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RESUMO

Na bacia leiteira primaria (BLP) da
regido de Entre Douro e Minho (EDM),
Portugal, existe uma pressdo ambiental
muito forte provocada pelo chorume das
exploragdes de pecudria leiteira (EPL)
intensiva, em concelhos densamente
povoados. A superficie agricola ttil (SAU)
por EPL aproxima-se dos 10 ha, sendo
97% de regadio. O encabecamento ultra-
passa as 5 CN/ha e a sua variabilidade ¢
independente da SAU/EPL. Os efluentes
sio aplicados ao solo (95 m*ha SAU)
principalmente nas culturas de milho na
Primavera e de azevém no Outono, e cor-
respondem a uma quantidade anual média
de azoto de 266 kg/ha. As fossas possuem
uma capacidade de armazenamento de
quase 40 m*/ha SAU ou 7,6 m’/CN, permi-
tindo o armazenamento por um periodo de
5 meses, para o conjunto dos 10 concelhos
da BLP. Para minimizar o impacto
ambiental e aumentar a eficiéncia da utili-
zagdo do chorume na BLP sdo referidos

um conjunto de boas praticas agricolas.

Palavras-chave: Azoto, chorume, impacto
ambiental, matéria organica, nutrientes.

ABSTRACT

The primary milk production zone (PMPZ)
of the region of Entre Douro e Minho
(EDM), Portugal is under strong environ-
mental pressure caused by intensive dairy
cattle farms (DCF) in high-density popula-
tion areas. Arable land (AL) of these DCF is
around 10 ha, of which 97% is irrigated land.
The number of milking cows (Livestock unit,
LU) is greater than 5 LU/ha and its variability
does not depend upon the AL/DCF. The
slurry is mainly applied to the soil surface (95
m’/ha) before sowing maize in the spring,
and Italian ryegrass in autumn, at rates of 266
kg/ha per year. Slurry tanks have a mean ca-
pacity of almost 40 m’/ha or 7.6 m’/LU,
enough for a 5 month storage period, for the
overall 10 districts of the PMPZ. To mini-
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mize environmental impacts and increase the
use efficiency of slurry a series of good farm-
ing practices and strategies are discussed.

Key-words: Environmental impact, nitrogen,
nutrients, organic matter, shurry.

INTRODUCAO

As condigdes naturais do territorio, a con-
centragdo de servicos de apoio técnico e o
forte sector cooperativo de representacio e
organizacdo da actividade leiteira, contribui-
ram para a actual dimensdo econdmica das
exploragdes de pecudria leiteira (EPL) na
regido NW de Portugal. Nesta regido, os
fenémenos de peri-urbanizagdo favoreceram
a visibilidade dos impactos ambientais e pai-
sagisticos da actividade leiteira e a conflituo-
sidade social a nivel local. As dguas subterra-
neas, particularmente em zonas arenosas do
litoral Norte de Portugal, enfrentam hoje ris-
cos de contaminagdo crescente de nitratos
com origem no chorume e nos fertilizantes
minerais. O excesso de N nesta bacia leiteira
reflecte-se, também, na qualidade do ar.
Entre os compostos volateis causadores de
odores desagradaveis destacam-se o amonia-
co ¢ outros gases azotados que contribuem
para o aumento do efeito de estufa (Amon ez
al., 2001; Hao e Chang, 2001). Por estas
razdes, as pressoes externas: i) das politicas e
mercados agricolas; ii) das directivas de pro-
tecgdo ambiental e bem-estar animal; iii) da
qualidade e seguranca alimentar; iv) e, em
particular, da conservagio e valorizagdo dos
recursos ¢ fungdes ambientais do solo, da
agua e do ar, limitam a sustentabilidade des-
tas exploragdes.

A dimens@o e o nivel de especializagdo da
exploragdo leiteira influenciam as praticas de
gestdo dos efluentes. Na Dinamarca, por
exemplo, as exploragdes de menor dimenso
recorrem aos estrumes solidos, enquanto as

de grande dimensao utilizam chorume (Hap-
pe et al., 2011). Na regido de Entre Douro-e-
Minho (EDM), tal como em Espanha (Meri-
no et al., 2011), muitas exploragdes com
menos de 20 CN encerraram a produgio na
ultima década, passando a gestdo de efluentes
a realizar-se quase exclusivamente através do
chorume. Nesta regido, as exploragdes pos-
suem um efectivo leiteiro médio de 50 cabe-
cas normais (CN), o qual ¢ inferior a média
de paises como o Reino Unido, Dinamarca,
Irlanda ou Norte da Alemanha (Kristensen et
al., 2005). No entanto, o encabegamento por
unidade de superficie agricola ¢ muito supe-
rior no EDM.

