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Resumo

A sociedade atual produz um conjunto diversificado de residuos, cons-
tituindo-se a deposicdo em aterro sanitario como um dos destinos mais
adotado entre nds, para os mesmos. Por exemplo, e de acordo com Relaté-
rio do Estado do Ambiente 2011 (REA 2011), 61% dos residuos urbanos
produzidos no Continente durante 2010 (cerca de 5 Mt), foram elimina-
dos através dessa solugao. Porque os destinos mais utilizados contemplam,
na maior parte das situagoes, elevados custos de ordem econémica, mas
também de indole social e mesmo ambiental, tem-se procurado incutir na
sociedade a necessidade de se reciclar e valorizar os residuos, por forma a
diminuirem-se os quantitativos destinados a eliminagao.

De acordo com o Decreto-Lei n® 73/2011, residuos sao quaisquer subs-
tancias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem a intengdo ou a
obrigacdo de se desfazer. Sem ser essa a pretensio, facilmente se associa
a esta definicao a ideia de se estar perante um conjunto de produtos des-
preziveis, nefastos, sem qualquer interesse ou valor. Tal sera verdade para
muitos deles, mas nao para residuos organicos que reinam caracteristicas
adequadas para uma valorizagao agricola. Tipicamente, residuos organicos,
mais do que residuos, sio subprodutos de atividades agricolas, industriais
ou municipais, que contém na sua composi¢ao compostos de carbono. Pos-
sivelmente, a associagao dos subprodutos em causa a “residuos”, estara na
base da existéncia de preconceitos e estigmas suscetiveis de influenciar a
criagao de condi¢bes que limitam a sua utilizagao agricola.

Ainda que sob diversas perspetivas seja desejavel a valorizagdo agricola
de subprodutos organicos, quando as caracteristicas dos mesmos o per-
mitam, nao pode ser ignorado o facto de tais produtos poderem possuir
um caracter poluente, nomeadamente quando usados indevidamente. Des-
te modo, ha que procurar identificar, para determinado condicionalismo,
que residuo aplicar, quanto, quando e como fazé-lo, tornando-se para isso
necessario procurar conhecer a sua composi¢ido, 0 seu comportamento
no solo e efeitos agroambientais decorrentes da sua incorporagao no solo.
Atendendo as preocupagdes que presentemente se colocam relativamente a
questdo das alteragoes climaticas, um dos efeitos que importa avaliar é o da
emissio/remocao de gases com efeito de estufa (GEE).

A concentragao de GEE na atmosfera tem aumentado desde o periodo
da revolucio industrial, atribuindo-se tal efeito a atividades antropogénicas.
Tal constatacdo tem motivado preocupagdes ao nivel das consequéncias
que possam surgir sobre o aquecimento global do planeta e das alteragdes
climaticas decorrentes desse mesmo aquecimento.
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De acordo com informacao divulgada no REA 2011, em 2009 o total
das emissbes nacionais (excluindo o setor florestal e alteracao de uso do
solo) foi estimado em 74,6 Mt CO ,eq, representando um aumento de 26%
face a 1990. A agricultura, responsavel por 10,5% das emissGes nacionais
de GEE durante 2009 (excluindo o setor florestal e alteracao de uso do
solo), desempenha um importante papel no balanco dos trés gases com
efeito de estufa mais significativos, e cujas emissoes sao muito influenciadas
pela acao do Homem. Os gases a que fazemos referéncia sao o diéxido
de carbono (CO,), o 6xido nitroso (N,O) e o metano (CH,). Ainda que
o contributo das emissdes de N,O para o total de emissdes de GEE seja
reduzido (6% das emissdes nacionais durante 2009), o potencial de aqueci-
mento global deste gas ¢ elevado, 298 vezes maior do que o de uma unidade
de CO, para um horizonte de 100 anos (o do CH, é 25 vezes maior do que
o do CO,), de acordo com o Painel Intergovernamental sobre Alterages
Climaticas. A principal origem das emissdes de N,O sdo os solos agtico-
las, estando as mesmas muito associadas ao uso de fertilizantes minerais e
organicos. Relativamente ao CO, e CH,, os solos podem atuar como destino
destes gases ou como locais de producio dos mesmos. Efetivamente, o CO,
fixado através da fotossintese pode ser armazenado no solo na forma de C
organico, através da conversao de residuos de plantas em matéria organica
do solo mas, ¢ também emitido pelo solo em resultado da respiragao que
nele ocorre. Quanto ao CH,, ¢ um gas que pode ser consumido quando se
verifica a sua oxidagao por bactérias metanotroficas e nitrificantes em solos
suficientemente arejados, mas também pode ser produzido nos solos quando
se observem condi¢oes de anaerobiose, durante a decomposicao de matéria
organica através de fermentagao metanogénica (Nieder e Benbi, 2008).

