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RESUMO

Nas exploragdes agricolas em que se produz milho forrageiro, verifica-se
recorrentemente um diferencial negativo da fracdo organica persistente no solo, levando
a depreciagdo da sua fertilidade e depauperacdo. Acresce a isso a elevada exportagdo de
nutrientes que ¢ efetuada por esta cultura. Entretanto ha elevada disponibilidade de
diversos materiais, como as ramagens ¢ lamas de estagdes de tratamento de aguas
residuais, que sdo frequentemente consideradas como residuos, mas que podem servir
para a fertilizagdo orgénica desta e doutras culturas.

Este projeto teve dois objetivos: estudar o processo de maturacao do composto feito
a base de ramagens trituradas misturadas com lamas de tratamento de dguas residuais e
com lamas de tratamento de efluentes da industria de lacticinios; e avaliar o impacte
nutricional que tiveram na cultura do milho, tendo como termo de comparagdo a
fertilizagdo quimica e composto obtido exclusivamente a base de ramagens.

Fez-se um ensaio de campo com diversas modalidades de compostos com vista a
avaliar o impacto que teve na produtividade do milho forrageiro. Também se avaliou o
processo de compostagem a escala industrial, neste caso reduzindo-se a mistura de
lamas de tratamento de efluentes da industria de lacticinios com ramagens na proporgao
1:1 (peso fresco).

Verificamos a inexisténcia de diferengas significativas de produtividade em todas
as modalidades ensaiadas, contudo uma das modalidades de composto excedeu a
produtividade obtida com a fertilizagdo quimica. Efetuou-se a monitorizacao do valor
nutricional do composto, da humidade, temperatura, de emissdes gasosas e pH ao longo
do periodo de compostagem.

Destes dois ensaios concluimos que o composto obtido a base de ramagens e lamas
tem valor agronomico, € executavel a escala industrial e por isso ¢ uma enorme mais-

valia para a agricultura e o ambiente.
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ABSTRACT

Maize forage producing farms often have deficit on the organic fraction in the soil,
thus leading to depletion in soil fertility. In addition this crop is a relevant exporter of
nutrients. However there is a great availability of many materials like boughs plus
foliage and sludge from water treatment plants that usually are considered to be
residues, but instead could be used as organic fertilizers for maize and other crops.

This project had two main purposes: to study the maturation process of compost done
on boughs plus foliage and sludge; to evaluate the fertilizer impact on maize, comparing
with chemical fertilization and compost obtained exclusively on vegetation.

A field trial was conducted with several variations of compost in order to determine
their impact on forage maize productivity. The compost process at industrial scale was
also evaluated, however restricting this analysis to the mixture of boughs plus foliage
and sludge from water treatment plant of dairy industry in a 1:1 ratio (fresh weight).

In the field trial no significant differences in yield were determined wherein one
variation of compost exceeded the yield obtained by chemical fertilization. The
evaluation of the nutritional value of compost, the humidity, temperature and pH were
performed throughout composting.

From these two trials we concluded that the compost obtained from boughs plus
foliage and sludge has agronomic value, can be obtained at industrial scale and is a great

value added trait for both agriculture and the environment.
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SIMBOLOS E SIGLAS

B - Boro

C - Carbono

Ca - Calcio

C/N - Propor¢ao carbono/azoto

CE - Condutividade eléctrica

Cu - Cobre

DLR - Decreto Legislativo Regional
ETAR - Esta¢do de tratamento de aguas residuais
EDTA - Acido etilenodiaminotetracético
Fe - Ferro

GDDs - Graus dia

H>S0s - Acido sulfirico

H>S - Sulfureto de hidrogénio

H;BO; - Acido Bérico

ha - Hectare

HCI - Acido cloridrico

Hg - Mercurio

HgO - Oxido de mercurio

INE - Instituto Nacional de Estatistica
K - Potassio

K>SOy4 - Sulfato de potassio

kgN/ha - Kilogramas de azoto por hectare
MO - Matéria organica

MS - Matéria seca

MYV - Matéria verde

Mg - Magnésio

Mn - Manganés

N - Azoto

N>O — Oxido nitroso

NazS>03 - Tiossulfato de sodio
NH4Cl1 — Cloreto de amoénio
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(NH4)2SOy4 - Sulfato de aménio