De acordo com o projecto europeu do pro-
grama Interreg III, GREEN DAIRY - "Sis-
temas Leiteiros Sustentaveis ¢ Amigos do
Ambiente no Espaco Atlantico", que envol-
veu as regides do NW Portugal, Galiza, Pais
Basco, Aquitania, Pais do Loire, Bretanha,
SW de Inglaterra, Irlanda, Irlanda do Norte e
Escoécia, as exploragdes da bacia leiteira do
EDM sdo das mais intensivas no conjunto
das dez bacias leiteiras do Arco Atlantico
envolvidas no projecto. No entanto, ainda
que os excessos nos balangos e riscos de per-
das de nutrientes sejam os mais elevados, se
considerados por unidade de superficie das
exploragoes (ha), as perdas por litro de leite
produzido sdo das mais baixas das regides
leiteiras atlanticas (Fangueiro et al., 2008).
Mesmo assim, € necessario alterar o grau de
intensificag@o pecudria nesta regiao, designa-
damente estabelecendo limites para o enca-
becamento, tal como acontece em muitos
paises europeus (Milne, 2005). Contudo, a
regulamentacdo e as decisdes dos produtores,
t€m que se basear numa caracterizagdo deta-
lhada do sector.

Este estudo teve como objectivo principal a
caracterizacdo da gestdo dos efluentes nas
exploragdes agro-pecudrias da Bacia Leiteira
Primaria de EDM (Barcelos, Esposende,
Maia, Matosinhos, Povoa de Varzim, Santo
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Tirso, Trofa, Viana do Castelo, Vila do Con-
de e Vila Nova de Famalicdo), com base em
inquéritos realizados a 1860 produtores, para
servir como instrumento sectorial de apoio a
decisdo no ambito da gestdo da actividade
pecudria leiteira neste territorio. Como a ges-
tdo de efluentes ¢ fundamental para o desen-
volvimento de solucdes efectivas que mini-
mizem os problemas ambientais decorrentes
da actividade leiteira intensiva e, apesar de
nao terem sido objecto de quantificagdo neste
estudo, sugerem-se, com base em estudos
referidos na literatura, medidas mitigadoras
da poluicdo ambiental provocada por esta
actividade que podem ser aplicadas na pro-
dugio leiteira do EDM.

MATERIAL E METODOS

No ambito do projecto: “Plano de ordena-
mento da bacia leiteira primaria do Entre-
Douro-e-Minho”, da Acg¢do 5.3.2 do PO
AGRIS, recolheram-se indicadores sobre as
EPL durante os anos de 2005 e 2006, desig-
nadamente, sobre a producdo, a gestdo e o
sistema de tratamento de efluentes pecudrios.
Realizaram-se inquéritos a 1860 produtores
leiteiros, os quais, foram efectuados presen-
cialmente por técnicos da Direc¢do Regional
de Agricultura de EDM. Neste artigo, anali-
sam-se alguns destes resultados, numa logica
de diferenciacio espacial e de comparacdo
com referenciais técnicos e legais. De acordo
com o Decreto-Lei n.° 202/2005 de 24 de
Novembro, que estabelece o regime juridico
do licenciamento das exploragdes de bovi-
nos, considerou-se uma CN equivalente a um
bovino com mais de 24 meses de idade, que
produz um volume de efluente diario de 45
litros de fezes e urina acrescido de 5 litros de
aguas brancas, um bovino entre os 6 e 24
meses de idade equivale a 0,6 CN e um bovi-
no até 6 meses de idade a 0,2 CN. Os resulta-
dos referentes a capacidade de armazenamen-

to de efluentes foram comparados com a
capacidade minima para as exploragdes de
bovinos abrangidos por aquele regime juridi-
co, designadamente: i) > 7 nt por CN, para
exploragdes dotadas apenas de armazenagem
e, i) > 6 m’ por CN, para exploragdes com
sistema de separagdo da fraccdo solida do
chorume.

