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O Conselho Técnico-Cientifico (CTC) da Escola Superior Agraria to-
mou posse no dia 9 de Fevereiro de 2010. As suas primeiras ac¢oes orien-
taram-se no sentido de dar cumprimento ao estabelecido nos Estatutos da
Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Castelo Branco, que en-
traram em vigor a partir de 14 de Janeiro de 2010. Estas ac¢Oes centraram-
-se na re-organizacao interna da estrutura técnica e cientifica, na defini¢ao
das estratégias de formacao e de investigacao, desenvolvimento e inovagao
(ID&I) da Escola Superior Agraria. Enquadrada nesta estratégia, o CTC
considerou oportuno promover um ciclo de conferéncias, com o principal
objectivo de criar um meio de apresentacao e debate publico do trabalho
de ID&I desenvolvido por docentes e técnicos que possibilitasse, nas areas
de intervencao da ESA, o desenvolvimento de novas ideias e a criacao de
sinergias para estabelecimento de trabalhos pluridisciplinares e patcerias,
nao so a nivel interno como também com stakeholders. A publicaciao das
conferéncias realizadas neste primeiro mandato (2010-2012), disponibiliza
a informagao para um publico mais alargado, visando contribuir de uma
forma concreta para o desenvolvimento da regiao, aspecto de interesse
ptioritario na missao do IPCB/ESA.

Castelo Branco, 6 de Fevereiro de 2012

Maria do Carmo Simées Mendonca Horta Monteiro

Presidente do Conselho Técnico-Cientifico



I Ciclo de Conferéncias. Conselho Técnico-Cientifico




1 Ciclo de Conferéncias. Conselho Técnico-Cientifico 3

Comportamento do Fosforo
nos Agro-Ecossistemas

Maria do Carmo Horta

Escola Superior Agraria, Quinta da Sra. de Mércules,
6001-909 Castelo Branco, Portugal

CERNAS,

carmoh@jipcb.pt

S TS
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Sumario

Nesta conferéncia contextualizou-se a importancia do fésforo a nivel
agronomico, ambiental e econémico, fez-se referéncia ao ciclo do fésforo e
a situacdo actual das suas reservas mundiais.

Tendo como base trabalhos realizados em solos Portugueses apresenta-
ram-se resultados sobre a gestio do fésforo nos solos Portugueses focando
os aspectos (i) da dinamica do fésforo no solo, (ii) da avaliagao do risco de
transferéncia de fésforo do solo para as aguas superficiais, aguas de escoa-
mento superficial ou dguas de drenagem interna e (iii) a indica¢do de valores
limite de fésforo no solo com vista a uma adequada gestao agronémica e
ambiental. Por ultimo apresentou-se uma nota final sobre as perspectivas
na gestao do fésforo.

Palavras Chave: Adsorcio; Desorcio; Eutrofizacio; Fertilizacao fosfatada.
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Resumo

O foésforo (P) que existe naturalmente na forma mineral na litosfera
provém de meteorizag¢ao das rochas (nomeadamente do mineral-apatite)
e encontra-se numa concentracio relativamente baixa de 0,1%. Este P
entra na cadeia alimentar através da absorcdo pelas raizes das plantas, a
partir do P na solu¢ao do solo ou, nos sistemas aquaticos, através do fito-
plancton. O P é um elemento essencial a todas as formas de vida na Terra,
nao podendo as suas fun¢des no metabolismo dos seres vivos ser desem-
penhadas por outro elemento mineral. Nas células ele tem uma fungao
estrutural (ADN e RNA, fosfolipidos), energética (ATP) e de reserva (fi-
tina). Nos animais ¢ ainda essencial na formagao do esqueleto, dos dentes
e na transmissdo dos impulsos nervosos. Para além da sua importancia
agronomica, o uso sustentavel do P é também importante a nivel ambien-
tal e econémico. Os solos agricolas sao naturalmente pobres em P, haven-
do necessidade de efectuar adubacdes fosfatadas de forma a melhorar a
produtividade das culturas. O P destes adubos provém, na sua maioria, de
depdsitos de rochas fosfatadas ou de fosforites que constituem um recur-
so natural finito. As reservas de rocha fosfatada localizam-se fundamen-
talmente em 5 paises (China, Marrocos, Africa do Sul, USA ¢ Jordania),
e admite-se que a taxa de explorac¢do actual as reservas mais facilmente
disponiveis durem apenas por mais 60-100 anos. Deste modo, a gestao
sustentavel do recurso P é nao s6 geopolitica mas também fundamental
em termos da segurancga alimentar, uma vez que alimentos deficientes em
P conduzirao a dietas desequilibradas com consequéncias negativas para
a saide humana. A Unido Europeia tem dado um especial apoio a ques-
tio da seguranca alimentar, na qual esta incluida a gestio do P. Um outro
aspecto da importancia ambiental e econémica do P é o impacto na eu-
trofizacao acelerada das aguas doces superficiais originada pela poluigao
difusa proveniente de solos agricolas, a nivel da bacia hidrografica. Ferti-
lizantes fosfatados, minerais e organicos, tém sido incorporados normal-
mente em excesso, em solos com uso agro-pecuario na maioria dos paises
desenvolvidos. Tanto o solo como as plantas apresentam uma capacidade
limitada de retenciao/absorcio de fosfato. A sobresaturacio do solo em
P origina perdas para os cursos de agua, que ocorrem fundamentalmente
através do P desorvido pelo solo e transferido quer para as aguas de dre-
nagem interna, quer de escoamento superficial ou mesmo perdido através
da erosdo. Tem-se observado que a maior parte do P é perdida pelo solo
através da erosao, na forma particulada. Este ¢ um aspecto particular-
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mente importante, pois os solos sobrefertilizados sao, ao longo do tempo,
uma fonte continua de transferéncia de P para as aguas. A eficiéncia no
uso do P pelos sistemas agricolas é baixa, o que acontece nao sé6 pelo fac-
to de ser baixa a taxa de absor¢ao pelas plantas, mas também pelo facto
do P apresentar um ciclo aberto. E pois fundamental conhecer, identificar
e quantificar os fluxos no ciclo do P, quer a nivel regional quer nacional,
de forma a operacionaliza-lo criando opg¢des de reutilizagao de produtos
(nos quais houve incorporacao de P) com o objectivo de fechar o ciclo. O
P inorganico presente na solugao do solo esta em equilibrio com o P sor-
vido na fase sélida do solo (precipitado ou adsorvido), admitindo-se que
uma concentra¢io de 0,2 mgl! de P mineral (ortofosfato) é considerada
suficiente para as necessidades da maioria das plantas. Os dados obtidos
indicam que a sor¢ao de P nos solos Portugueses, e a sua dinamica sao
controlados pelas superficies de carga variavel (quer dizer, superficies de
compostos de baixa cristalinidade, e por Fe e Al em complexos organo-
-metalicos), dominando fundamentalmente as formas de aluminio activas.
As curvas de sor¢ao poem a manifesto que estes solos tém baixa a mé-
dia necessidade em P como consequéncia do material parental e baixo a
médio grau de meteorizagao. Os solos possuem uma capacidade tampao
que, apesar de variavel, é também em geral baixa ou média. O estudo
efectuado em solos Portugueses revelou que eles libertam em geral, cerca
de 50% do P desorvivel total nas primeiras 24h de desor¢ao; que a sua ca-
pacidade de retencao de fosfato esta essencialmente saturada para valores
de P Olsen de 50 mg kg e se considerarmos as perdas de P para dguas
de drenagem interna para valores de P Olsen de 20 mg kg'(ou de 100
mg kg de P,O, quantificado pelo método de Egner et al.). Para valores
superiores a este, a capacidade de retenc¢ao de fosfato pelo solo é baixa, e
a quantidade de P desorvida e transferida para a 4gua ou absorvida pelas
plantas ¢ alta. Na tabela 1 indicam-se os valores de P no solo a partir dos
quais, nos solos Portugueses, aumenta o risco de transferéncia para as
aguas. Pode observar-se que a partir da classe de fertilidade média ha um
aumento acentuado nesse risco.

Em conclusio, o comportamento dos solos Portugueses face a sor¢ao/
desor¢ao de P, indica que possuem baixa a média capacidade em adsorver P
e que a sua vulnerabilidade a perdas de P para valores de P assimilavel nao
muito elevados, cerca de 100 mg kg de P,O, quantificado pelo método
de Egnér et al., fazem com que estes solos exijam uma cuidadosa gestao
agronomica do P.
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Tabela 1 - Classes de fertilidade em P do solo

P,O, mg kg P mg kg Classe P mg kg!
(Egner et al, 1960) (Egner et al, 1960) de Fertilidade (Olsen et al, 1954)
<=25 11 Muito Baixa <8
26-50 11-22 Baixa 9-13
101-200 44-87 Alta 24-41

Na Classe de Fertilidade Média
a produgao relativa sem adicionar P situa-se entre 75 a 95%

(adaptado de Horta et al, 2010)

A melhoria das condi¢bes da fertilidade bidtica do solo, aspecto muito
relacionado com o uso de boas praticas de gestao e conservacao do solo,
e também o uso de produtos com alguma concentra¢io em P como por
exemplo lamas de depuragao provenientes de ETAR ou produtos com-
postostados sao, sem duvida, aspectos fundamentais a considerar para uma
melhor e mais completa nutri¢ao das culturas, ocasionando nao s6 econo-
mia de adubos como também diminui¢ao de efeitos ambientais negativos
da fertilizacao.

