios de tarefas
tradicionais, dado que cada ano agricola é
diferente em termos de condicdes climati-
cas e fisico-quimicas do solo.

3% Utilizacdo de sementes certificadas
para garantir uma emergéncia 6tima, o
que implica uma sementeira recorrendo a
maquinas adequadas a cultura em ques-
tao.

3% Utilizagdo de diferentes substén-
cias ativas ou, quando apropriado, doses
especificadas pelo fabricante de agroqui-
micos para evitar a resisténcia a pragas e
doencas.

3% Se a zona de cultivo ficar seca,
plantar o pousio com espécies que protejam
contra a erosao e fornecam nutrientes e
matéria organica, como as leguminosas.
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3% Controlo do trafego de maquinas
e mudanca de direcao de cultivo das
espécies entre anos agricolas para evitar
a compactacao do solo.

% Se for realizado o pastoreio na
zona cultivada, limitar o tempo de atividade
e sectorizar a zona de cultivo para evitar a
compactacao excessiva e a contaminacao
com novas sementes de ervas daninhas;
neste caso, o tipo de gado selecionado
tera influéncia.

%% Ter em conta os calendarios de
tarefas de anos agricolas anteriores com o
caderno de campo atualizado.

3% Utilizar a Agricultura de Precisdo
para otimizar as operacOes agricolas e
utilizar os produtos agrogquimicos de forma
eficiente.

¥ Recorrer a figura do Técnico
Agricola ou Engenheiro Agrénomo para
apoiar as decisdes tomadas no terreno e
gerir o caderno detalhado de operacoes
agricolas.

% A nivel econdmico, ter em conta
os precos de mercado de cereais a nivel
internacional.

Esta série de recomendacoes, ano agricola
apds ano agricola, confirma as vantagens
da rotacdo de culturas em relagdo a
monocultura, mas também vem corroborar
os estudos cientificos que demonstram
como a rotacao de culturas combate
as alteracdes climaticas, gracas a uma
maior eficiéncia das operagdes agricolas
e consequente reducao do consumo de
energia.

Além disso, esta redugao do consumo de
energia deve-se a otimizacdo dos fatores
de producao, tais como fertilizantes,
sementes, produtos fitofarmacéuticos,
etc. Tudo isto leva a uma menor emissao
de gases com efeito de estufa para a
atmosfera.
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Assegurar a sementeira das culturas cerea-
liferas com sementes de qualidade é pro-
mover uma boa producao de grao, indepen-
dentemente da influéncia climatica durante
o ciclo de cultivo estabelecido. A escolha de
uma semente de qualidade e da variedade
de cereais adequada é, portanto, um dos
fatores de producao mais importantes para
0 sucesso econdmico da exploracdo agri-
cola e uma das primeiras decisdes a tomar
pelo agricultor em cada ano agricola. Utili-
zando sementes certificadas ou sementes
de reemprego, como produto de primeira
qualidade e normalizado.

Contribuindo para uma agricultura inova-
dora, rentavel e sustentavel com os meios
a disposicdo dos agricultores e aumentar
a produtividade das exploragdes agricolas.

A semente certificada é o fruto da investi-
gagao em matéria de melhoramento gené-
tico e tecnoldgico, que é transferido para
o setor agroalimentar e que constitui uma
garantia de qualidade, de rastreabilidade,
de homogeneidade e de melhor saude das
culturas. Conduz a uma maior seguranga
alimentar para os seres humanos alimen-
tados com produtos transformados resul-
tantes da transformacao de cereais e para
0s animais alimentados diretamente com
sementes de cereais ou apods a transfor-
macgao das mesmas. As novas variedades
introduzidas no mercado apresentam re-
sisténcia genética aos stresses bioticos e
abidticos presentes em cada regiao e este
é um processo dinamico devido as flu-
tuacOes do clima e ao aparecimento de
novas estirpes de doengas e pragas. Ao
comprar sementes certificadas, estamos
a contribuir para o financiamento de pro-
gramas de melhoramento que nos ajudam
a resolver os danos causados por estes
stresses (Figura 7).
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Figura 7. Ensaio de variedades de cereais (Fonte: Ignacio
Solis Martel)

A certificacao é, portanto, essencial para
garantir aos obtentores, multiplicadores,
agricultores e ao resto da cadeia de val-
or que a semente foi inspecionada e
verificada desde a sua origem, durante
0 seu processo de produgao no campo,
0 seu acondicionamento e 0 seu arma-
zenamento, de acordo com as rigorosas
normas de qualidade estabelecidas.

Esta certificacdo acarreta uma série de
beneficios:

s Aumento do rendimento das
culturas.

%% Garante uma boa implantacdo das
culturas com o objetivo de assegurar e
aumentar a produgao.

3% Cultivo de sementes de cereais n3o
contaminadas com sementes de ervas
daninhas.

3% Menor densidade de sementeira
gracas a garantia de germinagao e a 6tima
saude das sementes.

¥ Favorece uma agricultura mais
competitiva, permitindo investir em
investigacao para a criacao de novas
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variedades adaptadas as alteracoes
climaticas para a melhoria da producao.

3% Assegura uma classificacdo correta
das colheitas em fungao da sua qualidade,
uma vez gque a genética de cada variedade
condiciona o destino final dos diferentes lotes
de cereais para as industrias do malte, da
farinha, da sémola ou da alimentagao animal.

A engenharia genética criou uma semente
certificada que ja ndo é apenas o material
vegetal de onde provém a planta, mas

incorpora também a capacidade de
melhorar a germinacao, a implantacao
e 0 bom desenvolvimento da -cultura,
favorecendo assim a producao (Figura 8).

As sementes certificadas sao fundamentais
para as novas variedades de cereais
adaptadas a diferentes condicoes
edafoclimaticas, de forma a tentar atenuar
as alteracOes climaticas, assegurando a
sua producao, reduzindo os fatores de
producdo e as emissoes de gases com
efeito de estufa associadas estes e as
operacoes agricolas.

Calibre e melhorias fisicas
7%

Recursos genéticos
60%

Priming
10%

Desinfegdo
3%

Tratamento quimico
7%

Pelleting-coating
13%

Figura 8. Sementes certificadas (Fonte: Asociacion Nacional de
Obtentores Vegetales (ANOVE))
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A definicao oficial de Agricultura de Pre-
cisao (AP), dada pela Sociedade Interna-
cional de Agricultura de Precisao, é uma
estratégia de gestao que reline, processa
e analisa dados temporais, individuais e
espaciais e os combina com outras infor-
macoes para apoiar as decisdes de ges-
tao de acordo com a variabilidade estima-
da para melhorar a eficiéncia no uso de
recursos, a produtividade, a qualidade, a
rentabilidade e a sustentabilidade da pro-
ducdo agricola.

