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RESUMO

No presente trabalho, objetivou-se avaliar a variagdo da concentracdo de nitrogénio e
fésforo em solos fertirrigados com efluente do tratamento preliminar da &gua residuéria da
suinocultura. Tomateiros da variedade Fanny TY foram cultivados em lisimetro de drenagem
sob ambiente protegido e fertirrigados com diferentes doses de agua residuaria da
suinocultura filtrada (ARSF) com e sem complementagédo da adubacdo da adubacdo. Os
resultados permitiram concluir que: incrementos de ARSF resultaram em aumento na
absorcdo do fdsforo pela cultura; em comparacdo com as condi¢des iniciais, houve acréscimo
na concentracdo de fésforo disponivel, sobretudo nas camadas superficiais; e a adicdo de
ARSF resultou em incrementos na concentragdo do nitrogénio nas camadas superficiais,
enquanto a adubacdo quimica resultou em maior deslocamento no perfil do solo.

Palavras-chave: alteracdo quimica; fertirrigacdo; agua residuaria.

Variation of nitrogen and phosphorus in soil fertirrigated with effluent
of primary treatment of wastewater from swine

ABSTRACT

This study had the objective of evaluating the variation of nitrogen and phosphorus in
soil fertirrigated with effluent of primary treatment of wastewater from swine. Tomatos of the
variety Fanny TY were cultivated in lisymeters of drainage under protected environment and
fertirrigated with filtered wastewater from swine (FWS) at different doses with and without
application of additional fertilizer. The results showed that: increments in the FWS doses
resulted in more abortion of phosphorus; in comparison to the initial conditions, there was
increase in the concentration of available phosphorus, specially in the superficial layers; FWS
addition resulted in increments in the nitrogen concentration in the superficial layers, while
the chemical application of fertilizer resulted in larger displacement in the soil profile.

Keywords: chemical alterations; fertirrigation; wastewater.

1. INTRODUCAO

Até a década de 70, os dejetos de suinos ndo constituiam maiores problemas para 0s
criadores, pois a concentracdo de animais na propriedade era pequena e 0s solos tinham
capacidade de absorvé-los. No entanto, com a intensificacdo da producdo, para atender a
demanda da populacao por carne suina, a maioria dos produtores passou a adotar o regime de
confinamento e, como consequéncia, aumentou-se o volume de dejetos produzidos por
unidade de area, 0s quais, na maior parte, passaram a ser lancados em curso de agua, sem
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tratamento prévio, transformando-se em fonte poluidora dos mananciais e fator de risco para a
satde animal e humana.

A capacidade poluente dos dejetos suinos, em termos comparativos, € muito superior a
de outras espécies de animais. A demanda bioquimica de oxigénio de dejetos de suino nas
fases de gestacdo e lactagdo, com peso vivo médio de 196 kg, varia de 170 a 380g dia™, e a
humana oscila de 45 a 75g dia™ (Perdomo e Lima, 1998).

Cientes da degradacdo ambiental causada pelo lancamento de aguas residuarias nas
colecBes de &gua e diante da acdo fiscalizadora realizada por 6rgdos publicos responsaveis
pela qualidade do meio ambiente, os suinocultores buscam solucdes especificas no sentido de
tratar, dispor ou aproveitar os residuos.

Embora sejam constatadas vantagens do uso de dejetos de suinos como fertilizante do
solo e existam trabalhos que visam conhecer os efeitos quimicos da disposicdo no solo, a
maioria ndo se baseia em critérios agrondmicos para o célculo da lamina a ser aplicada.
Considerando-se que a planta tem participacdo fundamental na viabilidade técnica e
sustentabilidade do sistema de tratamento, objetivou-se, neste trabalho, avaliar as alteracGes
nas concentrages de nitrogénio e fosforo em um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
cultivado com tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill).

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo lisimétrica da Area Experimental de Hidraulica,
Irrigacdo e Drenagem, no campus da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa,
MG, durante o periodo de setembro de 2007 a maio de 2008.