Bibliografia aconselhada sobre o tema

Horta M.C e Torrent ]. 2010. Dindmica do Fésforo no Solo, Perspectiva Agrondmica e Ambiental. Edi¢des
IPCB. Castelo Branco, 97pp.

Horta M.C., Roboredo M., Coutinho J. e Torrent J. 2010. Relationship between Olsen P and am-
monium lactate-extractable P in Portuguese acid soils. Communications in Soil Science and Plant
Apnalysis, 41:2358-2370. http:/ /www.informaworld.com/smpp/content~db=all>content =
=10.1080/00103624.2010.508296

Horta M.C e Torrent J. 2007. The Olsen P method as an agronomic and environmental test for
predicting phosphate release from acid soils. Nutrient Cycling in Agroecosystems, T7:283-292.

Horta M.C. e Torrent J. 2007. Phosphorus desorption kinetics in relation to phosphorus forms and
sorption properties of Portuguese acid soils. Soi/ Science, 172(8):631-638.
http://0038-075X/07/17208-631-638

Sharpley A. e Tunney H. 2000. Phosphorus research strategies to meet agricultural and environmen-
tal challenges of the 21st. century. Journal of Environmental Quality, 29:176-181.



1 Ciclo de Conferéncias. Conselho Técnico-Cientifico 7

A Gestao da Carga
na Sustentabilidade do Pomar

Auntonio Ramos

Escola Superior Agraria, Quinta da Sra. de Mércules,
6001-909 Castelo Branco, Portugal

aramos(@ipcb.pt

Sumario

Nesta conferéncia enquadra-se a oportunidade de inovagao ao nivel da
eficiéncia dos pomares como forma de garantir a sua sustentabilidade num
quadro de estreitamento das margens de lucro, de escassez de recursos e de
dependéncia das energias nio renovaveis. Neste contexto, da-se relevo a
carga como factor de gestio e de avalia¢ao da eficiéncia do sistema produ-
tivo e mostram-se alguns resultados/exemplos que ilustram a importancia
da optimizagao dos recursos na produgio vegetal, nomeadamente ao nivel
da intercepcao da radiagao solar (densidade, altura da sebe) e da fixagdao do
dioxido de carbono atmosférico (rega), respectivamente, fonte de energia e
matéria-prima do processo fotossintético.
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Palavras Chave: Fruticultura; Gestio da carga; Modelacido; Eficiéncia;
Sustentabilidade

Resumo

Nas ultimas décadas, o aumento dos custos dos factores de produgao
agroalimentar a base do consumo de energias fosseis tem sido uma cons-
tante ao nivel da produgao primaria, ou seja, a agricultura. Este aumento,
em conjugagao com a estagnagao dos precos dos produtos alimentares, tem
criado um forte estrangulamento as solugdes baseadas nessas energias, mas
abre uma “janela” de oportunidade unica ao desenvolvimento do conheci-
mento e da inovagao naquele sector de actividade.

A probabilidade de inovagao resulta da diversidade e da profundidade
do conhecimento (Amaral, 2008). A diversidade do conhecimento pode
passar pela criacio de novos produtos, tecnologias ou processos inerentes
ao sistema de producio, enquanto a profundidade do conhecimento im-
plica uma especializacio e uma optimiza¢ao no uso desses produtos, tec-
nologias ou processos, criando condi¢oes de maior eficiéncia do sistema
produtivo. Dada a diversidade de tecnologias de producio a disposi¢ao do
produtor, urge aprofundar o conhecimento sobre as mesmas, no sentido de
optimizar a sua utilizacdo e evitar desperdicios e maiores custos ambientais.
Desta forma, torna-se necessario, nao s6 saber qual a melhor tecnologia
a utilizar, mas também saber utiliza-1a eficientemente, de forma a obter o
maximo resultado com o minimo de custos.

Para que haja evolugao do conhecimento é fundamental haver avalia-
¢ao de resultados. A eficiéncia dos sistemas produtivos agrarios, condi¢ao
determinante da sua sustentabilidade, tem sido objecto de diversa regula-
mentac¢ao, muitas vezes restritiva da producao e da utilizagao dos factores
de producao, pretensamente em defesa da qualidade do ambiente ou da
seguranca alimentar. No entanto, grande parte dessa regulamentacao carece
de estudos prévios e de avaliagdao a posteriori que determinem, inequivoca-
mente, o seu impacte na sustentabilidade do sistema produtivo.

Além disso, também nao estao definidos claramente os indices que ca-
racterizam a sustentabilidade. Dai que, muitas vezes, os termos “eficiéncia”
e “sustentabilidade” sejam utilizados com diferentes sentidos e intengdes,
consoante o(s) interesse(s) de quem as utiliza. O “principio precauciona-
rio”, naturalmente simpatico para os cidadaos, mas que nunca teve defini-
¢ao juridica, é usado arbitrariamente consoante 0 momento, como justifi-
cagdo para a violagao do principio secular do 6nus da prova: a produgao
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agricola ¢ “condenada” com base em meras suposi¢oes, antes mesmo da
verifica¢ao dos alegados impactes negativos, sendo a “sentenca” definitiva
e sem apelo, uma vez que, normalmente, nem sequer se estabelece uma
limitagao temporal destinada a avalia-los objectivamente.

A produgao da arvore (logo, do pomar) depende da carga e do cresci-
mento do fruto (kg/arvore = numero de frutos X peso médio do fruto) e
a valorizacao da producio depende do crescimento e qualidade do fruto.
Como a carga influencia simultaneamente a produ¢io e o crescimento e
qualidade (logo, a valoriza¢ao) do fruto, a eficiéncia e, consequentemente, a
sustentabilidade jogam-se ao nivel do efeito da carga no crescimento e qua-
lidade do fruto. Deste modo, a regulaciao da carga, em especial através da
monda de frutos, ¢ o maior desafio que se coloca em cada ano a técnicos e
produtores e, nesse sentido, a melhoria da sustentabilidade do pomar, deve
procurar-se ao nivel de um de trés objectivos:

® aumentar a carga sem afectar o crescimento e qualidade do fruto;
® aumentar o crescimento e qualidade do fruto sem afectar a carga;
® aumentar a carga ¢ o crescimento e qualidade do fruto.

Torna-se 6bvio que a avaliagao do sistema produtivo nao se pode fazer
apenas em termos fisicos (quantidade, t/ha). E necessario diferenciar as
duas componentes da produgio: a carga (expressa como kg ou numero de
frutos em relagao a uma variavel com sentido fisiolégico — por unidade de
area foliar, por unidade de area da sec¢io do tronco, por unidade de volume
de copa ou por unidade de peso da lenha da poda); e o crescimento e qua-
lidade do fruto (expresso como peso ou calibre médio, como distribui¢ao
por classes de calibre ou como teor em agucares).

Dado que as energias “fosseis” atingiram ja um elevado grau de evolu-
¢ao, dificil de superar, o aumento da sustentabilidade do pomar passara por
maior aprofundamento do conhecimento e maior eficiéncia na aplicagao das
tecnologias disponiveis. Neste sentido, ha que dar prioridade aos factores
que efectivamente permitem uma melhoria do sistema produtivo, ou seja,
que aumentam a produtividade (carga) do pomar e a qualidade (valorizagao)
dos frutos, mas com impactos ambientais ou custos adicionais minimos ou
mesmo nulos. Esses factores sao a energia (radiacao solar) e a matéria-prima
(CO,) para a produgio vegetal (fotossintese), frequentemente negligenciados
nas analises que se fazem ao sistema produtivo e aos factores de producio.

A gestdo da radiagdo solar joga-se ao nivel do coberto vegetal, ou seja,
a forma como as plantas colonizam o espa¢o aéreo (densidade, compasso,
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orientagao das linhas, forma de conducao, dimensoes da sebe, podas, empas,
etc.). A gestdo do CO, joga-se ao nivel das trocas gasosas com o exteriot, ou
seja, depende da abertura e fecho dos estomas, no qual a transpiragao assume
um papel fundamental (estratégias de rega). Todos os outros factores (inputs)
devem ser condicionados a esta capacidade produtiva do sistema e nao enca-
rados como formas de “manipular” essa capacidade produtiva.

Em suma, dado que o solo, o clima, a cultivar, o porta-enxerto, a idade,
a densidade, o compasso, a forma de condugao, a dimensao da parcela e
a altura e largura da sebe, sdo diferentes de pomar para pomar, de espécie
para espécie, de regiao para regido e até, no caso das condi¢des meteoro-
l6gicas, de ano para ano, o potencial produtivo que se expressa em cada
pomar (ou ano) é também diferente. Cada caso é um caso. Se a capacidade
de produgio de cada pomar ¢ diferente, as suas necessidades também o sao,
tal como as condi¢es para a sua sustentabilidade. Como tal, as decisdes
técnicas devem igualmente estar de acordo com as particularidades de cada
caso, contrariamente ao que tem sido praticado e preconizado nas ultimas
décadas: a uniformizacao das regras de produgao.