E entendida como o resultado da Agricul-
tura Inteligente, uma nocao geral para
a adogao de novas tecnologias da infor-
macao e da comunicacao (TIC) e outras
inovacoes de ponta no setor agroalimentar
para aumentar a eficiéncia na utilizacao de
magquinas agricolas e a otimizacao dos fa-
tores de producao e dos recursos naturais.

Gracas a criacao de sinergias entre as tec-
nologias digitais, a Internet das Coisas,
Big Data, a inteligéncia artificial, a robd-
tica, etc., a fim de analisar com precisao
os dados recolhidos no terreno através de
sensores e imagens de satélite e poder
utiliza-los para otimizar o manejo das par-
celas com maquinas dotadas de sensores.

Estas sinergias tecnoldgicas apoiaram e
permitiram que a AP desempenhasse um
papel fundamental nos sistemas de con-
trolo de posicionamento de maquinas
agricolas por GPS.

Permite a identificacao precisa e em tem-
po real da posicao das maquinas agricolas.

Assim, estao disponiveis no mercado sis-
temas de guiamento automatico e de con-
trolo para aplicacdes do Sistema Global de
Navegacao por Satélite (GNSS) para oti-
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mizar as operagoes agricolas em culturas
anuais.

Surgem assim os chamados tratores inte-
ligentes, que estao equipados com receto-
res GNSS, monitores, PC, sensores, etc.,
para mostrar e recolher informacoes ao
mesmo tempo.

Parametros, informacdes e dados que pre-
cisamos de analisar e avaliar mais tarde no
escritorio como, por exemplo, as coorde-
nadas georreferenciadas de uma maquina
a realizar uma fertilizacao de fundo para
cereais, mostrando a velocidade de trabal-
ho e/ou a quantidade de produto aplicado,
por exemplo.

Estes sistemas dispdem de informagoes
prévias, pelo que conhecem as maquinas
agricolas a utilizar numa determinada ope-
racdo agricola.

Isto permite a comunicacao em tempo
real entre as maquinas, utilizando softwa-
re previamente instalado nas maquinas e
onde a ligacado é feita por cabo, mas em
muitos dos casos atuais esta ligacao ja é
feita sem fios.

Esta ligacdo sem fios é designada ISOBUS
(ISO 11783), um protocolo de comuni-
cacao em série para maquinas agricolas e
florestais baseado no protocolo SAE 11939,
que também inclui o protocolo CAN-Bus.

Para a implementacao, sao atualmente
utilizados sistemas de guiamento automa-
tico, havendo duas topologias:

%% Sistemas modveis que podem
ser instalados numa variedade de
equipamentos e que estao diretamente
ligados ao volante (figura 9).
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Figura 9. Sistema mével diretamente ligado ao volante (Fonte:
Trimble)

¥ Sistemas fixos que atuam
diretamente sobre o sistema de direcao
do trator, geralmente sobre o sistema
hidraulico da diregdo.

Ambas s3do validas para operacdes agrico-
las em culturas anuais em que a orografia
ndo é frequentemente um problema e a
precisao de trabalho é negligenciavel, mas
a ligacao GPS é um problema.

Por conseguinte, ao implementar esta Boa
Pratica Agricola, a ligacao a rede movel ou
por satélite deve ser tida em conta para
poder gerir estes sistemas.

As vantagens da sua aplicagdo sao multi-
plas, por exemplo:

3¢  Eficiéncia na utilizacdao dos fato-
res de producao. Reducao das emissoes
de gases com efeito de estufa.

3% Reducdo da compactacao do solo,
gracas ao controlo do trafego das maqui-
nas.

% Poupanca de energia e de tem-
po, uma vez que nao ha sobreposicoes
nas diferentes operacdes agricolas, como
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a sementeira ou a aplicagao de um produ-
to fitofarmacéutico.

A poupanca de energia e de tempo gragas
a utilizagdo de sistemas de guiamento
deve-se a uma reducao da sobreposicao
numa operacao agricola, que pode atingir
30% nas culturas anuais.

Esta reducao da sobreposicao significa
uma reducao do consumo de combusti-
vel, como se pode ver nas Tabelas 1 e 2,
gue mostram as operagoes agricolas reali-
zadas numa cultura anual, com recurso a
Agricultura de Precisao e a Lavoura Con-
vencional, respetivamente.

A otimizacao dos fatores de producao e
das operacdes agricolas através da Agri-
cultura de Precisao, recorrendo a sistemas
auxiliares de guiamento, esta a revelar-se
eficaz na luta contra as alteragdes clima-
ticas e esta subjacente aos outros benefi-
cios econdmicos e ambientais da sua apli-
cacao.

Esta reducao da sobreposicao significa
uma reducao do consumo de combusti-
vel, como se pode ver nas Tabelas 1 e 2,
que mostram as operacoes agricolas reali-
zadas numa cultura anual, com recurso a
Agricultura de Precisao e a Lavoura Con-
vencional, respetivamente.

A otimizacao dos fatores de producao e
das operacdes agricolas através da Agri-
cultura de Precisao, recorrendo a sistemas
auxiliares de guiamento, esta a revelar-se
eficaz na luta contra as alteragdes clima-
ticas e esta subjacente aos outros benefi-
cios econdmicos e ambientais da sua apli-
cagao.
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TABELA 1. CONSUMO DE COMBUSTIVEL E SOBREPOSICOES DE OPERAGCOES AGRICOLAS
EM CULTURAS ANUAIS COM IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS AUXILIARES DE GUIAMENTO

OPERACAO CONSUMO DE COMBUSTIVEL SOBREPOSICAO

AGRICOLA (I/ha)
Semeador 7,7%1,0 e 55%59
Barra de tratamentos 11 %03 e 7,4% 7,2
Distribuidor de adubo 0,9 0,4 > 55%3,6
Ceifeira-debulhadora n4* 09 e -

TABELA 2, CONSUMO DE COMBUSTIVEL E SOBREPOSICOES DE OPERAGOES AGRICOLAS

EM CULTURAS ANUAIS COM LAVOURA CONVENCIONAL

OPERAZIONE CONSUMO DI CARBURANTE SOVRAPPOSIZIONE

AGRICOLA (I/ha)
Semeador 6,0 1,6 > 8,4 7,0
Barra de tratamentos 11 ¥ 0,4 e 12,7 % 9,7
Distribuidor de adubo 0,9% 0,5 > 14,7%97
Ceifeira-debulhadora 10,0%* 0,7 e -
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O conhecimento da variabilidade da producao
de uma cultura numa determinada parcela
permite obter conhecimentos precisos da
producao total ou por superficie no momento
da colheita.

O conhecimento destes resultados apresenta
igualmente um aspeto positivo para os anos
agricolas futuros, no momento de tomar
decisdes de gestao da mesma ou de outra
cultura.