A quantidade de N nos efluentes (chorume
e aguas brancas) das EPL foi calculada com
base na composi¢io média de 2,8 kg N/m”® de
efluente, de acordo com o Decreto-Lei acima
referido. Destaque-se que os valores referidos
neste Decreto-Lei, para a composi¢do de N
do efluente e para a produgdo didria de
efluente, sdo inferiores aos reportados por
Trindade (2007) para bovinos de elevada
produtividade. A relagdo entre a quantidade
de N no efluente e a superficie agricola util
(SAU) da exploragdo, onde o efluente ¢é
geralmente aplicado, foi comparada com a
dose méaxima de 170 kg N/ha estabelecida no
Codigo das Boas Praticas Agricolas (CBPA)
para a protec¢do da agua contra a poluicdo
com nitratos de origem agricola (MADRP,
1997) e com a dose maxima de efluente per-
mitida para o licenciamento das exploragcoes
de bovinos de 336 kg N/ha, quando existam
duas culturas anuais de regadio.

O transporte dos dados para um ambiente
de informagédo geografica (ArcGIS) indexa-
dos aos pontos correspondentes a base fisica
das exploracdes, permitiu gerar indicadores
submetidos a processos de interpolagdo
espacial e analise de superficies. As cartas
de distribuicdo do efectivo pecuario, de
capacidade de armazenamento de efluente e
de aplicagdo de N ao solo através do efluen-
te, foram elaboradas por interpolagdo espa-
cial dos dados originais, pelo método de
Kriging definindo os parametros do modelo
de ajustamento do semivariograma e os
intervalos da reclassificagdo, de acordo com
a forma em causa. A andlise de regressdo ¢ a
andlise factorial de componentes principais
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realizou-se com o programa SPSS 15
(SPSS, Inc.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As EPL da regidao de EDM localizam-se
principalmente em 10 concelhos (Figura 1)
onde exercem uma forte pressdo pela densi-
dade populacional e dimensao, principalmen-
te sobre as bacias hidrograficas dos rios
Cavado, Este e Ave. Estes concelhos situam-
se numa zona litoral com forte influéncia
atlantica, com temperatura média anual com-
preendida entre 14°C e 16° C, elevada humi-
dade relativa (80%) e elevada precipitacao
anual (1000 a 1200 mm). Esta area geografi-
ca apresenta aluviossolos associados as prin-
cipais linhas de 4gua, fluvissolos nas zonas

Legenda

Hidrografia

CJiimiezvt

*  ExploragBes

Kilometros.

0255 10

Figura 1 — Distribui¢do das 1860 exploragdes
de pecuaria leiteira (EPL) nos 10 concelhos da
bacia leiteira de Entre Douro e Minho.

de transigdo, arenossolos na zona de costa,
seguida de uma faixa adjacente de cambisso-
los, enquanto os antrossolos predominam em
areas de meia-encosta associadas a maiores
declives e possibilidade de captagdo de agua.
Os resultados dos inquéritos demonstram
grande diversidade na dimensdo, estrutura e
caracteristicas produtivas das EPL, que resul-
tam das caracteristicas e da evolugdo dos fac-
tores economicos, sociais e culturais que as
envolvem, e das respectivas dinamicas inter-
nas. Contudo, na generalidade, estas EPL
revelam um elevado nivel de intensificagao,
concentragdo e especializagdo. Mais de
metade (55%) das 1860 EPL inquiridas loca-
lizam-se nos concelhos de Barcelos e Vila do
Conde (Quadro 1), os quais, em conjunto
com os concelhos de Povoa do Varzim e V.
N. Famalicdo, possuem 80% do efectivo
pecuario. A SAU por EPL aproxima-se dos
10 ha (Quadro 1), sendo 97% de regadio. No
conjunto domina o sistema de produgdo for-
rageiro com a sucessao milho/azevém, com
periodos curtos e bem definidos de sementei-
ra e colheita, e com operagdes culturais que
recorrem a uma elevada mecanizagao, fertili-
zagdo e proteccao fitossanitaria.