Os exemplos das Figuras 1 a 3 ilustram uma forma inovadora de avalia-
¢ao do sistema produtivo, proposta por Ramos et al. (2008) e descrita com
mais detalhe em Ramos et al. (2010). Esta forma de avaliar o sistema produ-
tivo baseia-se no efeito negativo da carga (logo, produgao) no crescimento
e qualidade (logo, valorizac¢ao) do fruto, amplamente conhecido e estudado
(Dennis, 2000). As Figuras 1 a 3 mostram os elevados ganhos de rendimen-
to que se podem conseguir através de uma gestao optimizada da carga, de
acordo com o aproveitamento mais eficiente da energia (densidade, altura
da sebe) e da matéria-prima (rega) disponiveis em cada caso.
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Figura 1 — Expressio do peso médio do fruto e do rendimento em fungio da carga (producio), em
dois pomares com diferentes densidades.

O uso eficiente da energia solar e do CO, disponiveis e a gestio 6ptima
da carga, a que permite maximizar o rendimento, nao necessitam de maio-
res inputs tecnologicos dependentes das energias “fésseis”, mas antes de
maior conhecimento cientifico e avaliagdo do comportamento das plantas



1 Ciclo de Conferéncias. Conselho Técnico-Cientifico 11

e do sistema produtivo, de modo a garantir a sustentabilidade (econémica
e ambiental) do pomar. Lamentavelmente, os produtores tém pouca ape-
téncia para investir na aplicagdao e desenvolvimento do conhecimento nos
seus pomares. Resulta-lhes mais apelativa a compra de tecnologias que, em
muitos casos, sao aplicadas de forma pouco eficiente.
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Figura 2 — Expressio do peso médio do fruto e do rendimento em fungao da carga (produgio), em
dois pomares com diferentes alturas da sebe. (AST = drea seccional do tronco).
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Figura 3 — Expressio do peso médio do fruto e do rendimento em funcao da carga (produgio), em
dois pomares com diferentes regimes hidricos. (AST = drea seccional do tronco).
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Sumario

A evolugao da Agricultura Portuguesa esta indissociavelmente relacio-
nada com a Politica Agricola Comum e com as regras referentes a sua apli-
cagdo no espago nacional. A partir de indicadores relevantes (indicadores
de estrutura fundiaria, demograficos e sociais, de produciao e econé6micos)
e com base nos dados oficiais publicados pelo Instituto Nacional de Esta-
tistica, analisou-se a evolucdo da agricultura portuguesa e o impacto que a
PAC tem vindo a exercer nesta actividade econémica. O estudo abrangeu o
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perfodo 1989 - 2010, periodo este que foi marcado por profundas alteragoes,
quer ao nivel dos pressupostos basicos da PAC quer dos seus instrumentos
de aplicagdo pratica. Os dados mostraram uma evolugao negativa na maioria
dos indicadores seleccionados o que indicia que os instrumentos disponi-
vels para o apoio ao sector agricola nao se adaptaram as necessidades da
realidade portuguesa; resulta, igualmente, evidente a situagao de fragilidade
em que se encontra a agricultura portuguesa e o sua incapacidade actual de
contribuir para o desenvolvimento sustentado das zonas rurais.

Palavras-Chave: Agricultura, Indicadores, Politica Agricola Comum,
Portugal.

Resumo

A adesao de Portugal a Unido Europeia, em 1986, marca o inicio da
aplicagao da Politica Agricola Comum (PAC) a agricultura nacional. Desde
entdo a evolugao da agricultura portuguesa esteve indissociavelmente re-
lacionada com a evolu¢ao da PAC, nomeadamente nos seus pressupostos
basicos e nos instrumentos de aplicacdo pratica.

Neste trabalho analisou-se a evolugao da agricultura portuguesa, no periodo
1989 a 2010, a partir de alguns indicadores construidos a partir dos dados esta-
tisticos oficiais publicados pelo Instituto Nacional de Estatistica. Os indicadores
escolhidos traduzem variaveis consideradas relevantes; assim, apresentaram-se
dados respeitantes ao nimero de exploragoes agricolas e respectiva estrutura
fundiaria, a caracterizacao do produtor agricola e evolucao da mao-de-obra na
agricultura, a producio e grau de auto aprovisionamento e, finalmente, dados
econémicos respeitantes ao valor bruto da producao, consumo intermédio, va-
lor acrescentado liquido e montante dos subsidios recebidos.

O periodo em analise (1989 — 2010) foi marcado por profundas altera-
¢oes ao nivel dos pressupostos basicos da PAC; a partir da reforma de 1992,
motivada por factores internos (excedentes de produgao, preocupagoes am-
bientais e sobrecarga financeira) e externos (introdugao dos produtos agri-
colas nas regras do comércio internacional), assistiu-se a uma acentuada
diminui¢do nas medidas de suporte aos precos de mercado com a conse-
quente aproximacao dos pre¢os comunitarios aos pre¢os do mercado in-
ternacional e reducao do proteccionismo ao mercado europeu. A perda de
rendimento derivada deste facto foi compensada (parcialmente) pela intro-
dugao de ajudas directamente ligadas a produg¢ao. Simultaneamente, surgiu
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um pacote de medidas agro-ambientais que se destinavam a favorecer pra-
ticas culturais ambientalmente menos agressivas, a estimular a manuten¢ao
de ecossistemas tradicionais e a fomentar a biodiversidade.

Com a agenda 2000, ocorreu o desligamento parcial das ajudas da pro-
dugao, reforcando-se a componente agro-ambiental, tendo sido reconhe-
cido o caracter multifuncional da agricultura nomeadamente o seu papel
na produgdo de bens publicos. A reforma intercalar de 2003 introduziu o
regime de pagamento unico; pretendeu-se, por um lado, estimular a recon-
versao das exploragoes agricolas de acordo com as necessidades do merca-
do e, por outro lado, simplificar os procedimentos administrativos inerentes
aos processos de candidatura aos diversos tipos de ajuda. Esta reforma veio
reforcar e diversificar as ajudas de ambito agro - ambiental e agro - rural
introduzidas a partir de 1992.

A nivel orgamental a PAC representa, actualmente, 34% do or¢camento
comunitario o que contrasta com o valor médio do final da década de 90,
que se cifrava em 70% do orcamento global da UE.

As perspectivas futuras para a PAC articulam-se em torno de trés ei-
xos fundamentais: competitividade dos sistemas de produgao ligado a se-
guranc¢a do abastecimento alimentar e a soberania, gestao sustentavel dos
recursos naturais, mitigagao ¢ adaptac¢ao as altera¢oes climaticas e equilibrio
territorial. A discussao sobre medidas concretas para a prossecucao destes
objectivos esta ainda em curso.

Estas alteragdes nos pressupostos e o modo como as autoridades na-
cionais entenderam aplicar e gerir as medidas e instrumentos inscritos na
PAC constituem o pano de fundo sob o qual se desenvolveu a agricultura
portuguesa nas duas ultimas décadas.

A analise dos dados estatisticos referentes ao periodo 1989/2010 mostra
que o numero de exploracées agricolas baixou em 49%, safram do sector
agricola 60% das UTAs (Unidade de Trabalho Ano), o produtor agricola en-
velheceu 3 anos e a SAU (Superficie Agricola Utilizada) diminuiu em 18%.
Apesar destes factos o valor da produgao aumentou em 30% o que reflecte
um forte aumento na produtividade, uma vez que os pregos médios dos pro-
dutos agticolas (no produtor) mantém-se a valores proximos dos registados
em 1990 e o valor do consumo intermédio aumentou em 51%.

O decréscimo no VAL (Valor Actual Liquido) deve-se, fundamental-
mente, a0 acréscimo nos consumos intermédios cujos precos dependem
do mercado internacional.

A produgao nacional é claramente insuficiente para fazer face a evolugao
do consumo interno e como tal a balan¢a comercial tem-se vindo a agravar.

A perda de rendimento também se reflecte ao nivel da fixacao de po-
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pulagdes nas zonas rurais; a analise comparativa dos dados dos recensea-
mentos gerais da populagao de 1991 e 2001 (dados nao apresentados no
texto), mostram uma significativa perda de populagao nas areas rurais ¢ a
consequente migracao desta populagdo para as zonas nao rurais (entre 5%
e>19% consoante o concelho). Isto significa que a PAC tem sido ineficiente
para a fixagao populacional. O objectivo da coesio territorial, no perfodo
analisado, nao foi conseguido e o desenvolvimento sustentavel das zonas
rurais enfrenta um forte estrangulamento demografico.
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Nt in my farm

Sumario

Nesta apresenta¢ao procurou-se evidenciar que um conceito dificilmen-
te substanciado tecnicamente pode prevalecer sobre um modelo com su-
porte cientifico. O conceito Not In My Back Yard (NIMBY) nao se funda-
menta na racionalidade mas muito na emocionalidade. A sua vertente mais
recente, e podemos dizer radical, NOPE (Not On Planet Earth) alinha da
mesma forma. No caso apresentado, no sentido de garantir a perenidade
da capacidade produtiva dos solos, perante a inexisténcia dos tradicionais
estrumes, propoe-se a agricultores dos Concelhos de Idanha-a-Nova, Fun-
dao e Castelo Branco a disponibilizagao gratuita e sem custos de aplicagao,
de residuos organicos tratados oriundos de estagdes de tratamento de aguas
residuais. A receptividade a proposta ficou-se pelos 20% da amostra repre-
sentativa considerada, o que podera inviabilizar planos de gestao de residu-
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0s organicos que previamente assumem a predisposi¢cao dos agricultores
para os receber. Poderemos falar neste caso de NIMF (Not In My Farm)?