Alguns dos principais objetivos do
conhecimento da variabilidade espacial da
colheita podem ser:

% Identificar areas de rendimento
baixo, a fim de tomar medidas para melhorar
o rendimento nessas areas especificas.

% Aumentar a eficiéncia da colheita,
ajustando as técnicas de colheita para
aproveitar ao maximo as areas de
rendimento alto e reduzir as perdas nas
areas de baixo rendimento.

%% Identificar problemas de doencas
ou pragas.

%% Melhorar o manejo do solo,
identificando areas onde o solo é mais fértil
ou tem melhor estrutura, por exemplo.

3% Identificar areas para experimentar
variedades, identificando areas onde
certas variedades de culturas tém melhor
rendimento, permitindo experimentar novas
variedades nessas areas.

Atualmente, a tecnologia permite criar
mapas de colheita com a ajuda de ceifeiras-
debulhadoras equipadas com monitores de
rendimento.

Os monitores de rendimento das ceifeiras-
debulhadoras sao sistemas utilizados
na agricultura para medir e registar
informacgdes sobre a producao das culturas.

Estes monitores conseguem medir
diferentes parametros, tais como a
quantidade de graos colhidos, a velocidade
de colheita, o rendimento por hectare,
entre outros.

O sistema de monitorizacao do rendimento
foi concebido para medir instantaneamente
a quantidade de produto colhido, bem
como para conhecer as coordenadas
geograficas onde se encontram e
armazenar esta informagao ponto a ponto
da parcela para posteriormente gerar
mapas de variabilidade da colheita.

Num processo posterior, através do
processamento dos dados recolhidos
através de um software de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), podem ser
criados mapas cujas variacdes de cor
indicam os diferentes rendimentos obtidos
e a superficie associada (Figura 10).

42001 - B892 S kp'ha
32001 - 4200 0 kg'ha
22001 - 3200 0 kg/ha
[ 12001 -22000kg/ha

Figura 10. Mapa do rendimento gerado na colheita do
trigo (Fonte: Severiano Real Moreno)
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O principio de funcionamento destes
instrumentos varia consoante o modelo
utilizado, embora, regra geral, possuam
um sistema que mede o grao que passa
num dado momento, sendo os métodos
de calculo efetuados por pesagem através
de fotossensores ou por determinacao do
volume a fluir.

Para tal, as ceifeiras-debulhadoras com
monitores de rendimento estdao equipadas
com varios elementos e sensores para
captar esta informacao. Entre estes sensores
contam-se:

3% Sensores de fluxo ou de pesagem,
que determinam a quantidade de grao
que flui através de um ponto especifico da
ceifeira-debulhadora.

3% Sensores de velocidade da ceifeira-
debulhadora.

3% Sensores de humidade do grdo.

¥ Sensor GNSS, para determinar
0 geoposicionamento das maquinas, por
exemplo, por GPS.

Além disso, todos os sistemas de monitori-
zacao do rendimento produtivo dispdem de
uma consola na cabina que mostra os dife-
rentes parametros obtidos a partir de cada
um dos sensores instalado: rendimento ins-
tantaneo, rendimento médio, humidade,
superficie trabalhada, etc. (Figura 11).

A aquisicao de dados gera uma grande
quantidade de informacao relacionada com
pontos ou areas especificas da exploracdao
agricola. Todo este conhecimento contém
informacodes valiosas para a tomada de de-
cisdes em futuros anos agricolas.

No entanto, para tratar a quantidade de
dados recolhida e conferir-lhe uma com-
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Figura 11. Ecrd do monitor de desempenho Ceres 8000i
(Fonte: RDS Technology)

ponente espacial, € necessario recorrer a
programas informaticos, dado que o gran-
de volume de dados torna impossivel o
tratamento manual dos dados.

No mercado existem varios programas di-
recionados para o tratamento de dados
agricolas georreferenciados, conhecidos
como «Sistemas de Informacao Geografica
Agricola» (AgGIS), mas também existem
softwares SIG de utilizagao livre, como o
QSIG, embora estes nao sejam normal-
mente especificos para a agricultura.

Em termos gerais, um SIG € um conjun-
to de ferramentas informaticas que utili-
zam o geoposicionamento dos parametros
estudados para analisar espacialmente e
apresentar a informacao.

Para o efeito, um SIG deve permitir a re-
colha, 0 armazenamento, a analise e a vi-
sualizacao de informagdes que, no domi-
nio da agricultura, estariam relacionadas
com o solo, o clima, as culturas ou as col-
heitas, entre outros.

Estes programas permitem um estudo
geoestatistico de toda a informagao ar-
mazenada, cruzando os dados de forma a
conhecer as origens da variabilidade espa-
cial dos rendimentos das culturas.
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Entre as principais potencialidades para o
uso dos programas SIG na agricultura es-
tao:

% Analise espacial do solo, das culturas
ou do clima para identificar padroes ou
tendéncias e zonas problematicas.

% Criacdo de mapas tematicos que mos-
tram a variabilidade dos dados recolhidos
de uma forma visual mais facil de com-
preender do que as tabelas de dados.

v% Integracao de varios tipos de dados
(solo, indices de vegetacao, clima, cultura,
colheita...) que permitem tomar decisoes
mais objetivas porque fornecem infor-
macgoes precisas.

sz Monitorizacdo periddica do solo e da
cultura, permitindo tomar decisdes rapi-
das em caso de problemas ou de situacdes
imprevistas.

Em geral, em solos muito homogéneos do
ponto de vista textural, a variabilidade es-
pacial dos rendimentos sera influenciada
pelas caracteristicas topograficas das par-
celas ou por variagdes na distribuicao dos
nutrientes do solo. No entanto, em parcelas
muito heterogéneas com diferencas textu-
rais significativas, estas caracteristicas irdo
dominar a variagao espacial do rendimento,
pois conduzirao a alteragdes na compac-
tacao do solo, na humidade do solo e no
teor de nutrientes.

Os resultados dos estudos estatisticos rea-
lizados com software SIG, a partir das va-
riacdes espaciais dos varios indicadores
amostrados, sao geralmente apresentados
sob a forma de mapas de prescricao, que
indicam ao agricultor as zonas onde deve
efetuar tratamentos ou manejos das cultu-
ras de forma diferenciada, ou seja, aplicar-
mais ou menos fertilizantes ou sementes,
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realizar ou ndo tratamentos fitossanitarios,
trabalhos pontuais em zonas localizadas,
etc. (Figura 12).

peprpifiales bajos: Aplicaciones de Agraguimicos
18-46-0

1B-46-0: dogram
Cotto Unitasio: 000 kg
Cantes Pregucto: 01001 4

Figura 12. Mapa de prescricdo de adubacdo variavel
(Fonte: projeto Innovatrigo)

Estdo a ser desenvolvidas varias tecnolo-
gias para ajudar a corrigir e a validar es-
tes mapas de prescricao sobre o estado da
cultura, quer no terreno, em tempo real,
enquanto esta a decorrer a operagao de
fertilizacao, quer antes da operacao, atra-
vés da andlise dos dados de desempenho
da cultura.