Foram utilizados 21 lisimetros de drenagem sob ambiente protegido, 0s quais foram
preenchidos com Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico previamente seco ao ar,
destorroado, passado em peneira de 0,004 m de malha, corrigido quanto a acidez, com adicdo
de calcério dolomitico, e homogeneizado, até formacdo de perfil de 0,60 m. Na Tabela 1,
estdo apresentadas as caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no preenchimento
dos lisimetros.

Nesses lisimetros foram transplantadas, apés formacdo de quatro folhas definitivas,
mudas de tomateiros (Lycopersicon esculentum Mill), hibrido Fanny TY, em covas de 0,15 m
de profundidades, no espacamento de 1,00 x 0,50 m, totalizando quatro plantas por lisimetro.

Os tomateiros foram conduzidos com haste Unica, sem poda apical, sem a retirada do
primeiro racimo, mantendo-se apenas seis racimos por planta, sendo tutoradas verticalmente
com fitilho, iniciando-se o amarrio 10 dias ap6s o transplantio (DAT), conforme recomendado
por Guimarées (2004).

Os tratamentos foram constituidos de testemunha (T1-irrigacdo e adubagdo recomendada
para o tomateiro) e fertirrigacdo com agua residuéria da suinocultura fornecendo 100, 150 e
200% da dose de nitrogénio recomendada para o tomateiro sem complementacao da adubacéo
(T2, T3 e T4) e com complementacdo da adubacgéo (T5, T6 e T7), com trés repeticdes.
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Tabela 1. Resultados das analises fisicas e quimicas do solo utilizado no preenchimento dos lisimetros.

Caracteristica Valor Caracteristica Valor
Classe textural Muito Argilosa | Argila (%) 75
Areia grossa (%) 10 Massa especifica do solo (kg dm™) 0,98
Areia fina (%) 10 Massa especifica das particulas (kg dm™) 2,64
Silte (%) 5 Porosidade total (dm*dm™) 0,63
pH 7,01 H+Al (cmol, dm™)° 0,80
P (mg dm™®)? 0,90 SB (cmol, dm™®) 2,64
K (mg dm™®)? 9,00 t (cmol. dm™) 2,64
Na (mg DM?)? 5,50 T (cmol. dm™) 3,44
P-rem (MG dm™)® 11,80 V (%) 76,72
Ca” (cmol, dm™)° 2,02 m (%) 0,00
Mg?* (cmol, dm™)® 0,57 ISNa (%) 0,91
AP (cmol, dm3)° 0,00 CO (dag kg™h)° 0,52
Nt (mg kg™)’ 817,00 MO (dag kg™)° 0,90

a - método Mehlich-1; b - método Walkley & Black; ¢ - Método KCI 1 mol L™; d - método Ca(OAc),0,5 mol L™: e
- concentracdo de fosforo em equilibrio ap6s agitar durante 1h a TFSA com solucdo de CaCl, 10 mmol L%,
contendo 60 mg L™ de P, na relacdo 1:10; f - método do &cido salicilico.
Sendo: pH - potencial hidrogenibnico, em agua 1:2,5; P - fésforo disponivel; K - potassio trocavel; Na - sodio
trocavel; P-rem - fésforo remanescente; Ca* - célcio trocavel; Mg -magnésio trocavel; AI** - acidez trocével;
H+Al - acidez potencial; SB - soma de bases; t -capacidade de troca cationica efetiva; T - capacidade de troca
catidnica a pH 7,0; V - indice de saturagcdo por bases; m - indice de saturacdo por aluminio; ISNa - indice de
saturacdo por sodio; MO - matéria organica, Nt - Nitrogénio total.

As fertirrigacbes foram realizadas com agua residuaria da suinocultura (ARS)
proveniente do Setor de Suinocultura, do Departamento de Zootecnia da UFV, a qual era
conduzida para um tanque de tratamento com tempo de detencao hidraulico médio de 339 h,
cujo efluente era submetido a uma sequéncia de filtragem, passando por duas telas de aco
inox de 10 mesh e uma de 25 mesh. A agua residuaria da suinocultura filtrada (ARSF) era
bombeada para o reservatorio de dgua residuaria da estacdo lisimétrica, para serem utilizadas
na fertirrigacéo.

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios das caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiologicas da ARSF, resultantes de avaliacbes quinzenais, durante o periodo
experimental.