Palavras Chave: Correcgao organica; Nimby; Residuos organicos.

Resumo

As ac¢oes dos agricultores sio determinantes em termos de implica-
¢6es ambientais, podendo estas ser consideradas ac¢Oes negativas, positivas
ou neutras. De entre as actividades que poderao ter maiores implicagdes
ambientais, para além das fronteiras da explora¢io, a correcgdao organica
assume um papel muito importante. Mesmo utilizando os correctivos de
forma racional, os custos tém sempre expressao, tanto os ambientais como
0s econémicos.

Os custos associados a correcgao organica dos solos destinados a pro-
dugao agricola tem um papel decisivo nos custos finais de grande parte das
culturas. Tradicionalmente parte das necessidades da cultura eram supridas
gracas a adi¢do anual de correctivos organicos, oriundos da exploragao pe-
cuaria como o estrume, que quando incorporados no periodo correcto vi-
riam a disponibilizar nutrientes para as culturas. Os novos métodos de pro-
dugao animal, sem cama, bem como uma adop¢ao em determinadas zonas
do Pais de regimes essencialmente extensivos, levam a que a disponibilidade
destes residuos organicos seja diminuta. No entanto, as sociedades actuais
tornaram-se grandes produtoras de residuos organicos passiveis de substi-
tuir os utilizados tradicionalmente, nomeadamente de lamas de ETAR.

Somos levados a considerar que implementar programas de valorizagao
agricola de lamas de ETAR, sera atractivo para todas as partes envolvidas,
produtores e gestores de lamas, bem como agricultores. Entretanto, todo o
processo de licenciamento com vista a valorizagao das lamas como factor
produtivo esta acautelado. Sera agora fundamental verificar a predisposi¢ao
efectiva dos agricultores em se tornar parceiros, de um processo que se
considera um dos destinos mais validos para as lamas de ETAR.

A predisposi¢ao dos agricultores para a utilizagao de lamas de ETAR
como correctivo organico, ou como adubo, nao ¢ normalmente um assunto
de estudo considerado, especialmente quando esta pratica surge como des-
tino ambientalmente correcto, em trabalhos desenvolvidos numa 6ptica da
gestao deste residuo organico, ou da fertilidade dos solos.

Este assumir da predisposi¢ao dos agricultores, tem sido tacito. Este tipo de
sistema parece-nos o melhor para zonas eminentemente agricolas, de mais bai-
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xas densidades populacionais, que nos permite uma gestao dos residuos a nivel
local, sem grandes custos associados a transporte ou outros meios de reutiliza-
¢ao das lamas. Avaliar efectivamente a predisposicao dos agticultores devera ser
um passo fundamental para sustentar programas de gestao que visam a reutili-
zacao agricola de lamas de ETAR. Entretanto temos disponfvel um quadro ju-
ridico que ja identifica todos os actores envolvidos neste procedimento e todos
os procedimentos de licenciamento decorrentes desta pratica.

A aproximagao implementada, no sentido de avaliar o grau de esclarecimen-
to dos potenciais utilizadores de lamas, tem passado invariavelmente por técni-
cas de inquiri¢ao, dirigidas a amostras pré-seleccionadas de agentes de extensao
rural e agricultores (Krogmann et al., 2001, Krogmann e Gibson, 2003).

Neste estudo (Aguas, 2009) consideraram-se dois grupos distintos de
agricultores:

e Um grupo representativo de todos os sistemas produtivos identifica-
dos em Idanha-a-Nova, considerando-se 17 estratos, tantos quanto as
freguesias, sendo a amostra dentro de cada estrato aleatdria, a amostra
global sera representativa do Universo (Hill e Hill, 2002);

* O outro grupo, também constituido por estratos, nio baseados num
pressuposto geografico, mas sim num pressuposto organizacional de
uma associa¢ao de agricultores sedeada no Fundao, a Apizezere. Neste
caso apenas se consideraram fruticultores.

Os resultados obtidos, em que todos consideram fundamental o recurso a
correctivos organicos, foram distintos para diversos tipos de residuos. A
reac¢ao global dos agricultores é ndo pagar para adquirir residuos organi-
cos e dos 29% predispostos a adquirir, 92% referem unicamente estrume
(Figura 10). Quando se poe a questao ao contrario, receber uma remune-
ragao por receber residuos organicos, 81% aceita, mas desses 98% refere
estrume, 74 % chorume de bovinos e apenas 20% considera também as

lamas de ETAR (Figura 11).
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Para terminar o inquérito, havia que deixar uma pergunta perfeita-
mente clara e sem condicionalismos. A questao de fundo sobre pre-
disposi¢ao efectiva dos agricultores em usarem lamas de ETAR, em
alternativa a outros fertilizantes ou correctivos organicos, referindo que
a distribuicdo e aplicagao dos bioresiduos seria gratuita. De acordo com
a Figura 12, fica claro que a predisposicao inicial da amostra avaliada é
muito baixa.

N. Sabe 16% Sim 20%

Figura 12 — Predisposi¢do para receber lamas sem
custos

Nio 64%

Esta situagdo remete-nos novamente para as consideracoes referidas
inicialmente. Como podemos avangar com planos de gestao baseados na
reutilizagdo de lamas em solos agricolas, pressupondo o interesse mutuo
de gestores e agricultores, quando relativamente aos dois universos ava-
liados a predisposi¢ao dos agricultores, independentemente das razoes, é
muito reduzida. Sera que as sensibilidades ambientais também identifica-
das nos agricultores e a efectiva preocupagao pela elevagao da qualidade
dos produtos, esta a condicionar uma decisdo que a partida seria a espe-
rada? Sera que existe falta de informacao, que tranquilize os agricultores
quanto a utilizagao de lamas de ETAR nos seus solos? Sera que existe um
estigma quanto a utiliza¢ao destes residuos, como identificado por Krog-
mann e Gibson (2003), nos Estados Unidos? Ou sera apenas o efeito
NYMBY que chegou a agricultura. Entao teremos que lhe chamar NIMF
(Not In My Farm).
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Black Box

Sumario

As redes neuronais artificiais (RNA’s) sao uma ferramenta de modelagao
poderosa com aplicagoes em diversas areas de conhecimento como por
exemplo na Medicina, nos Mercados Financeiros e na Industria. Os mode-
los de RNA’s tém vindo a ser aplicados ao longo do tempo, experimentando
novos algoritmos e diferentes arquitecturas, sempre com o objectivo de se
encontrar um modelo que reproduza a realidade o mais fielmente possivel.
Uma investigacdo desenvolvida na cidade de Castelo Branco - Portugal,
mostrou que com as RNA’ se consegue um desempenho melhor, na ordem
dos 10%, do que com as metodologias tradicionais usadas na estimagao do
preco da habitagao (metodologias heddnicas).

Palavras Chave: Redes Neuronais Artificiais; Preco da habitagao; Cas-
telo Branco — Portugal.
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Resumo

O cérebro humano ¢ o sistema de calculo mais completo que o homem
conhece. A capacidade que o cérebro humano tem, de pensar, recordar e re-
solver problemas, inspirou muitos investigadores, na tentativa de procurar
modelar no computador o funcionamento do cérebro humano.

A reflexdo sobre a consciéncia, e qual o 6rgao que a contém, dura desde
acerca de dois mil anos, com os filésofos gregos a serem dos primeiros a es-
pecular sobre a localizagao da alma. O conhecimento sobre como o cérebro
funciona ¢ resultado de uma investigacao feita nos ultimos 100 anos. Ra-
moén y Cajal' em 1894 foi o primeiro a propor a teotia dos neurénios (Cajal,
1990). Desde entiao, numerosos foram os progressos na compreensao do
cérebro humano e dos constituintes dos neurdnios naturais: 0s axonios, as
dendrites, as sinapses e as activagoes electro-quimicas (Rojas, 1996).

Uma rede neuronal artificial (RNA) ¢ um modelo matematico inspirado
em redes neuronais bioldgicas.

As RNAs sio constituidas por um conjunto de neurénios com
capacidade de processamento. Estes neurdnios estdo ligados entre si, para
que a informacao circule entre todos eles, através de impulsos (simulando o
cérebro humano) que sao desencadeados por fungdes matematicas. A maior
parte das RNA’s sdo sistemas adaptativos que alteram a sua estrutura com
base em informacdes internas e externas que circulam pela rede neuronal
durante a fase de treino da rede. E por este motivo, que estes modelos sio
do tipo “caixa-negra” porque nao se “veé” o seu funcionamento interno.

A primeira versio de um neurdnio artificial foi proposta por Mc-
Culloch e por Pitts em 1943 e mereceu o nome Psychon (McCulloch e
Pitts, 1943). Nesta versdo, existe um conjunto de entradas (que simulam
as dendrites) que tém associados pesos (que simulam a intensidade e o
caracter de excitagao ou de inibigao, isto ¢, o impulso). E calculada a
soma pesada das entradas que, se ultrapassar um valor limiar de referén-
cia, faz com que o neurdnio dispare, produzindo um sinal a sua saida,
tal como mostra a Figura 1.