NH3 - Amoniaco

NH4" - Aménio

NO;" - Nitrito

NOs - Nitrato

NaOH - Hidroxido de sodio

O - Oxigénio

P - Fosforo

pH - Potencial hidrogenidnico

RAA - Regido Auténoma dos Acores

SMAH - Servi¢os Municipalizados de Angra do Heroismo
SREA - Servigo Regional de Estatistica dos Acores
Ton - Toneladas

TG - Taxa germinativa

7Zn - Zinco

Angra do Heroismo, 30 de abril de 2017

15



INTRODUCAO

Um agroecossistema para se manter estavel devera ser organizado para que sejam
estabelecidas relacdes de equilibrio entre as diferentes valéncias do sistema, tanto
bioticas como abidticas. As culturas a explorar ndo deverdo comprometer a fauna
auxiliar, outros organismos que nao interferem ou de vegetacdo que ndo comprometa a
sua produtividade, promovendo assim alguma biodiversidade e a capacidade de
reorganizacao e regeneracao de forma natural.

A grande importancia da cultura do milho (Zea mays L.) para silagem advém da sua
capacidade de produzir muita MS num curto espaco de tempo. Esta planta descoberta
pelos Europeus no século XV, oriunda do México, rapidamente se espalhou pelo resto
do mundo dada a sua grande capacidade de adaptacao a diversos tipos de climas e solos.
Esta ¢ a cultura arvense com maior impacte econdmico nos Agores. Ao longo dos
ultimos trés anos os Acores registaram a exploracdo de 12119 ha/ano de solo agricola
destinado as principais culturas, sendo que 9901,67 ha/ano destinaram-se a cultura de
milho forrageiro, justificando assim a sua importancia na RAA (Quadro 1).

Em exploracdes em que grande parte do material vegetal produzido sai da area
explorada, ¢ verificado um diferencial negativo da fra¢do orgénica persistente no solo,
levando a sua depauperacdo. Este ¢ o caso, entre muitos outros, da produgdo
monocultural de milho forrageiro, em que a parte aérea vegetativa da cultura ¢ extraida
(Quadro 2), ficando apenas pouco mais do que as suas raizes no terreno, sendo o Uinico
contributo incorporativo de MO.

Se ndo tivermos em conta a adubagdo sintética nestas exploragdes, acabamos por
atingir também, um diferencial nutricional negativo no solo. Esta diferenca ¢ devida a
extragcdo de nutrientes do solo por parte das culturas e também da reducdo dos teores em
MO resultante do processo mineralizagdo, sem haver reposi¢do equivalente. O
diferencial organico de um solo e consequente perda nutricional do mesmo pode entio

SCT EXPresSso por:

Diferencial em MO = (MO pré-existente no solo + inputs em MO) — perda de MO por

mineralizagdo — perdas por erosdo, emissoes e lixiviagao
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Culturas temporarias

Batata 601 599 593 9 896 11142 11778
Batata-doce 57 60 62 1129 1176 1125
Beterraba 382 354 100 9 891 13320 5761
Fava seca 37 37 37 89 88 72
Feijao seco 43 43 42 90 93 86
Inhame 58 60 60 1 089 1191 1194
Milho para grao 238 238 242 422 446 424
| Miho formgeiro | 9161 | 9342 | 11202 | 225648 | 270775 | 333300 |
Tabaco 32 44 60 77 108 141
Culturas permanentes
Ananas 59 58 58 1165 1107 1052
Anona 30 31 31 221 228 219
Banana 290 291 292 5030 5129 5680
Castanha 64 65 65 182 206 192
Cha 37 37 37 95 120 157
Laranja 364 366 366 3498 3754 3930
Magca 56 56 56 404 449 396
Maracuja 9 10 10 26 28 30

Quadro 1 - Produgdo das principais culturas, na RAA (SREA, 2016).