Para o céalculo das laminas de ARSF, tomou-se 0 nitrogénio como nutriente referencial,
cujas laminas, necessarias a aplicacdo das diferentes porcentagens de nitrogénio, foram
calculadas por meio da Equacéo 1, recomendada pela EPA (1981).

cp(PR-ET)+10U
W (1—f)Cn—Cp

[1]

em que,

Lw = lamina de aplicagdo anual, (cm ano™);

Cp = concentracdo de nitrogénio na 4gua de percolacéo, (mg L™);

PR = precipitacio local, (cm ano™);

ET = evapotranspiracdo da cultura no local, (cm ano™);

U = absorc&o de nitrogénio pela cultura, (kg ha™ ano™);

Cn = concentracdo de nitrogénio na agua residuéria, (mg L™); e

f = fracdo do nitrogénio que é removido por desnitrificacdo e volatilizacdo,
(adimensional).
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Nesse método, considerou-se Cp como 10 mg L™ (Brasil, 2005 e COPAM/CERH, 2008),
PR-ET nulo (manejo em casa de vegetacdo e reposicdo da evapotranspiracao), U igual a 400
Kg ha’ (tomateiro cultivado em casa de vegetacdo, tutorado verticalmente, conforme
CFSEMG, 1999), f igual a 20% (Matos, 2007) e Cn obtida em avalia¢cdes quinzenais.

A adubacdo quimica complementar foi calculada, subtraindo-se dos valores de P e K
recomendados por CFSEMG (1999), a quantidade aportada desses nutrientes advindos das
diferentes ldminas de ARS aplicadas. Dessa forma, foram adicionados 261,10; 229,80 e 181,4
g cova™ de super-simples e, 49,70; 40, 90 e 32,70 g cova™ de cloreto de potéssio, aos solos
dos tratamentos 5, 6 e 7, respectivamente. Nos solos submetidos ao tratamento testemunha
foram adicionados 100 g cova™ de sulfato de aménio, 375 g cova™ de super-simples e 69 g
cova™ de cloreto de potassio.

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da ARSF
utilizada na fertirrigacéo.

Caracteristicas Valores Caracteristicas Valores
pH 7,43 Kr(mg L™ 162
CE (uS cm™) 3.403 Na (mg L™ 40
Nt(mg L™ 480 COT (dag kg™) 0,12
N-NO; (mg L™ 0,44 MO (dag kg™) 0,20
N-NH," (mg L™ 0,30 Ca + Mg (mmol.L™) 4,40
Cl(mg L™ 181,40 DBO (mg L™ 89
Alcalinidade (mg L™ de CaCO) 1954 DQO (mg L™ 370
Pr(mg L™ 139 RAP ((mmolL™)™?) 2,81
ST (mg L™ 1067 RAS ((mmolL™)™?) 1,18
SST (mg L™ 126 CT (NMP/100 mL) 1,34x10°
SVT (mg L™ 381 CF (NMP/100 mL) 4,1x10°

Sendo: pH - potencial hidrogeniénico; CE - condutividade elétrica; Nt - nitrogénio total;
N-NO* - nitrogénio na forma nitrica; N-NH," - nitrogénio na forma amoniacal; Cl - cloreto;
P - fésforo total; ST - solidos totais; SST - sélidos em suspensao totais; SVT - sdlidos volateis totais;
Kt - potéssio total; Na - sodio; COT - carbono organico total; MO - matéria organica; Ca+Mg - célcio
mais magnésio; DBO - demanda bioquimica de oxigénio; DQO - demanda quimica de oxigénio;
RAP - razdo de adsorcdo de potassio; RAS - Razdo de adsorcdo de sodio; CT - coliformes totais;
CF - coliformes termotolerantes; NMP - nimero mais provavel.

As variaveis meteoroldgicas, necessarias a determinacdo da demanda
evapotranspirométrica, foram obtidas por meio de estacdo automatica da marca Davis,
instaladas dentro da casa de vegetacdo. A reposicdo da demanda evapotranspirométrica do
tomateiro foi determinada considerando-se a evapotranspiragdo da cultura (ETc), obtida a
partir da multiplicacdo da evapotranspiracao de referéncia (ETO) pelos coeficientes de cultivo
(Kc) do tomateiro sugeridos por Moreira (2002), a porcentagem de area sombreada, 0
coeficiente de localizagdo proposto por Keller e Bliesner (1990) e a eficiéncia do sistema de
aplicacéo.