A ciéncia que permite a utilizacdo deste
tipo de tecnologia é chamada de detegao
remota. A sua utilizacdo no setor agricola
deve ter em conta varios aspetos relacio-
nados com a captacao de dados, tais como
os dispositivos de captacao de dados (pla-
taforma e sensor), as resolucoes utilizadas
na captacao de dados (espacial, temporal,
espetral e radiométrica) e os procedimen-
tos de andlise dos dados captados.

A geracao de dados em conjunto com o seu
correto tratamento traduz-se na criacao de
informacao adicional para o agricultor, aju-
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dando a tomar decisOes mais concisas a
curto prazo.

Com reducdes significativas dos niveis de
emissao de gases com efeito de estufa e do
tempo nas operacoes agricolas em culturas
anuais.

Devido a possibilidade de dosagem variavel
de produtos fitofarmacéuticos, sementes e
fertilizantes.
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O espalhamento variavel defertilizantes € um
método que consiste em aplicar diferentes
doses de fertilizante, de acordo com mapas
prescritivos, na superficie de cultivo. Com
o objetivo de criar uma utilizacao eficiente
da aplicagao de fertilizantes e garantir a
sustentabilidade e a seguranca do ambiente.

O manejo das culturas ao longo do ciclo
e antes da sementeira exige uma série de
decisdes que podem ser apoiadas pelas
novas tecnologias e inovagdes que estao a
ser implementadas no @mbito da Agricultura
de Precisao. Como veremos mais adiante,
isto permite obter uma série de vantagens
ambientais e econdmicas que antes eram
impossiveis de alcancar com decisdes
empiricas.

Este processo tem em conta uma série de
estudos prévios as operacdes agricolas a
realizar numa exploragdo cerealifera, com
base na variabilidade espacial e temporal de
diferentes fatores, como a producao, o solo,
a qualidade do grao colhido, etc.

Asuaanalise eavaliacaoviabilizaatomadade
decisOes acertadas e adaptadas a diferentes
zonas homogéneas caracterizadas de uma
mesma exploracao agricola.

Os mapas de zonagem do solo sao
fundamentais porque sao a base sobre
a qual a cultura é implantada e um dos
parametros mais influentes na producao,
juntamente com a climatologia.

Desta forma, a tecnologia permite também
passar de uma amostragem tradicional do
solo, como a amostragem manual com
trados ou veiculos motorizados especificos,
como os quadriciclos automatizados (Figura
13), para uma metodologia em que o
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Figura 13. Quadriciclo preparado para amostragem do
solo (Fonte: projeto Innovatrigo)

conhecimento objetivo da variabilidade
dos parametros edaficos é a prioridade,
selecionando os pontos de amostragem de
forma direcionada para areas homogéneas
e caracteristicas edaficas, permitindo
também otimizar e reduzir o nimero de
amostras e, ao mesmo tempo, aumentar a
representatividade.

Assim, é interessante ndo s conhecer
as propriedades fisicas do solo onde vai
ser implantada a cultura (compactacao,
textura, distribuicdio da humidade,
condutividade elétrica, etc.) devido a
sua capacidade como fator limitante da
colheita, mas também é conveniente
estudar as propriedades quimicas (matéria
organica, azoto, fésforo, etc.) como fator
importante na prescricao, por exemplo, de
doses de fertilizantes.

Além disso, nos ultimos anos, a saude
do solo baseada na caraterizacao dos
microrganismos presentes no solo, tanto
benéficos como patogénicos, é uma das
propriedades que podem ser estudadas
através destes «mapeamentos do solo»,
permitindo uma utilizacdo eficiente de
bioestimulantes, biofertilizantes e produtos
fitofarmacéuticos.
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Atualmente, nas culturas cerealiferas, estes i i st - aalaaina)
mapas sao preferencialmente utilizados
para adubacOes varidveis em funcao da
producao obtida (Figura 14) e das diferentes
caracteristicas  fisico-quimicas do solo,
climatologia da zona, etc.,, mas isso nao
significa conhecer com certeza a resposta
da cultura a essa aplicacao de fertilizante,
pelo que é necessario acompanhar a
evolucao da cultura ao longo do seu ciclo e
usar como apoio imagens de satélite onde

Figura 14. Mapa de prescricdo e adubacdo variavel em

se podem monitorizar indicadores como o fungdo da producdo da parcela (Fonte: projeto Innovatrigo).
estado vegetativo da planta ou a humidade

do solo no espaco e tempo especificos da

exploracao, por exemplo.

A variabilidade da dosagem dos fertilizantes "] .
exige maquinas especificas para as B e 1 p
operacgoes de adubacao, tendo em conta o N /‘/ »
formato do fertilizante. §. A
g /"'
g ’ . on E 1.25 — /t e

No caso do fertilizante liquido, utilizamos um : W/

s . - A
caudalimetro que mede instantaneamente L. s
a quantldade; de liquido que passa pela ] /’
bomba e varia essa quantidade de acordo ] g}‘
com 0s mapas prescritivos, embora também e T T T T T
possam ser criados a partir de sensores S Sweder '
multiespectrais ou hiperespectrais. No Figura 15. Caudal massico em fungdo da superficie de

,o . abertura dos trés principais adubos utilizados na cultura

caso do adubo solido, seja ele granulado, de cereais: fosfato diaménico «PDA», ureia e nitrato de

amonio «Nitrato» (Fonte: projeto Innovatrigo).

microgranulado ou em pd, é necessario
implementar um maior nimero de atuadores,
conhecendo-se o caudal massico que passa
pelo distribuidor de adubo em funcao
da superficie de abertura do distribuidor
(Figura 15).

O distribuidor de adubo esta equipado com
um atuador, geralmente elétrico, que abre
ou fecha os taipais de queda em fungao
da dose. Os novos distribuidores de adubo
comercializados para as culturas cerealiferas
dispbem de um sistema de pesagem
controlado e preciso, constituido por células
de pesagem que transmitem Online as Figura 16. Distribuidor centrifugo de fertilizantes sélidos
diferentes caracteristicas do adubo com (Fonte: Amazone)

uma elevada precisao de dosagem (Figura

16).
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O sistema compara automaticamente a dose
efetivamente aplicada com a quantidade
nominal. O mecanismo de dispersao pode
ser mecanico ou hidraulico.