Como facilmente se podera comprovar, a informagao disponivel sobre
o efeito da fertilizagdo nas emissoes iz situ de N O, CH, e CO, em ecossis-
temas agricolas é escassa, nomeadamente para condi¢oes mediterranicas.
Com o objetivo de quantificar as emissOes de gases como os anteriormente
referidos, quando nas nossas condi¢oes se utilizem subprodutos organi-
cos na fertilizacao de culturas, realizou-se um ensaio de campo na Quinta
da Sra. de Mércules — Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de
Castelo Branco, no qual se implementou, durante dois anos, a sucessao de
culturas milho x aveia para producao de forragem. Os residuos organicos
utilizados foram o compostado de residuos sélidos urbanos e as lamas de
depuragao urbanas, aplicados de forma repartida pelas duas culturas (RSU
e Ldep, respetivamente) ou s6 a sementeira da cultura de Primavera-Verao
(RSU-P e Ldep-P, respetivamente), o chorume de origem bovina (Ch), in-
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corporado a sementeira de ambas as culturas e, as lamas celulésicas (Lcel),
aplicadas unicamente a sementeira da cultura de Outono-Inverno. Foram
ainda considerados os tratamentos com aplicacao de adubos azotados mi-
nerais convencionais (Ad) e sem aplicacao de qualquer fertilizante (Contro-
lo). Os residuos e os fertilizantes minerais foram aplicados ao solo de forma
a serem doseadas as mesmas unidades de azoto em todos os tratamentos
com fertilizagdo: 80 e 170 kg N ha' na cultura de aveia e na do milho, res-
petivamente (ver Tabela apresentada).

Durante o decurso do ensaio foram registadas diferencas importantes
nas condicdes climatéricas. No primeiro ano, o Outono foi chuvoso e no
Verdo foram registadas temperaturas muito elevadas. No segundo ano o
Outono foi bastante seco e durante o Verdo registaram-se temperaturas
ligeiramente inferiores ao normalmente verificado na regiao de Castelo
Branco.

Azoto aplicado (kg ha™) em cada cultura e tratamento, através da fertilizacao organica ¢ mineral

Milho Aveia
Tratamento F?rt.. Ferti‘lizagio Frfrt-. Fert.ilizagﬁo
organica mineral organica mineral
Fundo  Cobertura Fundo Cobertura
Ad 0 90 80 0 30 50
Ad+T.cel 0 90 80 10 20 50
Ch 170 0 80
Controlo 0 0 0
Ldep 90 0 80 80
Ldep-P 170 0 0 0 30 50
RSU 90 0 80 80 0 0
RSU-P 170 0 0 0 30 50

A medi¢ao das emissdes (em 165 dias) foi feita com recurso a camaras
estaticas de policloreto de vinilo (PVC), de acordo com a metodologia des-
crita em Carneiro et al. (2009).