As aplicacdes da agua de irrigacdo e da fertirrigacdo foram realizadas por gotejamento,
por meio de mangueiras de polietileno de 0,016 m de didmetro, cujos emissores eram
integrados no espacamento de 0,50 m (um emissor por planta) e apresentavam vazédo de 1,90
L h™* para presséo de servico de 10 MPa.

As fertirrigagdes foram realizadas repondo-se 100, 150 e 200% da ETc diaria para 0s
tratamentos que recebiam, respectivamente, 100, 150 e 200% do nitrogénio por meio de
laminas de ARSF, disponibilizando-se, assim, 0s nutrientes na época mais necessaria as
plantas.

A fertirrigacdo foi iniciada apds transplantio das mudas por meio de aplicacdes diarias de
laminas de ARS, as quais foram finalizadas aos 68 dias ap0s transplantio (DAT), quando
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totalizaram 114,29; 171,43 e 228,58 mm, correspondentes a 100%, 150% e 200% do
nitrogénio requerido pela cultura, calculadas pela Equacdo 1, sendo, apds esse periodo,
aplicada apenas agua, repondo-se a demanda evapotranspirométrica do tomateiro. Desse
modo, conforme observado por Batista (2007), ao se evitar a passagem de &gua limpa nas
linhas de polietileno durante o periodo de aplicacdo de ARS, reduz-se a formacdo de biofilme
e 0 consequente entupimento das gotejadores.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as caracteristicas quimicas da agua utilizada na irrigacao
das culturas.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas da dgua de irrigacao.

pH CE DQO Nt Kt Na Cl Alc Ca+Mg RAS RAP
; i mg L™* ] N

uS em™ e Mg L*ememmoeoeeeeno- de C?aCOS mmol.L™*  (mmol.L™")"?

7,44 70,40 9,80 347 263 383 1,00 26,00 0,58 0,31 0,13

Sendo: pH - potencial hidrogeni6nico; CE - condutividade elétrica; DQO - demanda quimica de oxigénio,
Nt - nitrogénio total; Ky - potassio total; Na - s6dio; CI - cloreto; Alc — alcalinidade total, Ca+Mg - calcio mais
magnésio, RAS - relacdo de adsorcao de sddio; RAP - relacdo de adsorcao de potassio.

Por ocasido do transplantio (0 DAT), metade (60 DAT) e final (120 DAT) do ciclo do
tomateiro, amostras de solo foram coletas, com auxilio de um trado tipo holandés, a uma
distancia de 0,10 m do caule de uma planta, em cada lisimetro, nas faixas de profundidades
0,18-0,22; 0,38-0,42 e 0,56-0,60 m. Essas amostras foram identificadas e enviadas aos
Laboratorios de Fertilidade do Solo e Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de
Solos da UFV, para analises, segundo metodologias descritas em EMBRAPA (1997), da
CEes, do fésforo (P) e nitrogénio total.

O experimento foi montado em esquema de parcelas subsubdivididas, tendo nas parcelas
os tratamentos, nas subparcelas as profundidades no solo e nas subsubparcelas os tempos de
avaliacOes, em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢des. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, teste de médias e andlise de regressdo. Na analise de
variancia, empregou-se o teste F em até 5% de probabilidade. As médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. As equacdes de regressdo foram
escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressdo, aplicando-se o teste t em
até 15%, no coeficiente de determinacdo e no processo em estudo. As analises estatisticas
foram realizadas, empregando-se o software SAEG 7.1 (Ribeiro Janior, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Finalizadas as aplicacdes das laminas de ARS, aos 68 DAT, foram aplicadas laminas de
agua de irrigacdo que totalizaram 97 mm, enquanto a ETc do periodo foi de 211,62 mm.
Verificou-se que, mesmo aplicando-se 200% da ETc diaria, as l[aminas diarias aplicadas ndo
foram suficientes para produzir efluentes nos lisimetros, garantindo que todo ARSF estava
disponivel as plantas.