O encabegamento ultrapassa as 5 CN/ha e
a sua variabilidade é independente da SAU
da EPL (CN/ha = -0,0381*SAU + 5,7 com
R? = 0,0079 n.s.). Os maiores encabecamen-
tos, € em consequéncia a maior produgao de
efluente por unidade de SAU, verificam-se
na Povoa do Varzim e Vila do Conde, e a
maior SAU/EPL na Maia seguida por Vila
do Conde (Figura 2, Quadro 1). Estes enca-
becamentos sdo muito superiores aos existen-
tes no sul da Alemanha (Haas ef al., 2001)
para exploragdes intensivas (2,2) ou extensi-
vas (1,9) e aos encabecamentos permitidos
noutros paises europeus, como na Dinamar-
ca, onde para encabegamentos superiores a 2
CN/ha o produtor tem de pagar 175 €/CN
para exportar o chorume excedente (Happe et
al.,2011).
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Quadro 1 — Exploracdes de pecuaria leiteira (EPL), cabegas normais (CN), superficie agricola util
(SAU) por EPL (ha), produgio de efluente (m*/ano) por unidade de SAU (ha), e capacidade de arma-
zenamento dos efluentes em fossas.

Concelho EPL CN CN SAUgp. Efluente Capacidade de armazenamento
% % /ha ha m’/ha  Fossas % Total (m®) %
Barcelos 646 35 29966 31 5,2 8,9 96 1059 32 206966 29
V.Conde 371 20 24224 25 56 11,0 103 900 27 195697 27
PovoaV. 206 11 12326 13 6.2 9,7 113 385 12 114198 16
V.NFam. 185 10 10431 11 54 104 99 230 7 80025 11
Esposende 124 7 4038 4 46 7,1 84 210 6 32409 4
Trofa 97 5 4042 4 40 105 72 190 6 33387 5
Matosinhos 67 4 2961 3 49 9,1 89 65 2 16808 2
Maia 61 3 3730 4 49 126 89 140 4 20937 3
V.Castelo 56 3 1669 2 29 104 52 58 2 7861 1
St° Tirso 47 3 1806 2 36 105 67 39 1 13363 2
Total 1860 100 95191 100 5,2 9,8 95 3276 100 721651 100

A produgdo anual de chorume e de aguas
brancas das salas de ordenha, nos concelhos
em estudo, aproxima-se de 1,7 milhdes de
m’. Estes efluentes sdo aplicados ao solo
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Figura 2 — Distribui¢do do niimero total de vacas em produgao por EPL e relagdo entre o nimero de
cabegas normais (CN) e a superficie agricola util (SAU).
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Quadro 2 — Capacidade de armazenamento de efluente (m*) por fossa, por unidade de SAU e de CN,

por tempo e em fung¢do do tipo de fossa.

Concelho

Capacidade de armazenamento

Capacidade por tipo de fossa

Aberta Coberta Fechada
mélji?js(arln3) m*ha m*CN  meses o o o o o o
Barcelos 195 36,2 6,9 4,5 24542 12 136452 66 45972 22
V. Conde 217 45,6 8,1 53 54173 28 107255 55 34269 18
Povoa V. 297 57,1 9,3 6,1 7748 7 94784 83 11666 10
V.N.Fam. 348 41,5 7,7 5,0 34604 43 26215 33 19206 24
Esposende 154 36,8 8,0 5,3 1550 5 13954 43 16905 52
Trofa 176 32,8 8,3 5,4 2118 11651 35 19618 59
Matosinhos 259 27,6 5,7 3,7 4416 26 11690 70 702 4
Maia 150 27,5 5,6 3,7 751 4 12921 62 7265 35
V. Castelo 136 13,4 4,7 3,1 660 8 2042 26 5158 66
St° Tirso 343 27,0 7,4 4,9 5852 44 3098 23 4413 33
Total 220 39,5 7,6 5,0 124812 17 417588 58 179251 25

(Quadro 1). Estes valores sdo muito superio-
res aos utilizados na generalidade dos paises
europeus, com excepcdo da Italia (100-120
m’/ha SAU; Menzi, 2002). As fossas pos-
suem um volume médio de 220 m’/EPL e
uma capacidade de armazenamento de 40
m’/ha SAU ou 7,6 m’/CN, permitindo o
armazenamento por um periodo de 5 meses
para o conjunto dos 10 concelhos (Quadro 2).
A Pévoa do Varzim é o concelho com a
maior capacidade relativa de armazenamento
(6,1 meses) ¢ Viana do Castelo com a menor
(3,1 meses). Esta capacidade ¢ semelhante a
que se verificava em paises como a Espanha,
a Austria ou o Luxemburgo, superior 3 média
da Hungria ou da Polonia, mas inferior a da
dos paises da Escandinavia (Menzi, 2002).
As fossas encontram-se geralmente cober-
tas (58%) com materiais de baixo custo e,
menos frequentemente, fechadas com placa
de cimento (25%) ou abertas (17%). Contu-
do, existem grandes variagdes entre os conce-
lhos (Quadro 2). Existe uma propor¢do muito
elevada de fossas abertas em St° Tirso (44%)
e V.N. Famalicao (43%) e de fossas fechadas
em Viana do Castelo (66%) e Trofa (59%).