Depois de avangos e recuos, a comunidade cientifica conseguiu de-
volver o interesse e a confian¢a, no fascinante campo da computagiao
neuronal. Actualmente existem varios tipos de redes de neurdnios artifi-
ciais, tendo sido propostas ao longo do tempo varias classificagoes. Uma
classificagao possivel envolve trés aspectos: o modo como os neurénios

1

Ramon y Cajal (1852-1934). Médico e histologista espanhol, conhecido pelo seu trabalho sobre o
cérebro e nervos, isolando o neurédnio e descobrindo como os impulsos nervosos sio transmitidos
as células do cérebro.
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se ligam entre si (topologia da rede), como ficam activos ou inactivos
(fun¢ao matematica de activa¢ao) e a forma como modificam alguns dos
seus elementos (dinamica da rede).

X
: ;I: f
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Figura 1: Neurénio artificial segundo McCulloch e Pitts (McCulloch e Pitts, 1943)

A aplicagao das redes neuronais artificiais em Portugal, ja data de alguns
anos a esta parte. Desde as areas das tecnologias informaticas, as energias
renovaveis, a sismologia e até mesmo a previsao da qualidade da carne, sdo
variadissimas as aplica¢oes desta metodologia na investiga¢ao realizada em
Portugal. Inclusive, em 2009, dois jovens investigadores portugueses da Fa-
culdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC),
venceram o concurso anual internacional, promovido pela PhysioNet, or-
ganizacao do MIT (Instituto Tecnolégico de Massachusetts) que gere uma
das maiores bases de dados clinicos do mundo para fins de investigagao. A
aplicagao informatica vencedora, assenta numa arquitectura avancada de
redes neuronais artificiais e foi considerada “o melhor algoritmo computa-
cional para previsio de episoédios de hipotensio artetial™.

Os métodos baseados na Inteligéncia Artificial (IA), aplicados a esti-
magao dos pregos dos imdveis, comegaram a ter um interesse crescente na
década passada, embora a aplicagao destes métodos no mercado imobiliario
Portugués se encontre ainda em estado embrionario.

Existe porém, uma metodologia muito usada para estimar o prego dos
imoveis em func¢ao das suas caracteristicas — os modelos de precos hedo-
nicos — que sio modelos de regressao linear multipla (Rosen, 1974). Estes
modelos tém sido desenvolvidos em varios estudos para o mercado imobi-
liario Portugués, assim como para outros locais do mundo e tém demons-
trado ser bastante eficazes como pode ler-se em Canavarro et al. (2010a).

Com o objectivo de conhecer e entender o mecanismo de formagao do
preco da habita¢ao para a cidade de Castelo Branco, recolheu-se uma amos-
tra representativa dos apartamentos vendidos na cidade entre 2005 e 2009,

2 Conferéncia Computers in Cardiology 2009 (http://cinc2009.0rg/)
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através da mediagdo imobiliaria de quatro empresas sediadas em Castelo
Branco. A LING, a IMOFACTOR, a SGH e a GRADUZ através dos seus
responsaveis, disponibilizaram-se no fornecimento das caracteristicas e do
preco dos apartamentos por eles vendidos. Foi possivel a constitui¢ao de
uma base de dados com mais de duas centenas de apartamentos e trinta e
quatro caracteristicas, quer de natureza quantitativa quer qualitativa. Apos
um estudo exaustivo destas caracteristicas, foi identificado um conjunto de
variaveis como sendo as mais determinantes na explica¢ao do preco. Fo-
ram usadas técnicas estatisticas na determinagao dessas variaveis, que pos-
teriormente também foram validadas pelos Agentes Imobiliarios, para que
o modelo representasse o mais fielmente possivel, a realidade do mercado
imobiliario em Castelo Branco.

Seguiu-se a estima¢ao do modelo neuronal para o pre¢o de venda do
apartamento, em func¢do das variaveis previamente identificadas, a saber,
a area util (metros quadrados), a localizagdo (geografica dentro da cidade),
o indice de conforto e a existéncia de anexos (garagem e arrecada¢iao). No
caso de apartamentos usados o modelo inclui também o estado de con-
servagao do apartamento e o ano em que ocorreu a venda. O facto de,
durante o perfodo de anos amostrado o pre¢o dos imoveis ter sofrido um
decréscimo, principalmente os usados, revelou ser um factor importante na
determinac¢ao do preco. Na seguinte equagao escrevemos de forma simpli-
ficada este modelo.

Prego = b, + b, Areaiitil + b,IConforto + b,IAnexos + b,ILoc + bt[] Estado + b IConserv[] Estado + e

Na estima¢ao do modelo, optou-se pelo uso do software SPSS v.17°, em-
bora exista outro tipo de software especifico de RNAs como por exemplo
o Neuroshell* ou o NeuroSolutions®. O desenho da rede estimada, assim
como o grafico de dispersao dos valores do preco estimado pela RNA vs os
valores dos pregos observados, podem ser observados na Figura 2.

No desenho da rede podemos ver a sua estrutura, com uma camada de
neurdnios de entrada (com a informacao das variaveis de entrada, ou inde-
pendentes), uma camada intermédia com quatro neur6nios e um unico né
final, que devolve o preco do apartamento vendido.

Em relagdo ao ajuste do modelo, o SPSS devolve uma medida de erro,
a partir da qual podemos calcular a eficiéncia da rede. Nesta rede, obteve-
-se uma eficiéncia de aproximadamente 89%, podendo visualizar-se o bom
ajuste através do grafico de dispersao (Figura 2).

> http://www.spss.com
* http://www.neuroshell.com

> http://www.neurosolutions.com
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Figura 2: Estimac¢io da RNA para o preco de um apartamento (saida do SPSS v. 17, opgao Neural
Networks (MLP))

Com o objectivo de comparar a precisio do modelo neuronal com as
tradicionais metodologias heddnicas, foram calculadas outras medidas de
precisio, tendo sido possivel constatar a superioridade do modelo neuronal
em relagdo aos tradicionais modelos hedoénicos (Canavarro et al., 2010b).
De facto, encontram-se na literatura, resultados que permitem afirmar que
no caso de dados de Mercado Imobiliatio, os erros dos modelos de 1A
variam entre 5% e 10%, enquanto que os modelos de regressio linear mul-
tipla, variam entre 10% e 15%.

Outra vantagem de um sistema de IA ¢é a sua capacidade para estimar
o valor das propriedades que apresentam caracteristicas significativamente
diferentes das que estao nas proximidades (valores extremos ou outliers),
dado que este tipo de sistemas submete as amostras a processos matemati-
cos muito mais complexos que o modelo de Regressao Multipla.

Uma questdo se coloca: porqué usar as RNAs? E uma resposta pode
ser dada; porque tém uma apeténcia natural em adquirir o conhecimento
através da experiéncia, o qual é armazenado (tal como o cérebro), no
peso das ligagdes entre os nés e porque tém muita elasticidade e grande
adaptabilidade. Para além disso, podemos ainda acrescentar que as tém um
comportamento altamente nao linear, e por isso, permitem uma adaptagao
muito maior a informagao proveniente de fenémenos nao lineares.

Mas o mais fascinante, ¢ que as RNA’s sdao sistemas que tém um grande
nivel de tolerancia a falhas, isto ¢, podem sofrer um dano consideravel e
continuar a ter um bom comportamento, tal como acontece nos sistemas
biolégicos.
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Resumo

A Peninsula Ibérica encontra-se entre as zonas com a maior biodiversi-
dade do espago europeu, estando incluida no Hotspot da bacia mediterra-
nea. Estima-se que cerca de um milhdo de espécies se extinga a curto prazo,
devido as alteracbes climaticas. Estas, sio reguladas pela biodiversidade e a
paisagem em que queremos viver e que queremos vender turisticamente ¢
um resultado do tipo de biodiversidade existente.

Com base nestas premissas e inicialmente integrado no projeto DE&D
AGRO 800, foi efectuada uma inventariacao regional das espécies aromati-
cas ¢ medicinais (PAM) da Beira Interior, tendo em vista a criacao da Rede
Nacional para a conservagao e utilizagio de PAM, tendo posteriormen-
te sido selecionada a espécie endémica Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-
-Martinez com distribuicdo alargada ao sudoeste da Peninsula Ibérica, para
valorizagao, como biopesticida.

ApOs definida a area de ocorréncia da espécie, selecionaram-se 4 locais dis-
tintos, correspondentes ao estudo de 4 populacoes, designadas por: Local 1
(Vila Velha de Rodao (VVR)), no Local II (Mata (M)), no Local III (Casal da
Fraga (CF)) e no Local IV (Penamacor (P)), em que dois integram Sitios de Im-
portancia Comunitaria (Parque do Tejo Internacional e Reserva Natural da Ser-
ra da Malcata), efetuando a sua localizacdo e caracterizacao geoclimatologica, e
ecoldgica. Na auséncia de bibliografia para L. Juisiers desenvolveu-se uma ficha
de caracterizagdo morfoldgica baseada nas normas internacionais do Interna-
tional Plant Genetic Resources Institute IPGRI) para L. angustifolia. A referida
ficha, foi testada e os resultados de analise de plantas 2 situ e ex situ apresentados
em Delgado (2010), assim como estudos preliminares de caracterizagao genéti-
ca de individuos das populagoes, baseadas na técnica de AFLP.