Vantagens da aplicacdo variavel de
fertilizantes nas culturas anuais:

¥ Reducao das quantidades, poupanca
de fertilizantes até 20-30%.

3% Reducao do consumo de energia nas
operacoes de aplicacao de fertilizantes.

3¢ Producdao homogénea. Aumento da
produtividade.

2 Equilibrio nutricional da exploragao
agricola.

No entanto, esta diminuicao dependera de
varios fatores, incluindo o tipo de cultura. No
caso dos cereais, 0 maior gasto energético
verifica-se na aplicagao do fertilizante, razao
pela qual a aplicagao variavel de adubo é
de particular interesse.

Maquinas
3%

Semente
17%

Energia direta
%

Implementar a utilizacao de sistemas
de guiamento que otimizem a aplicacao
variavel de fertilizantes, tanto por razoes
de poupanca de energia como por razoes
ambientais, devido ao elevado potencial
poluente dos fertilizantes.

Além disso, as reducOes de energia obtidas
através da aplicacdo variavel de fertilizantes
dependerdao de varios fatores, como a
heterogeneidade da exploragao agricola.
Assim, em exploracdes heterogéneas
com grandes variacdes de rendimento
associadas ao tipo de solo, podem ser
obtidas poupancas de fertilizantes de até
20-30%.

Agroquimicos

1%

Fertilizantes
68%

Figura 17. Consumo médio de energia nas culturas cerealiferas (Fonte: projeto Innovatrigo)
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Na agricultura é muito comum utilizar pro-
dutos fitofarmacéuticos para aumentar as
producles de cereais e assegurar a popu-
lagdo mundial em crescimento alimentos a
base de cereais em quantidade suficiente,
de alta qualidade e a precos acessiveis do
ponto de vista econdmico e ambiental.

A maior parte destes produtos fitofarma-
céuticos sao produzidos sinteticamente e,
como quase todos os produtos quimicos,
representam um risco potencial para a sau-
de humana e para o ambiente. A sua utili-
zacao é necessaria na maioria dos sistemas
agricolas atualmente geridos em toda a Eu-
ropa.

Estao continuamente a ser introduzidas
novas formulagdes de produtos fitofarma-
céuticos com propriedades melhoradas,
especialmente para uso seletivo e para ter
menos impactos negativos na agua, no
solo e no ar, sendo mais eficazes e garan-
tindo a qualidade dos produtos colhidos.
Isto tem um impacto positivo nos contro-
los sanitarios a que os géneros alimenticios
sao submetidos para ndo afetarem a saude
humana.

A forma habitual de aplicacao de produ-
tos fitofarmacéuticos é por pulverizagao,
sendo que a maioria deles corre o risco de
ser arrastado pelo vento, pelo escoamento
da agua e pela erosao, havendo até 95%
de probabilidade de nao atingir o seu alvo
quando se aplicam produtos fitofarmacéu-
ticos para controlar pragas, doencas ou er-
vas daninhas (The Environmental Impact
of Pesticides, 2022). Embora muitas das
substancias ativas destes produtos fitofar-
macéuticos se possam degradar natural-
mente no solo, ha muitas outras que nao
se degradam facilmente e permanecem no
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ambiente durante longos periodos de tem-
po (Youssef, 2019).

Foram detetados vestigios de substancias
ativas nas aguas superficiais e nos aquife-
ros em resultado da irrigacao e da precipi-
tacao, que facilitam o seu transporte para
0s cursos de agua, especialmente no caso
das substancias ativas soluveis (Sharma et
al., 2019).

As doses dos produtos fitofarmacéuticos
utilizados nas culturas cerealiferas sao por
vezes elevadas. Estas quantidades ou con-
centracOes elevadas de substancia ativa
podem levar a contaminacdo das aguas su-
perficiais e subterraneas.

O excesso de substancia ativa permanece
inicialmente nas particulas do solo, mas
acaba por ser arrastado durante a irrigacao
ou a precipitacao e chega aos cursos de
agua. Esta situacdo causa problemas am-
bientais, principalmente devido a elevada
toxicidade para a microfauna do solo e a
fauna auxiliar, mas também problemas so-
ciais e econdmicos, uma vez que a produti-
vidade agricola é reduzida.

A otimizacao da aplicacdo é tdo importante
como a formulagado quimica. Neste sentido,
o método de aplicacao e o equipamento de
pulverizacao utilizado devem ser cuidado-
samente verificados. A nao manutencao do
equipamento em boas condigdes impede
uma distribuicdo 6tima do produto e, re-
duzindo a eficiéncia da utilizacdo de produ-
tos fitofarmacéuticos.

Considerando em cada caso que a apli-
cacao pode ser foliar ou direta no solo.

Neste caso, no caso das culturas anuais,
a aplicacao de produtos fitofarmacéuticos
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através da agua de irrigagcdo nao sera tida
em conta.

Existem varias formas de otimizar os pro-
dutos fitofarmacéuticos numa exploracao
agricola, que estdo em grande medida re-
lacionadas com o sistema de cultivo e as
técnicas de manejo do solo, como a Agri-
cultura de Conservacao (AC).

No que diz respeito ao controlo das ervas
daninhas, algumas praticas agricolas de-
vem ser tidas em conta para tornar possi-
vel a gestao preventiva das mesmas, sendo
que algumas ja sao consideradas nos pi-
lares da Agricultura de Conservacgao, onde
a Unica forma de as eliminar é através da
aplicacao de herbicidas.

Para utilizar corretamente os produtos fi-
tofarmacéuticos, o produto deve ser utili-
zado de forma eficiente, seguindo o rotulo
do fabricante e aplicando a dose correta.
Devem ser utilizadas as maquinas corretas
e devidamente reguladas.

Além disso, é necessario conhecer os fa-
tores que influenciam a deriva da pulveri-
zacao dos produtos fitofarmacéuticos e que
medidas de mitigacao devem ser utilizadas
para a reduzir.

Adocao de medidas diretas e indiretas. As
medidas diretas centram-se na reducao da
deriva do produto. No que toca as medi-
das indiretas, devem ser tidas em conta as
zonas protegidas, como as faixas de vege-
tacdo natural ou as zonas vulneraveis a po-
luicao por nitratos.

Além disso, € muito importante ter em con-
ta as condicdes meteoroldgicas e ambien-
tais para a aplicacao destes produtos.

Medidas diretas a ter em conta, tais como
recomendagOes aos agricultores e aos ma-
nipuladores de produtos fitofarmacéuticos:
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3% Conhecer o Guia do Manejo Integrado
das Pragas para os cereais.

3% Ter um calendario de operacdes para
utilizar corretamente os tratamentos de
pré-emergéncia e pos-emergéncia.

%% Dispor de uma andlise setorial
da exploracdo agricola em funcdo das
caracteristicas edaficas e dos mapas de
colheita, de modo a conhecer a variabilidade
produtiva.