As fossas encontram-se principalmente den-
tro do estabulo (72%), sendo a Pdvoa do
Varzim o concelho onde este facto mais se
evidencia (78%). Pelo contrario, em Viana
do Castelo ha menos fossas dentro do estabu-
lo (33%) do que fora (Quadro 3).

A distancia das fossas as linhas de agua ¢
muito variavel entre os concelhos (Quadro 3).
Em média, 35% localizam-se a mais de 100
m, mas 45% encontram-se a menos de 50 m
de uma linha de agua e 16% a menos de 25
m. Esta ultima proximidade (< 25 m), verifi-
ca-se em 57% das fossas no concelho da Tro-
fa. Pelo contrario, verifica-se em apenas 1%
das fossas de V.N. Famalicdo e 5% das de
Viana do Castelo. Nestes ultimos dois conce-
lhos, 82% e 62% das fossas, respectivamente,
localizam-se a mais de 100 m das linhas de
agua.

A producdo média de chorume e aguas
brancas por unidade de SAU (ha) inclui uma
quantidade de azoto de 266 kg/ha, sendo
mais elevada nos concelhos de V.N. Famali-
cdo (276 kg/ha), Vila do Conde (288 kg/ha) e
Pévoa do Varzim (315 kg/ha), em compara-
¢do com os restantes concelhos (Quadro 4).
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Quadro 3 — Localizagdo das fossas em relagdo ao estdbulo e as linhas de agua e respectiva capacidade de

armazenamento.
Concelho Em relagdo ao estabulo Distancia das fossas as linhas de agua
Dentro Fora <25m 25-50 m 50-100 m >100 m
m’ % m’ % m’ % m’ % m’ % m’ %
Barcelos 153769 74 53197 26 24025 12 65378 32 50018 24 67545 33
V.Conde 144611 74 51085 26 33273 17 53193 27 38308 20 70924 36
PévoaV. 89532 78 24666 22 18236 16 46935 41 27802 24 21225 19
V.N.Fam. 59162 74 20863 26 1067 1 4268 5 8892 11 65798 82
Esposende 17825 55 14584 45 4861 15 7454 23 8588 27 11505 36
Trofa 25282 76 8105 24 18965 57 6717 20 2568 8 5136 15
Matosinhos 12606 75 4202 25 3879 23 6982 42 3879 23 2069 12
Maia 14746 70 6191 30 4971 24 9489 45 3615 17 2862 14
V.Castelo 2591 33 5270 67 407 5 1355 17 1220 16 4879 62
St° Tirso 8619 64 4744 36 1055 8 1407 11 703 5 10198 76
Total 522842 72 198809 28 116056 16 207914 29 148542 21 249139 35

Estes valores, apurados com base na legisla-
¢do nacional, serdo consideravelmente supe-
riores para a realidade desta regido, se forem
considerados os valores reportados por Trin-
dade (2007) para a produgdo e composi¢ao
de chorume de vacas leiteiras de elevada pro-
ducdo. O valor de 266 kg/ha € muito superior
ao valor médio referido por Flotats et al.
(2009) para Espanha (21 kg/ha), mesmo para
regides onde este valor ¢ mais elevado como
na Catalunha (74 kg/ha) e aos valores repor-
tados por Haas et al. (2001) para o sul da
Alemanha, que sao de 144 kg/ha, 128 kg/ha e
117 kg/ha, respectivamente para exploragdes
intensivas, extensivas e de agricultura biolo-
gica. O valor de 266 kg/ha ¢ ainda superior
ao limite de 170 kg/ha de N estabelecido para
as zonas vulneraveis, no CBPA para a pro-
teccdo da agua contra a poluigdo com nitratos
de origem agricola (MADRP, 1997), mas ¢
muito variavel entre concelhos. Enquanto em
Viana do Castelo, 83% da SAU das EPL
recebe menos de 170 kg/ha de N com origem
no efluente da pecuaria leiteira, na Povoa do
Varzim este facto apenas se verifica em
16,3% da SAU. Neste tltimo concelho, mais

de 28% da SAU das EPL estdo acima do
valor maximo permitido para o licenciamen-
to das exploracdes de bovinos quando exis-
tam duas culturas anuais de regadio (336 kg
/ha) (VML) e aproximadamente 40% da
SAU ¢ fertilizada com mais de 300 kg/ha N
com origem no efluente da pecudria leiteira
(Quadro 4).