Independentemente do periodo cultural considerado, os principais flu-
xos de N,O foram medidos 8-10 dias ap6s a incorporacio dos fertilizantes,
e durante os 20-30 dias seguintes. Os principais picos de emissao ocorreram
apos a incorporagao de fertilizantes, quando no solo o teor de humidade foi
mais elevado. No Outono mais chuvoso (Ano 1) chegou-se a alcangar um
valor proximo de 300 g N-N O ha' dia”, o qual foi 10 vezes mais elevado
que o registado na mesma época quando a precipitagao foi escassa. Como
observado noutros condicionalismos (ex: Jones et al., 2007), diferencas de
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temperatura e precipitacdao, parametros que controlam processos como o
da nitrificagao e desnitrificagao, originaram desigualdades entre as perdas de
N-N,O medidas nos dois anos (Figura 1).

kgN hal

Ad  Ad+Lcel Ch Controlo Ldep Ldep-P RSU RSU-P
HAnol WAno2

Figura 1 — Perdas de N-N2O nos diferentes sistemas de fertilizacio a sucessao milho x aveia nos
dois anos de ensaio. As barras verticais representam o erro padrao da média (n=0).

Relativamente ao efeito dos diferentes sistemas de fertilizacao, as perdas
mais elevadas foram medidas em Ad e Ldep-P. Nestes tratamentos, no ano
de emissdes mais significativas, as perdas de N-N,O foram 3 a 3,5 vezes
superiores as medidas com auséncia de fertilizagao (1,33 kg N-N,O ha).
Com utilizagao de chorume ou de compostado de residuos sélidos urbanos,
as perdas anuais nao ultrapassaram os 2 kg N-N O ha', menos de metade
do valor maximo alcan¢ado em Ad. Para tal podera ter contribuido a dife-
renciada e/ou a menor disponibilidade de N em formas absorviveis propi-
ciada por estes subprodutos num determinado periodo de tempo (Carneiro
etal., 2007), e também uma eventual redu¢o da relagaio N,O/N , em resul-
tado da adigao de C organico com a aplicagao destes residuos.

Quer a evolugio dos fluxos de CO, quer as de CH,, foram semelhantes
nos diversos tratamentos, acompanhando de forma préxima e no mesmo
sentido a evolugdo da temperatura do ar e do solo. No primeiro ano de
ensaio, durante o qual se registaram condi¢oes mais favoraveis a perdas de
C por parte do solo, a emissao didria mais elevada de CO, alcangou cerca
de 100 kg C ha', enquanto a de CH, rondou os 300 g C ha'. Perante tais
resultados percebe-se que as perdas de C na forma de CO, tenham sido
muito superiores as verificadas na forma de CH, (Figura 2).
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Figura 2 — Perdas de C-CO, e de CH, nos diferentes sistemas de fertilizagao a sucessao milho x
aveia no primeiro ano de ensaio. As barras verticais representam o erro padrio da média (n=0).

A utilizacao de adubos minerais azotados nio conduziu a aumentos nas
emissoes de C, enquanto a aplicacao de residuos organicos provocou, de um
modo geral, um aumento das mesmas. Ainda assim, sé quando se aplicaram
lamas de depuragao de forma repartida (Ldep), a transferéncia de C para a
atmosfera igualou a quantidade de C adicionada ao solo através da aplicagao
desses produtos (dados nao apresentados). Nas restantes situagoes, as per-
das de C foram sempre inferiores as quantidades de C incorporadas no solo.

Independentemente dos bons resultados apurados relativamente ao efei-
to resultante da valorizacdo agricola de subprodutos organicos no que as
emissdes de GEE diz respeito, nomeadamente quando se considerem os
valores obtidos com a adubacdo mineral tradicional, importa referir que,
para a escolha do sistema de fertilizagao mais adequado, deve atender-se
também a eficiéncia desse mesmo sistema. De facto, independentemente
dos efeitos positivos de ordem ambiental que possam resultar do aproveita-
mento agricola dos subprodutos em causa, nao poderao deixar de ser consi-
derados efeitos de indole agronémica, como seja o efeito sobre a produgao
das culturas, sob pena de eventuais beneficios ambientais poderem nao vir
a assumir a expressao que inicialmente se poderia esperar.
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