Os parametros morfoldgicos, genéticos e ecoldgicos que contribuem para
a melhor caracterizagao da espécie foram avaliados e quantificados, permitin-
do a sua caracterizagao através dos parametros distintivos das mesmas.

A composicao quimica dos 6leos essenciais de folhas e inflorescéncias
de plantas 2 situ e ex situ foi analisada de 2005 a 2007. Em 2009 estudou-se
a composicao quimica ao longo dos diversos estados fenologicos.

A bioactividade do 6leo essencial e extracto metanolico foi testada em
pragas agricolas (Myzus persicae (Sulzer); Rbopalosiphum padi (1..) e Spodoptera
littoralis(Boisduval)).

Testes de germinacao em condic¢bes controladas de temperatura e luz
foram efectuados, tendo sido sempre considerado a origem e o tempo de
conservagao dos diasporos.
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A espécie Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez, esta incluida na
familia Lamiaceae (=1.abiataé). F. uma espécie caracteristica da classe Cisto-
-Lavanduletae. Esta classe compreende espécies produtoras de compostos
aromaticos, as quals caracterizam os matos do oeste mediterraneo nos an-
dares termo a supramediterrineo seco e semiarido a sub-himido. F uma
espécie pioneira em areas recentemente ardidas, reproduzindo-se essencial-
mente, por semente.

Pela inventariagao efetuada a espécie ocorre preferencialmente entre as
cotas de 400-700m. Encontra-se bem adaptada a horizontes bioclimaticos
termotipos mediterraneos (termo- a meso-), a valores de precipitagao entre
700 - 1200 mm. A ocupagao do solo nao parece ser um factor limitante a
sua distribui¢ao, ocorrendo nesta regido frequentemente associada as plan-
tacOes de Pinus pinaster Aiton, mas também associado a comunidades de
Quercus L. e Cistus L.. Relativamente aos dados de caracterizagao morfologi-
ca in situ € ex situ, 0s mesmos encontram-se detalhados em Delgado (2010),
assim como a analise genética, ecolégica, quimica, ensaios de germinagao e
bioactividade.

A analise integrada dos parametros relativos a caracterizagao morfologi-
ca in sitn e ex situ, genéticos e ecologicos de cada uma das quatro populagdes
estudadas, levaram-nos a distinguir uma delas, a populacao de VVR, como
a mais ancestral e portanto a mais adequada a adaptagao face as alteragdes
climaticas.

Pela avaliagio da composi¢ao quimica dos 6leos essenciais de folhas e
inflorescéncias de exemplares in situ e ex situ e ao longo de alguns estados
tfenolégicos verificou-se que o componente principal das populagdes desta
regido era o acetato trans-a-necrodilo. O material vegetal utilizado apresen-
tou menor variabilidade na sua composi¢ao quimica quando comparada
com os resultados obtidos anteriormente em populagoes da zona central
e sul de Espanha e no sul de Portugal. Comportando-se, assim, como po-
pulagoes distintas das conhecidas até ao momento. Este composto nunca
foi identificado em L. sfechas, o que nos pode por em causa a designagao
para a espécie na Flora Ibérica (2010) de Lavandula stoechas L. subsp. luisieri
(Rozeira) Rozeira.

Os testes de bioactividade em pragas agricolas, demonstraram uma ele-
vada aptidio fago-inibidora nos exemplares da populagao de Penamacor.
Do ponto de vista ecologico L. /uisieri fica reconhecida através deste traba-
lho, como sendo uma espécie com aptidao especial para ser utilizada como
biopesticida (Gonzalez—Coloma et al., 2011).

Em 2009, foi estabelecido um campo de produgiao com a populagao de
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Penamacor, por apresentar melhores resultados em testes de bioactividade
e estudou-se a composi¢ao quimica em diferentes estados fenoldgicos. A
populacio cultivada manteve ou incrementou a sua actividade fago-inibi-
dora. Verificou-se que a maior percentagem de compostos com ac¢ao fago-
-inibidora ocorreu em extraccoes de inflorescéncias em inicio de floracao.

A influéncia de 2 anos de conservacio dos diasporos das quatro popu-
lagdes na germinagao, foi estudada, tendo-se concluido nao ocorrer dimi-
nui¢ao significativa da capacidade germinativa.

As plantas de L. /uisiers produzidas durante os anos em que decorreu
este trabalho encontram-se conservadas ex situ em campo de caracteriza-
¢ao e em campo de produgao na ESACB. Os diasporos estao conservados,
por local de origem e ano no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal
(BPGYV) e exemplares de cada local foram herborizados, encontrando-se no
herbario de Plantas Aromaticas e Medicinais da Beira Interior, em imple-
mentacao na ESA/IPCB.

Pretendeu-se com estes estudos, contribuir também, para o conhecimento
no ambito do estabelecimento em cultura, desta espécie, na Peninsula Ibérica.
Assim, transposicao de todos os estudos efectuados, para uma produgao in-
dustrial, s6 serd possivel com o envolvimento dos “novos agricultores”, sen-
sibilizados para a instalacao de culturas alternativas, para utilizacao industrial,
e das empresas que vendo um potencial estratégico de interesse compensa-
torio, ou pela via ambientalista ou unicamente comercial, poderao criar con-
di¢bes de apoio e incentivos a producao. Atingido este patamar, estudos da
introdugao de outros factores de producio (fertilizagao e rega), deverao ser
considerados, assim como, a mecaniza¢ao da cultura, principalmente no que
respeita a poda, colheita e secagem do material a utilizar. O estudo econémico
associado a producao sera outra linha para trabalhos futuros.

A utilizacao dos extratos, 6leos essenciais ou compostos isolados puros,
devera ainda, ser testada quanto a sua ac¢do no ecossistema, persisténcia
N0 mesmo, ac¢ao nociva nos agentes de polinizagao e auxiliares, ou acgdes
secundarias nos insectos ou plantas.

Recomenda-se a preservacao das populacdes de L. /uisieri com maior
variabilidade, em reservas genéticas. Na propagacio 7 vitro e pelos ensaios
ja efetuados, os protocolos deverao ser melhorados e avaliados de forma a
estabelecer formas alternativas de propagacao e conservagao desta espécie.

Sendo uma espécie xerdfita nacional deverdo estudar-se as melhores
condi¢bes para a sua integracao em planos para espacos ajardinados e a
espécie ser valorizada como planta ornamental envasada.
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Sumario

Estima-se que dois em cada trés lares portugueses tenham um animal
de estimacao. Predominam caes, gatos, canarios e psitacideos. No entanto,
lagomorfos e roedores de companhia tém vindo a contribuir cada vez mais
para aqueles niameros. Pela importancia que os novos animais de compa-
nhia tém a nivel mundial, varios trabalhos tém sido desenvolvidos com o
objectivo de conhecer melhor as suas necessidades nutricionais. Pretende-
-se aumentar o seu bem-estar e a sua longevidade. Na primeira parte deste
trabalho refere-se a importancia da nutri¢ao e alimentagdo e apresentam-
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-se algumas caracteristicas fisiologicas e reprodutivas de coelhos andes,
porquinhos-da-india hamsters e chinchilas. Na segunda parte do trabalho
apresentam-se os cuidados a ter com a alimenta¢ao destes animais, como
forma de minimizar a ocorréncia de problemas de urolitiase, de insuficién-
cia de Vitamina C, de obesidade e de crescimento anormal dos dentes. Na
terceira e ultima parte referem-se aspectos relativos a producao de misturas
de alimentos cujas formula¢oes foram elaboradas a pedido das empresas de
“pet food” MESKLIFLOWER e Japan, Pet and Drugs Ltd.

Palavras Chave: Alimentacao; Lagomorfos; Novos animais de compa-
nhia; Roedores.

Resumo

Através dos alimentos que ingerem os animais obtém energia, prote-
inas, vitaminas e sais minerais para satisfazerem as suas necessidades de
manuten¢ao, crescimento, reproducao e lactagao. Os animais de companhia
dependem integralmente dos alimentos compostos que lhes siao fornecidos
pelos donos. Tém que ter acesso a dietas nutricionalmente equilibradas que
promovam o seu bem-estar e longevidade. De entre as diversas formas
de apresentagao de alimentos, destacam-se os mono-componentes (s6 pe-
lets) ou aqueles que sao constituidos por varias matérias-primas misturadas,
além dos pelets (graos de cereais, graos de proteaginosas, fenos e palhas).
Em qualquer dos casos, a mistura deve ser especifica para cada espécie.

Nestes ultimos anos, novas espécies animais tém vindo a ser utilizadas
como animais de companhia. Os novos animais de companhia sao os co-
elhos andes (Ordem Lagomorfa) e os porquinhos-da-india, chinchilas, ha-
msters, gerbil, ratazanas, ratos, degus e tamias (Ordem Rodentia). Desta-
caremos as quatro primeiras espécies, as mais vulgares em Portugal como
animais de companhia, cujas caracteristicas fisiologicas e reprodutivas sao
apresentadas na Tabela 1.