A produgdo de N do chorume e aguas
brancas por unidade de SAU dos 10 conce-
lhos é, em média, inferior ao VML. No
entanto, existiam 462 exploragdes (25% das
EPL inquiridas) que ultrapassavam este valor
(Figura 3).

O valor maximo de 336 kg N/ha permitido
para o licenciamento das exploragdes de
bovinos deve ser reduzido para, respectiva-
mente, 75% (252 kg N/ha) quando exista
apenas uma cultura anual de regadio ou 33%
(112 kg N/ha) se essa cultura for de sequeiro.
Na situagdo de duas culturas (milho seguido
de azevém), a aplicagdo ao solo do chorume
deve efectuar-se em > 50% ao milho, <25%
a sementeira da cultura de Inverno e < 25%
a fertilizagdo de cobertura da mesma cultura
de Inverno. Para se exercer esta pratica, a
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Quadro 4 — Superficie agricola 1til (SAU), N do efluente (kg/ha), e distribui¢do (%) da SAU em fun-
cdo da dose de aplicagdo de N do efluente (kg/ha) e da capacidade de armazenamento de efluente da

respectiva exploracio leiteira (m*/CN).

Concelhg SAU N  SAU(%) SAU (%)
ha kg/ha Aplicagdo de N (kg/ha) Armazenamento (m’/CN)
< N : : >
0 550 300 336 33 <35 357 T4 214
Barcelos 5715 268 24,6 378 17,8 6,8 13,0 17,7 43,1 309 83
V.Conde 4294 288 233 36,7 14,1 12,0 13,8 14,1 374 39,5 9,0
Povoa V. 1998 315 16,3 29,2 15,2 10,8 285 74 33,0 482 114
V.N.Fam. 1928 276 264 352 14,5 9,7 142 22,1 30,0 34,0 139
Esposende 882 234 354 34,0 18,3 5,6 6,7 264 27,1 345 12,0
Trofa 1019 203 41,0 418 10,4 4,3 2,6 189 29,0 37,7 143
Matosinhos 608 249 314 442 12,0 7,8 4,6 399 27,0 260 7,1
Maia 762 250 31,9 36,2 18,8 5,7 7,3 212 470 31,8 0,0
V. Castelo 585 146 83,2 13,8 2,5 0,6 0,0 47,1 242 237 49
St° Tirso 495 186 56,7 242 10,8 1,3 6,9 242 10,0 493 16,6
Total 18286 266 283 35,4 15,1 8,2 13,0 18,7 359 358 9,6
capacidade de armazenamento do efluente por EPL (P <0,001).
tem que ser superior a seis meses, 0 que nao A capacidade média de armazenamento de
acontece na generalidade das EPL destes 10 efluentes das exploragdes inquiridas neste
concelhos. A Figura 3 revela ainda que o N trabalho (7,6 m*/CN) é superior & capacidade
total do efluente por unidade de SAU aumen- minima necessaria para o licenciamento das
ta significativamente com o encabecamento exploragdes leiteiras, designadamente: > 7 fn
1200
1050 oo e
900 s R y=11214x+ 188,17
g 750 S R2= 0,15%**
D 600
Z 450
300
150
0

200

Cabecas Normais

Figura 3 — Azoto (N) do efluente (chorume e dguas brancas) por unidade de SAU (ha) em fun¢@o do
nimero de cabegas normais por EPL. As linhas assinaladas como CBPA e VML equivalem respecti-
vamente aos valores maximos do Codigo das Boas Praticas Agricolas e do licenciamento das explora-