8% Evitar a utilizacdo nas proximidades
de cursos de agua, ribeiros, lagoas, pocos,
rios, etc.

%% Calibracio e manutencdo do
equipamento de aplicagao para garantir
uma distribuicao otimizada do produto na
cultura ou no solo.

% Ter em conta as necessidades
nutricionais da cultura em cada ciclo.

s Utilizar novas ferramentas
tecnoldgicas e inovacdes agricolas, como
a utilizacao de pulverizadores controlados
por GPS e por sensores, ou o pulverizador
de barra para o controlo seletivo de ervas
daninhas. Gracas a Agricultura de Precisao e
a afinacao do sistema de dosagem variavel.

%%  Prestar atencdo aos  bicos
de pulverizagago. Devem  funcionar
corretamente e ser adequados a operagao
agricola e ao produto aplicado. Recomenda-
se a utilizacao de bicos antideriva (Figura
18).
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Figura 18 (em cima/em baixo). Comparagdo entre a
utilizagdo de bicos normais e de bicos antideriva (Fonte:
projeto Topps-Prowadis)

v N&o aplicar qualquer produto fitofar-
macéutico ou fertilizante antes de chuvas
fortes.

v% O equipamento de aplicagdo de produ-
tos fitofarmacéuticos deve ser inspeciona-
do regularmente, em conformidade com o
Real Decreto espanhol 1702/2011, de 18
de novembro.

sz Terem contaoReal Decreto 1050/2022,
de 27 de dezembro, que estabelece o quad-
ro de acao para conseguir uma utilizagao
sustentavel dos produtos fitofarmacéuti-
CosS.

As recomendac0es acima referidas e as téc-
nicas utilizadas para otimizar a aplicacao de
produtos fitofarmacéuticos tém beneficios
ambientais, sociais e econdmicos:
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s% Reducao dos fatores de produgao e dos
tempos de aplicagao, conduzindo a meno-
res custos e consumo de energia no fabrico
de fatores de producao e nas operagoes
agricolas.

s% Conservacgao da biodiversidade.

¥ Aumento da producdo através de dos-
agem variavel.

3% Aumento da produtividade.

v2 Prevencdo da poluicdo do solo, do ar e
da agua.

v Redugao das emissdes de gases com
efeito de estufa provenientes dos fatores
de produgao e das operacOes agricolas.

A utilizagao de produtos fitofarmacéuticos é
crucial na agricultura moderna e digital dos
nossos dias para garantir a segurancga ali-
mentar. Sem uma utilizacao e uma gestao
adequadas dos mesmos, registar-se-ia uma
perda substancial de produtos agricolas.
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Tecnicamente, consiste em colocar o ferti-
lizante na mesma linha de sementeira, no
momento em que a semente é depositada.
O adubo de fundo é um fertilizante com-
posto principalmente por azoto, fosforo e
potassio e, nalguns casos, por outros mi-
cronutrientes, cuja formulacao varia em
funcdo das condicdes edafoclimaticas da
zona e das necessidades da cultura no mo-
mento da aplicacao (Figura 19).

SEMILLA

FERTILIZANTE |

Figura 19. Disposicao do fertilizante incorporado na linha de semen-
teira (Fonte: Antonio Tarazona S.L.U)

Ter em conta a forma e o periodo de liber-
tacao dos minerais, a formulagao e a geo-
metria do fertilizante. Nas culturas anuais
de inverno, os principais componentes dos
adubos de fundo sao normalmente o azoto
e o fosforo, sendo este Ultimo responsavel
pela formagao de ATP, a molécula transpor-
tadora de energia primaria, com a fungao
de atuar nos estadios iniciais do cereal, na
fase de germinacao e emergéncia das se-
mentes, estadios em que as necessidades
energéticas sao maiores (Figura 20).

E necessario dispor de maquinas especifi-
cas, um semeador de linha e de adubacao
e por depdsitos de sementes e de fertilizan-
tes separados.

MOVIMIENTO EN LA SUPERFICIE DEL SUELO ~ MOVIMIENTO EN LA SUPERFICIE DEL SUELOD

NITROGEND FOSFORO POTASIO

o] .
|PUNTO DE |PUNTO DE
COLOCACION COLOCACION
UBICACION DEL NITROGEND 18 DIAS UBICACION DEL FOSFORD 18 DiAS UBICACION DEL POTASIO 18 DIAS
DESPUES DE SU APLICACION DESPUES DE SU APLICACION DESPUES DE SU APLICACION
[] s concenracion [T meDia concentracion []  auraconcentracion
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Figura 20. Mobilidade dos principais macronutrientes no solo (Fon-
te: Antonio Tarazona S.L.U).

Isto implica um maior peso, o que torna
aconselhavel que o trator possua pneus de
alta flutuagao etambém que esteja equipado
com dispositivos de georreferenciacao
e monitorizacdo de mapas prescritivos
para dosagem variavel de fertilizantes
e sementeira sem sobreposicao. Isto
homogeneiza o nivel de producdo da
exploracdao agricola e evita problemas de
toxicidade mineral e de compactacao do
solo.

O fertilizante é aplicado junto a semente,
na mesma linha de sementeira, de forma
precisa, ligeiramente separado para
nao produzir fitotoxicidade, mas com os
nutrientes disponiveis para a planta os
assimilar de forma mais eficiente (Figura
21).

Figura 21. Distancia maxima de assimilagdo de nutrien-
tes ndo moveis no solo (Fonte: Antonio Tarazona S.L.U)

MOVIMIENTO EN LA SUPERFICIE DEL SUELQ
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Estes podem apresentar-se como fertili-
zantes convencionais ou microgranulados,
sendo estes Ultimos os que mais se tém
destacado nos planos de adubacao de
fundo na linha de sementeira nos ultimos
anos, devido a sua eficiéncia, solubilidade
e respeito pelo ambiente.

Vantagens da aplicagao de fertilizantes na
linha de sementeira:

3% Planos de adubacao ajustados as ne-
cessidades da cultura, otimizando os cus-
tos dos fatores de producao.

v Evita a contaminacdo das aguas su-
perficiais e dos aquiferos gragas a homo-
geneizacao da aplicacao da adubacao de
fundo.

3¢ Evita problemas de lixiviacao de azoto
e de blogueio do fosforo.

3¢ Maior percentagem de emergéncia
de plantas de cereais devido a nutrientes
mais localizados e disponiveis nos momen-
tos necessarios.

sz Melhoramento do sistema radicular
das plantas e, logo, uma melhor assimi-
lagdo dos nutrientes e da agua.

¥ Doses mais baixas de fertilizantes sig-
nificam menos emissdes de gases com
efeito de estufa e maior rentabilidade
econdmica.