Roedores e lagomorfos possuem dentes incisivos com elevado ritmo de
crescimento. A titulo de exemplo, os dentes do coelho podem crescer 10
a 12 cm/ano e os da chinchila crescem em média 6 cm/ano. No entanto,
enquanto que os roedores tém apenas um par de incisivos superiores, 0s
lagomorfos tém dois pares de incisivos, estando o segundo par posicionado
atras do primeiro. Os roedores sao omnivoros, recolectores e predominan-
temente nocturnos enquanto que os lagomorfos sao herbivoros, pastam e
sao crepusculares. Estes animais ndo possuem dentes caninos, apresentam
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o cego bem desenvolvido e praticam a cecotrofia. A cecotrofia consiste
no consumo de cecotrofos ou “night pellets”, fezes moles e humidas que
sao ingeridas a partir do anus durante a noite e madrugada. Os cecotrofos
contém duas vezes mais proteina e metade da fibra bruta das fezes normais.
Constituem um suplemento proteico, de vitaminas do complexo B e de
agua. Embora os coelhos andes pratiquem a cecotrofia em maior extensao,
todos os roedores de companhia também ingerem cecotrofos, os gerbil em
menor extensao (Ford, 1987).

Tabela 1. Caracteristicas fisiologicas e reprodutivas de alguns dos novos animais de companhia
(Poissonnet, 2004).

Coelho Porquj/nh(?— Hamster Chinchila
-da-india

Tempo de vida (anos) 5-7 4-8 2-4 9-20
Peso ao nascimento (g) 30— 80 70 — 100 2 30 — 60
Peso adulto (g) 500 - 7000 700 - 1500 90-150 700 - 1000
Temperatura rectal (°C) 38,5-39,5 37,5-39,5 36,538 36— 38
Consumo diatio alimento (g/100 g PV) 5 6 10-12 5-6
Consumo didrio de dgua (ml/100 g PV) 5-10 10 8-10 6
Maturidade sexual (meses) 4-9 15-2 1,5-2 4-9
Periodo reproducio Todo ano Todoano  Abra Out Prim - Out
Duragio gesta¢io (dias) (média) 28 -36 (31) 58-72(68) 15-21(16) 111-125
Tamanho da ninhada 2-7 3-4 4-12 1-6
Idade desmame (dias) 21-56 14 -21 15 50 - 60
Oestrus postpartum I[:;C; ‘:}Cj:; Fértil Infértil Fértil

A urolitiase ¢ muito comum em coelhos andes, principalmente em ani-
mais mais velhos. Devido a inexisténcia de mecanismos de controlo de
absorc¢ao intestinal do Ca, quase todo o Ca alimentar é absorvido, sendo
o excesso eliminado através da urina. Regimes alimentares com muito de
Ca, por exemplo com grande quantidade de feno de luzerna, contribuem
para a maior ocorréncia de calculos renais de Ca(H,PO,), e CaC,O,. A
precipitacao dos sais de Ca ¢ agravada pelo pH muito alcalino da urina dos
coclhos (pH>8,5) (Hoefer, 2006). De um modo geral os machos sentem
mais porque tém uma uretra mais longa e menos dilatavel. Como formas de
prevencao da urolitiase propomos dietas com pouco Ca (0,5% em coelhos
adultos; 0,8% em coelhos em crescimento e coelhas em lacta¢ao), com uma
relagiao Ca:P de 1,2:1 2 2:1 e com pouca Vitamina D (<25ug/kg de alimen-
to) (Redrobe, 2006). Consideramos necessaria a substituicao de fenos de
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leguminosas ricos em Ca (luzerna por exemplo) por fenos de azevém (Lo-
lium spp) ou rabo-de-gato (Phleum pratense) e a mudanca diaria da agua
de bebida como forma de aumentar o seu consumo. A urolitiase também é
frequente em porquinhos-da-india e em ratazanas.

Tal como a maior parte dos primatas e algumas espécies de peixes, tam-
bém os porquinhos-da-india nao tém capacidade de sintese de Vitamina C,
devido a auséncia de L-gulonolactona oxidase (Lawton, 1996; Richardson,
2000). Por esta razao, necessitam de suplementacao alimentar diaria de Vi-
tamina C. Estes cuidados alimentares estendem-se também as chinchilas
(Percy e Barthold, 2007). Como medidas de prevencao de casos de escorbu-
to nos porquinhos-da-india propomos uma suplementa¢ao de Vitamina C
na agua (200mg Vitamina C/litro H,O) ou no alimento composto (800mg
Vitamina C/kg peso) e nas chinchilas a suplementacio de 400mg Vitamina
C/litro H,O (Richardson, 2000). A disponibilizagio de pequena quantidade
de vegetais frescos bem lavados e secos também contribui para reduzir a
ocorréncia deste problema.

Lagomorfos e roedores tém os dentes incisivos em constante crescimen-
to. Esta caracterfstica obriga a que o regime alimentar contenha alimentos
fibrosos que favorecam o desgaste diario dos dentes. Aconselha-se, por
isso, a disponibilizagao diaria de alguma quantidade de feno de gramineas.

No estado selvagem, animais recoletores como os hamsters tém por
habito armazenar os alimentos nas “bochechas”, transportando-os depois
para a toca (Lawton, 1996). Esta particularidade obriga a que na formulagao
de misturas de sementes destinadas a animais da familia Cricetidae, nao sejam
incluidas sementes com pontas agucadas que possam ferir a mucosa interior
da boca. Por exemplo, nunca deverao ser incluidas na mistura sementes de
avela com casca.

A obesidade ¢ um problema grave nos novos animais de companhia.
Para evitar fenémenos de obesidade, o regime alimentar deve ser pobre em
gordura e o dono deve respeitar a quantidade diaria de alimento a fornecer
ao animal de companhia (Tabela 1). Ao mesmo tempo, a pouca gordura
existente deve ser rica em CLA (Acido Linoleico Conjugado) e em PUFA
(Acidos Gordos Polinsaturados), elementos importantes para a manuten-
¢ao de pele e pélos saudaveis.

No ambito dos protocolos de colaboragao com as empresas MESKLI-
FLOWER e Japan Pets and Drugs Ltd., a ESACB tem vindo a formular
algumas misturas comerciais ja disponiveis no mercado (Tabela 2).

As misturas produzidas estao adaptadas as necessidades da espécie a
que se destinam e incluem aveia descascada, cevada, ervilha, milho e trigo
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micronizados, milho extrudido, pelets de luzerna, fenos de azevém e de
luzerna, uma fonte de PUFA e vitaminas e minerais. A pedido da empresa
japonesa, foi elaborada uma férmula para pelets biologicos. O alimento
composto destina-se a coelhos andes e inclui na sua composi¢ao fenos bio-
légicos de azevém e de luzerna produzidos na Regiao.

Tabela 2. Composi¢io quimica de alguns alimentos compostos formulados para coelhos anoes,
porquinhos-da-india, hamsters e chinchilas.

Coeclhos andes | Porquinhos-da-india | Hamsters | Chinchilas
Energia digestivel (Kcal/kg) 2627 2765 2727 2474
Proteina bruta (%) 16,0 16,0 15,6 16,1
Fibra bruta (%o) 15,2 13,2 13,6 16,8
Gordura bruta (%) 3,1 3,1 3,0 2,8
Ca (%) 0,80 0,72 0,74 1,05
P (%) 0,45 0,47 0,45 0,39

Em todos os casos sdo respeitadas as particularidades fisiologicas e as
necessidades nutricionais diarias das espécies a que se destinam os alimen-
tos produzidos.
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Sumario

Foram apresentados os estudos desenvolvidos no ambito do projeto
“Avaliacao do impacte de fogos florestais nos recursos hidricos subterrane-
os” (POCI/AGR/59180/2004), designadamente: (1) caracterizagao e anali-
se do coberto vegetal lenhoso e o seu contributo para a produciao de cinzas
resultantes de incéndios florestais; (2) estudos relativos a caracterizagao dos
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solos, 4guas e cinzas da combustao de matéria vegetal das areas estudadas,
da biomassa e o potencial de transferéncia de espécies quimicas a partir
das cinzas, tanto para os solos como para as aguas; (3) estudos relativos
a afectagao dos fogos na componente qualitativa do ciclo hidrolégico; (4)
aplicagao dos conhecimentos adquiridos a um caso de estudo: a bacia do rio
Zézere; (5) consideragdes relativas as estratégias de prevencao e mitigagao
dos impactos dos fogos sobre os solos e recursos hidricos.

Palavras-Chave: Fogos; Aguas superficiais; Aguas subterraneas; Recar-
ga; Coberto vegetal; Cinzas; Carga poluente sélida; Lixiviados.

Resumo

Foi objetivo do projeto “Avaliagdo do impacte de fogos florestais nos
recursos hidricos subterraneos” (POCI/AGR/59180/2004) a anilise do
impacte dos fogos florestais nos aspetos de quantidade e qualidade quimica
das aguas superficiais e, em especial, subterraneas, bem como dos solos,
procurando relaciona-lo com as espécies florestais presentes nas areas de
estudo, nomeadamente o pinheiro (Pinus pinaster Aiton) e o eucalipto (Ex-
calyptus globulus Labill), bem como outras espécies arbustivas de importancia
no coberto vegetal.

Foram selecionadas quatro areas de estudo no concelho de Magao, cor-
respondentes as sub-bacias hidrograficas da Quebrada, Carvoeiro, Caratio
e Penhascoso. A primeira é representativa de uma area nao ardida, a segun-
da e terceiras areas sofreram um incéndio em 2003 e a quarta area de estudo
foi sujeita a um incéndio em 3 de Agosto de 2006. Esta ultima area de estu-
do foi selecionada com o objetivo de monitorizar uma area imediatamente
a seguir a ocorréncia de um incéndio.