¢oes de bovinos. *** P <0,001.
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por CN, para exploracdes dotadas apenas de
armazenagem, e, ii) > 6 m> por CN, para
exploragdes com sistema de separagdo da
frac¢do solida do chorume. Apesar da varia-
bilidade entre EPL ser elevada, a capacidade
de armazenamento (m’/CN) é independente
do nimero de cabegas normais por EPL
(Figura 4). No entanto, existe uma grande
variagdo entre exploracdes (Figura 4). Por
esta razdo, devera colocar-se a possibilidade
de parceria entre produtores leiteiros para que
aqueles que ainda ndo tém capacidade de
armazenamento suficiente, possam recorrer
aos que a possuem em excesso. A falta de
capacidade de armazenamento de alguns
produtores verifica-se também noutros paises
europeus. Na Escocia, por exemplo, apesar
de cerca de um tergo dos produtores inquiri-
dos afirmarem que ndo possuiam suficiente
capacidade de armazenamento, de acordo
com as exigéncias da regulamentagdo para as
ZVs, também ndo se tem conseguido aumen-
tar a transferéncia do chorume para fora da
exploragdo, devido a dificuldade dos produ-
tores entenderem os beneficios ambientais
dessa pratica (Barnes et al., 2009).

A maior concentracdo de N aplicado ao
solo (kg/ha) através do chorume verifica-se

28

21 Lot

entre o rio Cavado e o rio Este, e também
entre este ultimo e o rio Ave, na area frontei-
rica entre os concelhos de Vila do Conde e
V.N. Famalicio (Figura 5 A). Na quase tota-
lidade da Zona Vulneravel do Aquifero Livre
entre Esposende e Vila do Conde (ZV1),
verifica-se que a area aravel das EPL esta
sujeita a aplicacdio de N no chorume e aguas
brancas acima do maximo (170 kg/ha) esta-
belecido pelo CBPA e pelo Plano de Acgéo
Local para a ZV1 (Portaria n.° 556/2003 de
12 de Julho).

A capacidade de armazenamento de
efluente & inferior a 7 m’/CN em mais de
metade da SAU da bacia leiteira (Quadro 4),
com a excep¢ao da Povoa do Varzim, Trofa e
St° Tirso. No entanto, a Figura 5 (B) revela
que a capacidade de armazenamento de
efluentes ndo apresenta uma tendéncia espa-
cial explicita. A situagdo e as solugdes de
armazenamento variaram com a unidade
produtiva, verificando-se uma forte variabili-
dade espacial na capacidade de armazena-
mento.

A anélise factorial de componentes princi-
pais realizada a doze variaveis do inquérito as
EPL (Figura 6), revelou a associacdo entre as
variaveis: CN, producdo de efluente e de N

y=0,0001x + 7,6007
R2=3E-07 ns

Armazenameno (m3/CN)

200 300 400

Cabecas Normais
Figura 4 — Capacidade de armazenamento de efluente (m’/CN) em fungio do niimero de cabegas

normais (CN) por EPL.
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Figura 5 — Distribuicdo de N (kg/ha) do efluente pela SAU (A), e capacidade de armazenamento do
efluente por cabeca normal (m*/CN) (B), nos concelhos da bacia leiteira de EDM.

por unidade de SAU e, simultaneamente,
capacidade de armazenamento do efluente
(meses/ano), no grupo relacionado positiva-
mente com o primeiro factor principal. Neste
grupo  associaram-se negativamente, as
seguintes variaveis: incorporacdo de menos
de 170 kg N/ha ao solo através do efluente,
propor¢do das fossas fora do estabulo, pro-
porgdo das fossas cobertas, e propor¢do das
fossas a mais de 100 m das linhas de agua.
Ao segundo factor, associam-se positivamen-
te as varidveis correspondentes ao niimero
total de exploragdes, cabegas normais (CN) e
fossas para chorume e aguas brancas, por
concelho.

Esta analise de variaveis permitiu identifi-
car trés grupos de concelhos. No primeiro
grupo incluem-se as EPL que por unidade de
SAU possuem elevado encabecamento e

consequentemente, elevada producéo de cho-
rume e de N. Neste grupo, a capacidade rela-
tiva de armazenamento de efluente ¢ muito
variavel e destacam-se os concelhos de Bar-
celos e Vila do Conde, pelo maior niimero
absoluto de exploracdes, CN e fossas para
armazenamento do efluente. No segundo
grupo inserem-se as EPL que possuem
menor dimensdo de EPL, CN e fossas. No
terceiro grupo encontra-se isolado o concelho
de Viana do Castelo, com maior propor¢ao
de fossas fora do estabulo, fossas cobertas e
fossas com maior distancia as linhas de agua.
Neste concelho, a aplicagdo de N ao solo, o
encabegamento, a produgdo de efluente ¢ a
capacidade relativa de armazenamento, sdo
inferiores aos restantes concelhos.