Na ilha Terceira presentemente residem cerca de 56.141 habitantes (SREA, 2015).

A RAA nos ultimos dois anos (2014 a 2015) encontra-se consecutivamente entre a

segunda e terceira regido do pais com maior registo de efetivos bovinos (INE, 2016). A

lavoura apresenta-se assim como uma das atividades de maior impacte socioecondmico

na regido, em especial na ilha Terceira, ilha com o segundo maior valor acumulado

(Figura 1) de entrega de leite em fabrica do arquipélago.
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2013 301.030 167.119 133.912 81.727 36 22
2014 316.766 166.944 149.823 95.606 40 26

2015 323.946 169.691 154.255 100.038 42 27
Quadro 2 - Balango de N a superficie do solo (INE,2016).

Acumulado
Homdalogo

Acumulado

Homalogo

Acores 201 383 704,6 [
2016 379 625,3
SHo Miguel L) 246 315,7 [FF
2016 242 806,6

2015 99 918,5 [TH"
2016 9B 1?5.,-1

2015 | 51100
2016 5 222,9

2015 | 192265

2016 19 8990

Figura 1 - Acumulado homdlogo do valor unitario de m? de leite entregues em fabrica referente aos anos

de 2015 ¢ 2016 na RAA (SREA, 2016).

As atividades urbana e agroindustrial sdo as duas maiores produtoras de residuos da
ilha, nestas destacando-se os residuos biodegradaveis incluidos nos indiferenciados, os
das ramagens provenientes das podas e aparas de jardim e as lamas provenientes do
tratamento de efluentes que sdo na sua maioria tratados em ETAR, sendo a sua tipologia
fisica, quimica e microbiana dependente da sua origem e do método de tratamento.

A gestdo dos residuos solidos e lamas na ilha Terceira encontra-se a cargo da
Teramb, Empresa Municipal de Gestdo e Valorizagdo Ambiental da Ilha Terceira,

empresa que recebeu anualmente, entre 2013 e 2015, uma média anual de 3211 Ton,
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1937 Ton e 597 Ton de residuos de ramagens, lamas de depuracdo de origem

agroindustrial e de lamas de depuracdo de origem urbana, respetivamente (Grafico 1).

Registo de descarga de residuos biodegradaveis e
de lamas de depuracao ton/ano
3500 = Residuos
biodegradaveis
3000 -
2500 -
E Lamas de
2000 depuracao de
origem agro-
1500 + industrial
1000 - Lamas de
depuragao de
500 1 B origem urbana
O .
2013 2014 2015 Média Anual

Grafico | - Registo da entrada de residuos biodegradaveis e de lamas de depuracao entre os anos de 2013
e 2015 na Central de Valorizagdo Organica da Teramb, Empresa Municipal de Gestao e Valorizagdo

Ambiental da Ilha Terceira.

Surge assim a necessidade de aproveitamento dos residuos mencionados que, até a
data, se encontravam marginalizados. Este estudo analisou a compostagem de lamas e
ramagens sob diferentes modalidades. Considerando as suas caracteristicas nutricionais
e estruturantes para a produgdo de um fertilizante organico de origem agroindustrial e
urbana, o composto daqui resultante pode ser uma alternativa aos fertilizantes quimicos
de sintese.

Para que se desse a consumacdo da proposta para a realizacdo deste estudo foi
necessaria a ajuda da Teramb, que possibilitou meios infraestruturais e logisticos para a
realizacdo dos ensaios, garantindo condigdes para a salvaguarda da seguranga dos
colaboradores expostos a0 manuseamento, utilizacdo e monitorizagdo do composto nao
pondo em causa a garantia de preservacdo da sanidade publica e qualidade ambiental
durante o processo. Esta entidade antes do estudo em causa ja tinha participado no apoio
logistico e financeiro a produgdo de composto durante o ano de 2015 no estudo

“’Compostagem de ramagens com e sem lamas de ETAR’’ realizado por Luis Souto.
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