A aplicacao de produtos microgranulados
traduz-se em melhorias do ponto de vista
ambiental, pois ao reduzir a dose de fertili-
zante a aplicar, as emissoes de CO, equiv-
alente sao consideravelmente reduzidas.

Como indicado na Tabela 3, a utilizacao
de fertilizantes microcomplexos, Umostart
perfect ou Microone, reduz as emissoes
comparativamente aos fertilizantes con-
vencionais, DAP, Triple 15 ou MAP, em
cerca de trés vezes para doses de apli-
cacao muito baixas, 100 kg/ha, quando
incorporadas na linha de sementeira. Em
doses utilizadas a lanco de 200 kg/ha,
esta reducdo é de até sete vezes menos
emissoes.

TABELA 3. EMISSOES DE CO, EQUIVALENTE (KG/HA) DE DIFERENTES TIPOS
DE ADUBAGAO E DOSES DE APLICACAO (FONTE: PROJETO INNOVATRIGO)

DOSE DE APLICACAO

PRODUTO 40 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha
DAP (18-46-0) - 156 234 312
TRIPLO 15 (15-15-15) = n7 175 233
MAP (11-54-0) - 124 225 _ 248
Umostart perfect (11-49-0) 45 - - =

MICROONE (10-40-5) 43
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O ajuste da fertilizacao nas culturas anuais
é um dos aspetos agrondmicos e técnicos
que devem merecer particular atencao,
tendo em conta as condigbes climaticas
da zona, as caracteristicas do solo, as ope-
racOes agricolas anteriores e as maquinas
disponiveis para a aplicacao de fertilizantes.

A aplicacao de azoto, como principal nu-
triente das plantas, nos solos agricolas au-
menta a produtividade e a biomassa das
plantas a curto prazo; no entanto, este
nutriente em excesso pode gerar impactos
negativos no ambiente, tais como a conta-
minagao das aguas superficiais e dos aqui-
feros, o elevado consumo de energia e as
emissoes de gases com efeito de estufa,
etc.

O azoto é o elemento que mais diretamen-
te influencia a producao vegetal e o teor
proteico das culturas cerealiferas. Depois
da agua, este elemento é o fator limitan-
te de crescimento mais importante para
as plantas e, por conseguinte, para a pro-
dugdo agricola.

Figura 22. Distribuicdo de fertilizantes por distribuidor de adubo
centrifugo (Fonte: Projeto Innovatrigo)
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O azoto, juntamente com outros nutrien-
tes, macro e micronutrientes, é aplicado na
adubacao de fundo, antes ou incorporado
na linha de sementeira, e nas adubacOes
de cobertura, dependendo do numero de
aplicagdes em fungao do estado da cultura
ao longo do seu ciclo (Figura 22).

A determinagao do rendimento implica con-
hecer a dose e a fonte do fertilizante apli-
cado, o momento e o método de aplicacao,
0s custos por unidade de azoto

No caso dos fertilizantes azotados, estes
variam na concentragao de azoto e na for-
ma como sao adicionados ao solo.

O fertilizante azotado mais utilizado para as
culturas anuais € a ureia, devido a sua faci-
lidade de fabrico e ao seu elevado teor de
azoto, mas a desvantagem é que o azoto
solivel no solo ndo é absorvido pelas plan-
tas sob a forma de ureia, reduzindo assim
a eficiéncia do fertilizante. Para que o azoto
seja assimilado pela planta, tem de passar
por um processo de transformacao, primei-
ro em amoénio (NH +) e depois em nitrato
(NO -), o que implica perdas significativas
de azoto por lixiviagao e volatilizagao.

A forma de evitar a perda de nutrientes no
solo e a sua indisponibilidade para a planta
é utilizar fertilizantes com sistemas de liber-
tacao controlada no solo.

Compostos por certas substancias orga-
nicas que melhoram a forma como um
fertilizante liberta os nutrientes, gracas a
aplicacdo de varias tecnologias que procu-
ram libertar os nutrientes, especialmente o
azoto, de acordo com as necessidades da
planta.
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Figura 23. Fertilizante com sistemas de libertagdo contro-
lada no solo numa cultura de trigo (Fonte: Antonio M.
Conde Ldpez)

A forma de obter estes sistemas de liber-
tacao controlada de nutrientes é através de
compostos sintéticos, como a metil-ureia,
os fertilizantes revestidos com pelicula de
plastico e os sistemas de inibicao (Figura
23).

Um inibidor € um composto adicionado a
um fertilizante azotado para reduzir as per-
das quando aplicado a cultura, inibindo ou
reduzindo a atividade numa das fases do
ciclo do azoto no solo agricola.

O prolongamento do periodo em que o
azoto permanece no solo reduz as perdas
por lixiviacao e volatilizacao, permitindo
uma libertacao controlada e melhorando a
eficiéncia da utilizacdo do azoto, além de
aumentar a absorcao de nutrientes e agua
pela planta ao longo do seu ciclo.

Os inibidores sao classificados em 2 tipos,
que estdo incluidos no Regulamento (UE)
2019/1009. A principal diferenca entre
cada um deles é o processo que inibem ou
reduzem e a percentagem de redugao.
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Figura 24. Inibidor da urease (Fonte: Antonio
Tarazona S.L.U)

Os principais inibidores sao:

%2 Inibidor da nitrificacdo. A
sua principal funcdao € reduzir a taxa de
nitrificacdo ou inibir a acao das bactérias
nitrificantes responsaveis pela primeira fase
da transformacao do amodnio em nitrato,
reduzindo a lixiviagdo. O mais comum é o
inibidor 3,4-dimetilpirazol fosfato (DMPP).

s2 Inibidor da urease. A sua principal
funcdo é reduzir as perdas por volatilizagao,
diminuindo a atividade da hidrolise da
ureia e libertando o amoénio de forma mais
gradual. O mais comum é o N-(n-butil)
triamida tiofosforica (NBPT).
(Figura 24).

A aplicacao de fertilizantes com inibidores
como sistemas de libertacao controlada no
solotem beneficiosagrondmicos, ambientais
e econdmicos, como se especifica a seguir:

\2  Aumento da produtividade.

32 Aumento da eficiéncia da utilizacao
do azoto.

3¢ Prevencao das perdas de azoto por
volatilizacao e lixiviagao.
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% Reducao de 30% das Unidades
Fertilizantes de Azoto (UFA).

% Reducao das emissOes de gases
com efeito de estufa para a atmosfera.