Os trabalhos de campo visaram a caracteriza¢ao das unidades floristicas
das areas ardidas, recolha de amostras para os ensaios de queima e lixi-
viagao, estimativa da disponibilidade de biomassa florestal, assim como a
amostragem das aguas superficiais e subterraneas para a avaliacio das alte-
ragoes na sua qualidade e a evolu¢ao da polui¢ao ao longo do tempo.

Foi efetuada a caracterizagao fisico-quimica de amostras de solos, cinzas,
misturas de solos e cinzas, e aguas colhidas em campo, e das cinzas produ-
zidas em ensaios de combustao de espécies florestais e arbustivas colhidas
nas regioes estudadas.

Efetuaram-se ainda ensaios de lixiviagio normalizados, de solos e de
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cinzas, com vista a avaliar o potencial de transferéncia de espécies quimicas
com possivel impacto ao nivel de qualidade das aguas.

Foram selecionadas amostras para o estudo de interacdao entre cinzas
e solos, com vista a determinac¢ao de alteragoes fisico-quimicas do solo, e
realizados ensaios de lixiviagao SAR” (simulagao de aguas das chuvas) para
avaliacao do processo de fixa¢io/libertacio de poluentes em campo.

Os resultados destes estudos permitiram indiciar potenciais fontes po-
luentes, e respetivas cargas poluentes, aquando da ocorréncia dum fogo
numa area florestada.

Tanto as cinzas de incéndios colhidas em campo, como os solos e suas mis-
turas com cinzas ou cinzas obtidas em laboratorio, apresentam uma variedade
de metais, em niveis diferentes e com comportamentos distintos. Os metais
mais solubilizaveis sio em geral o Ca, K e também o Na e Mg; Para além deste
verificam-se também niveis significativos de solubilizacao de cloro e sulfato.

Alguns metais pesados apresentam-se em niveis vestigiais, sendo o Mn
0 que se apresenta em teores mais elevados nos varios tipos de amostras. A
maioria dos metais nao ¢ lixiviavel, ocorrendo no entanto a lixiviacaio de Mn
e Zn em amostras de cinzas e solos colhidos em campo, mas nao em cinzas
de biomassa obtidas em laboratorio.

A analise dos resultados da monitorizagao nos quatro locais de estudo
permitiu verificar a presenca de elementos nas aguas subterraneas e super-
ficiais cuja origem se devera as cinzas dos incéndios e aos solos.

A analise dos resultados da monitoriza¢ao nos quatro locais de estudo per-
mitiu verificar, em 20006, a presenca de diversos elementos nos solos cuja origem
se devera as cinzas dos incéndios. Pelo menos 10 dos 16 HAPs (Hazardous Air
Pollutants) considerados prioritarios pela USEPA (United Stats Environmen-
tal Protection Agency) — acenaftileno, antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(b)
fluoranteno, criseno, fluoranteno, fluoreno, naftaleno, indeno(1,2,3-cd)pireno,
fenantreno e pireno — foram identificados nas amostras de solos queimados
recolhidas na area de estudo de Penhascoso, observando-se que os valores re-
gistados para os HAPs, individualmente, sao bastante inferiores aos esperados.
Nas amostras de solos recolhidas em 2007 ja nao se encontraram HAPs. Jus-
tifica-se, no entanto, a necessidade de um controlo nas areas em que ocorram
fogos florestais, para minimizar os riscos de contamina¢ao ambiental e conse-
quentemente a exposi¢ao humana a estes contaminantes.

Nio se verificou a presenca de HAPs na maioria das amostras de dgua
subterranea e superficial recolhidas em 2006 e 2007, com exce¢ao das amos-
tras de 4agua recolhidas no talhdo experimental de escoamento em 2000,
onde se verificou a presenga de acenafteno e naftaleno.
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No seguimento das atividades desenvolvidas dentro do ambito do Pro-
jeto, procurou-se fazer a integracao das diversas componentes do projeto,
aplicando-as a um caso pratico de estudo: o vale do rio Zézere, a montante
de Manteigas, na regiao do incéndio de 2005.

Deste modo, este conhecimento foi integrado na avalia¢ao do caso de
Manteigas, considerando (1) as alteracGes na recarga e escoamento super-
ficial, (2) definindo as cargas poluentes a partir das associa¢oes floristicas
definidas para a area ardida e os resultados dos ensaios das queimas, (3)
calculando com base nesta informagao e em cenarios as quantidades de
poluentes que estariam disponiveis para entrar no meio hidrico e durante
quanto tempo a sua entrada se faria sentir, (4) calculando os tempos de
permanéncia dos poluentes no meio subterraineo em fungao das suas carac-
terfsticas hidrogeologicas.

Aplicou-se ainda a metodologia DPSIR ( Driving Forces Pressures State
Impacts Response) a problematica dos fogos e fez-se uma analise das diver-
sas medidas de prevengao e mitigacao conhecidas, avaliando da sua eficacia
para diferentes condi¢oes do meio afetado pelo fogo.

Por fim sugerem-se um conjunto de linhas de investigacdo futura para
melhorar o conhecimento do impacto dos fogos sobre o meio hidrico e dos
métodos mais eficazes de mitigacao dos seus efeitos, os quais devem ser
projetados em fungao das caracteristicas da area afetada e das caracteristicas
do fogo que afetou tal area.
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Condicionalismos da utilizagao agricola de residuos organicos. Emissoes
nacionais de gases com efeito de estufa e importancia da atividade agricola
para as mesmas. Apresentagao de resultados obtidos num ensaio de campo
efetuado com o objetivo de quantificar as emissdes de N,O, CH, e CO,,
quando da utilizagao de subprodutos organicos na fertilizagao de culturas.
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Resumo

A sociedade atual produz um conjunto diversificado de residuos, cons-
tituindo-se a deposi¢do em aterro sanitirio como um dos destinos mais
adotado entre nos, para os mesmos. Por exemplo, e de acordo com Relato-
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 solucao. 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
obrigacao de se desfazer. Sem ser essa a pretensio, facilmente se associa
a esta defini¢do 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, sao subprodutos de atividades agricolas, industriais
ou municipais, que contém na sua composi¢ao compostos de carbono. Pos-
sivelmente, a associacao dos subprodutos em causa a “residuos”, estara na
base da existéncia de preconceitos e estigmas suscetiveis de influenciar a
criagdao de condigdes que limitam a sua utilizagdo agricola.

Ainda que sob diversas perspetivas seja desejavel a valorizagao 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¢io, 0 seu comportamento
no solo e efeitos agroambientais decorrentes da sua incorporagao no solo.
Atendendo as preocupagdes que presentemente se colocam relativamente a
questao das alteragoes climaticas, um dos efeitos que importa avaliar ¢ o da
emissdo/remocio de gases com efeito de estufa (GEE).

A concentragao de GEE na atmosfera tem aumentado desde o periodo
da revoluc¢ao industrial, atribuindo-se tal efeito a atividades antropogénicas.
Tal constatagdo tem motivado preocupagoes 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 informagao divulgada no REA 2011, em 2009 o total
das emissdes 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 alteracio 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 emissoes 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, € 25 vezes maior do que
o do CO,), de acordo com o Painel Intergovernamental sobre Alteragdes
Climaticas. A principal origem das emissdes de N,O sdo os solos agrico-
las, estando as mesmas muito associadas a0 uso de fertilizantes minerais ¢
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 decomposi¢ao 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 fertiliza¢ao 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 produgao 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 aplicagao de adubos azotados mi-
nerais convencionais (Ad) e sem aplica¢ao 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 fertilizacdo: 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 condig¢des 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 fertilizagio organica e mineral

Milho Aveia
Tratamento F?rt.. Fert%hzagio Fi:rt.. Fert'ilizag:io
organica mineral orginica mineral
Fundo  Cobertura Fundo Cobertura
Ad 0 90 80 0 30 50
Ad+1.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 medicao das emissoes (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 incorporacao dos fertilizantes,
e durante os 20-30 dias seguintes. Os principais picos de emissao ocorreram
apos a incorporacao 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 precipitacao foi escassa. Como
observado noutros condicionalismos (ex: Jones et al., 2007), diferencas de
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temperatura e precipitagao, parametros que controlam processos como o
da nitrificagdo 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
BAnol WAno2

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

Relativamente ao efeito dos diferentes sistemas de fertilizagao, 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 fertilizacao (1,33 kg N-N O ha™).
Com utilizagao de chorume ou de compostado de residuos sélidos urbanos,
as perdas anuais ndo ultrapassaram os 2 kg N-N O ha’', menos de metade
do valor maximo alcancado 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 redugio da relagio N,O/N , em resul-
tado da adigdao de C organico com a aplicagao destes residuos.

Quer a evolugao 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 diaria 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 utilizagao de adubos minerais azotados nao conduziu a aumentos nas
emissoes de C, enquanto a aplicagao 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 valorizagdao agricola de subprodutos organicos no que as
emissoes de GEE diz respeito, nomeadamente quando se considerem os
valores obtidos com a adubac¢do 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, ndo 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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