Apesar da separacao entre a frac¢do solida
do chorume (FSC) e a fracgao liquida ser
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Figura 6 — Analise factorial de componentes principais de doze varidveis das exploragdes de pecuaria

leiteira de 10 concelhos do EDM.

uma tecnologia com crescente utilizagdo em
muito paises europeus € norte-americanos,
(Ford e Fleming, 2002; Martinez et al., 2009)
esta tecnologia é pouco frequente nas EPL do
EDM. Nestes 10 concelhos, apenas 3,5% das
exploragdes possuem equipamento para
separacdo da FSC, existindo 66 maquinas
que sdo utilizadas em 95 fossas. De acordo
com resultados preliminares dos projectos
177 € 794 da acgao 8.1 do PO AGRO, a FSC
extraida por esta separadora permite reduzir o
efluente em 12,4% em massa (Trindade et
al., 2002), e retirar entre 16 a 20% do N do

efluente (resultados ndo publicados), o que
corresponde, a escala das 1860 EPL inquiri-
das, a uma quantidade de 876 t de N, das 4
864 t produzidas anualmente, ou a uma redu-
¢do da quantidade de N por unidade de SAU
de 266 kg/ha para 218 kg/ha.

Para minimizar o impacto ambiental, e
aumentar a eficiéncia de utiliza¢do do
chorume na bacia leiteira do EDM devem,
assim, ser cumpridas boas praticas agrico-
las. Entre as quais se sugerem (Trindade,
2007; Brito et al., 2008; Fangueiro et al.,
2008; Martinez, et al., 2009; Castanheira
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et al., 2010): (i) realizar duas culturas por
ano para maximizar a absor¢do e conse-
quentemente a exportacdo de nutrientes
da exploracdo; (ii) reduzir a aplicac¢do de
N e P por unidade de SAU, através dos
adubos minerais; (iii) semear o azevém
mais cedo para absorver mais nutrientes
antes da ocorréncia da precipitagdo de
Inverno; (iv) melhorar as técnicas de
incorporacdo do chorume no solo, por
exemplo, por injec¢do directa, para dimi-
nuir a volatilizagdo principalmente de
amoniaco; (v) exportar parte do chorume
para outras exploragdes agricolas; (vi) uti-
lizar ragdes menos concentradas em pro-
teina, para diminuir a concentragdo de
azoto no chorume; (vii) diminuir o enca-
becamento; (viii) reduzir e/ou deslocalizar
a recria, através da criacdo de exploragdes
especializadas na recria na regido ou fora
dela; (ix) aumentar a capacidade de arma-
zenamento de chorume nas exploracdes
deficitarias; e (x) separar a fracg¢@o solida
da liquida do chorume e compostar a
fracgdo solida.

CONCLUSOES

Na bacia leiteira do EDM existe uma pres-
sdo ambiental muito forte, provocada pelo
elevado efectivo pecudrio em concelhos den-
samente povoados, que contribui para a
poluicdo das aguas dos rios Este, Cavado,
Ave e Leca. Inserida nesta regido, a area ara-
vel das EPL da Zona Vulneravel N.°1 esta
praticamente na sua totalidade sujeita a uma
carga de N aplicado ao solo através do cho-
rume, que ultrapassa o estabelecido pelo res-
pectivo Plano de Acgdo Local. A dimensdo e
a importancia social da producdo leiteira nes-
tes concelhos apresenta-se comprometida,
quer devido as imposi¢des externas de ori-
gem econdmica e as mudangas de mercado,
quer devido a necessidade de preservacdo do

ambiente que se reflecte na evolugao do qua-
dro normativo europeu associado a conserva-
¢do de recursos e fungdes naturais. Este
enquadramento provocou, nestes Ultimos
anos, impactos sobre a estrutura produtiva
das proprias exploragdes mas também, sobre
os sectores técnicos de apoio a producdo e a
comercializacdo do leite.

Diversas melhorias poderdo ser introduzi-
das na estrutura produtiva das exploragdes
leiteiras, incluindo a producdo de um com-
posto baseado na FSC que podera viabilizar a
transferéncia de matéria organica e nutrientes
em excesso de uma regido com riscos de
poluigdo, para outras que caream de matéria
organica. As medidas apontadas neste traba-
lho, nomeadamente, a diminuigdo da densi-
dade pecuéaria em simultdneo com a melhoria
da alimentac@o e do maneio, poderdao contri-
buir no seu conjunto para diminuir o impacto
ambiental da actividade leiteira.
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