A sua utilizacao implica uma maior
sustentabilidade e uma reducao da pegada
de carbono nas culturas anuais, propondo
novas técnicas de cultivo com fertilizantes
de libertacao lenta no solo pelo seu
maior poder de atenuacao das alteracoes
climaticas.
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Os produtos bioestimulantes fazem parte
de um grupo de compostos que inclui adu-
bos liquidos, micronutrientes, microalgas,
etc., regulamentados pelo Regulamento
(UE) 2019/1009 com o objetivo de melho-
rar a capacidade de assimilacao dos fertili-
zantes solidos aplicados as culturas cerea-
liferas, tanto na adubacdo de fundo como
de cobertura, melhorando a absorcao de
macronutrientes e micronutrientes,

bem como a sua translocagao na planta.

Os bioestimulantes sao utilizados principal-
mente misturados com produtos fitofarma-
céuticos e aplicados em diferentes estadios
vegetativos da cultura.

Utilizam-se principalmente nos primeiros
estagios vegetativos, onde as necessida-
des do cereal sao maiores, aumentando o
desenvolvimento vegetativo, enquanto a
sua utilizacdo em estagios como o encana-
mento ou 0 espigamento aumenta o teor
de proteinas, resultando numa melhor qua-
lidade do grao formado (Figura 25).

Os principais beneficios dos produtos bioes-
timulantes para as culturas cerealiferas e a
sua utilizacao em combinagao com os pro-
dutos fitofarmacéuticos podem ser resumi-
dos da seguinte forma:

%% Aumentam a atividade metabdlica da
planta, aumentando a sua atividade vegeta-
tiva.

%% Aumentam a qualidade da producéo,
obtendo um maior rendimento.

3% Maior peso especifico do grdo colhi-
do.
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ULTRALOCALIZACION

INHIBIDORES
BIOSTIMULANTES
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Figura 25. Momento de aplicacdo dos bioestimulantes
(Fonte: Antonio Tarazona S.L.U)

3% Otimizagdo da eficiéncia de utilizacdo
dos produtos fitofarmacéuticos e dos fertili-
zantes.

3% Reducdo das doses de fertilizantes e
de produtos fitofarmacéuticos, que se tra-
duz numa redugao das emissoes para a at-
mosfera e num menor consumo de energia.

%% Prevencdo de problemas de fitotoxici-
dade de alguns produtos fitofarmacéuticos,
macronutrientes e micronutrientes.

3% Efeito anti-stress, principalmente o
stress abiotico.

Os bioestimulantes nao fornecem nutrientes
enquanto tais, mas estimulam os processos
metabdlicos da planta.

Se se destinarem apenas a aumentar a
eficiéncia da utilizacdo de nutrientes pelas
plantas, a tolerancia ao stress abidtico, a
qualidade das culturas ou 0 aumento da dis-
ponibilidade de nutrientes no solo ou na ri-
zosfera, estes produtos serao, por natureza,
mais semelhantes aos produtos fertilizantes
do que a maior parte das categorias de pro-
dutos fitofarmacéuticos.
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Os mais comuns no mercado atual para as
culturas cerealiferas sao os aminoacidos (Fi-
gura 26) e os extratos de algas marinhas,
ambos disponiveis em varias formulagoes,
dependendo da sua origem e método de
transformacao.

Estdo disponiveis no mercado tanto na forma
liquida como na forma sdlida, o que facilita a
sua aplicacao na sementeira ou juntamente
com a aplicacao de produtos fitofarmacéuti-
cos, como os herbicidas.

A utilizacao de bioestimulantes nas culturas
anuais significa uma redugao das emissoes
de carbono atmosférico por planta, ate-
nuando as alteracdes climaticas através da
otimizacao dos produtos fitofarmacéuticos
aplicados ao longo do ciclo da cultura.

H

Bty _
© ©

Figura 26. Estrutura L-aminoacidos a esquerda e D-ami-
nodcidos a direita (Fonte: Antonio Tarazona S.L.U)
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O setor agroalimentar, e em particular o se-
tor dos cereais, esta centrado na produgao,
principalmente para uso humano, mas exis-
te uma percentagem para uso animal, em
que uma grande parte do total produzido é
transformado na industria.

Responde, assim, a elevada procura de ali-
mentos por parte da sociedade, em tempo,
quantidade e qualidade suficientes, sendo
0s cereais um dos principais géneros ali-
menticios da dieta diaria.

As suas atividades de produgao estao in-
trinsecamente ligadas a outras atividades
comerciais e econdmicas agricolas e nao
agricolas, alargando assim os efeitos posi-
tivos e negativos que podem surgir a nivel
nacional e internacional na cadeia de abas-
tecimento, transporte e distribuicao.

A logistica de abastecimento de todos os
elos da cadeia agroalimentar, desde o cul-
tivo do cereal, a sua transformacao, a pro-
ducao do produto final, o seu transporte e
distribuicao e a comercializacao dos produ-
tos primarios e transformados, é de impor-
tancia vital para a sustentabilidade econo-
mica, social e ambiental.

A industria é abastecida pelo setor agrico-
la para transformar a matéria-prima, que
neste caso sao as culturas cerealiferas, em
diferentes produtos que podem posterior-
mente ser consumidos pelo ser humano ou
animais.

O objetivo é otimizar os tempos da cadeia,
mantendo a qualidade do produto, reduzin-
do assim os fatores de producao e a ener-
gia utilizados em cada elo, de modo a nao
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aumentar as emissoes de gases com efeito
de estufa no seu conjunto.

A cadeia de valor comeca com a necessi-
dade expressa pelo consumidor, pelo que
toda a cadeia de abastecimento agroali-
mentar sera condicionada pela localizacdo
dos mercados onde a comercializacao das
matérias-primas ou dos produtos transfor-
mados a base de cereais deve ser efetuada.

A otimizacdo da logistica da cadeia de
abastecimento deve ser feita com base nas
localizacOes relativas dos processos comer-
ciais e industriais previstos, como a zona
de producao de cereais, a zona de transfor-
macao e, finalmente, a zona de comerciali-
zacao dos produtos.
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Indicadores

Como complemento, a tabela seguinte re-
sume o impacto positivo de cada uma das
Boas Praticas acima descritas em diferen-
tes indicadores agronémicos, econémicos e
ambientais.

TABELA 4. IMPACTO DAS BOAS PRATICAS EM DIFERENTES INDICADORES

_ o CONSUMO QUALIDADE PRAGAS
BOAS PRATICAS BIODIVERSIDADE COM EFEITO DE PRODUCAO DA COLHEITA E DOENCAS

DE ESTUFA COMBUSTIVEL (GRAO)

Rotacdo de culturas +++ + + ++ + + +4
Utilizagdo de sistemas auxiliares ++ ri 3 &
de gulamento
Distribui¢do varidvel de fertilizantes 44 - -+ ++ +

Adubacdo de fundo incorporada o e S o %
na linha de sementeira

Utilizagdo de produtos bioestimulantes

misturados com produtos fitofarmacéuticos b2t i R x *
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