Na Figura 1, estd apresentada a variacdo do fésforo disponivel com a profundidade e o
tempo, nos solos submetidos aos diferentes tratamentos. Pode-se observar que a concentracdo
de fosforo apresentou relacdo linear negativa com a profundidade e quadratico com o tempo,
a excecdo dos solos submetidos aos tratamentos 1, 2 e 5, cuja relacdo foi linear positiva.
Observa-se, ainda, que em comparacdo com as condi¢des iniciais, houve acréscimo na
concentracdo de fésforo disponivel, sobretudo nas camadas superficiais.

Segundo Scaloppi e Baptistella (1986) e Ceretta et al. (2005), baixas concentracdes de
fosforo disponivel nas camadas inferiores devem-se a baixa mobilidade desse nutriente no
solo, sendo, provavelmente, este adsorvido pelas particulas do solo, absorvido pelas plantas e
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0 restante precipitado. Para Tomé Jr (1997), o teor de fésforo disponivel tende, normalmente,
a diminuir com a profundidade, acompanhando o teor de matéria organica do solo.

A aplicacdo de laminas diarias de ARSF no periodo correspondente do transplantio até
68 DAT e sua supressdo apds esse periodo foi, provavelmente, responsavel pelo efeito
quadréatico no tempo, enquanto o comportamento linear positivo, observado nos solos
submetidos aos tratamentos 2 e 5, pode ter sido consequéncia dos sintomas de viroses
apresentados pelos tomateiros cultivados nesses solos, que prejudicaram seu desenvolvimento
e producdo e, consequentemente, menor absorcdo desse nutriente.

Chateaubriand (1988), estudando os efeitos da aplicagéo de diferentes laminas de ARS
em solo cultivado com milho, e King et al. (1985), Motavalli e Miles (2002), Ceretta et al.
(2003), Queiroz et al. (2004), Oliveira (2006) e Berwanger (2006), em solos cultivados com
forrageiras, também observaram acréscimos na concentracdo de fosforo disponivel nas
camadas superficiais, obtendo maiores valores, quando se aplicaram as maiores laminas.

Ao final do periodo experimental, na profundidade de 0,10 m, foram observadas
reducdes nas concentracdes de fosforo disponivel em relacdo a testemunha, tendo sido obtidas
reducOes de 10,85; 30,98; 17,05; 54,20 e 59,20% nos solos submetidos aos tratamentos 2, 3,
4, 6 e 7, respectivamente, e acréscimo de 25,63% nos solos submetidos ao tratamento 5.
Assim, a excecdo dos solos submetidos aos tratamentos 2 e 5, em virtude dos sintomas de
doencas, observou-se que maiores laminas de ARSF proporcionaram incrementos na absor¢do
do fésforo pela cultura, que foram intensificadas pelo balanceamento dos nutrientes com a
complementacdo da adubacao.

Em relacdo as classes de interpretacdo da disponibilidade de fdésforo sugerida por
CFSEMG (1999), antes do periodo experimental, o solo de todas as parcelas experimentais
apresentavam muito baixa disponibilidade de fosforo e, apos esse periodo, na profundidade
0,10 m, os solos apresentaram baixa (tratamentos 6 e 7), média (tratamento 3), boa
(tratamentos 1, 2 e 4) e muito boa (tratamento 5) disponibilidade de fosforo.
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Figura 1. Variacdo na concentracdo de P disponivel no perfil do solo, em funcéo da profundidade

(PROF) e dias apds o transplantio (DAT), nos solos submetidos aos tratamentos 1 (A), 2 (B), 3
(C), 4 (D). 5 (E), 6 (F) e 7(G).
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Na Figura 2, estd apresentada a variacdo da concentracdo de nitrogénio total com a
profundidade do solo e o tempo. Pode se observar que, nos solos dos tratamentos que
receberam aplicacdo de ARSF, a concentracdo de nitrogénio apresentou relacdo linear
negativa com a profundidade e quadratica com o tempo, a exce¢do dos solos submetidos aos
tratamentos 2 e 5, cuja relacdo foi linear positiva. J&, para o solo submetido ao tratamento 1,
observou-se relacdo quadratica com a profundidade e linear positiva com o tempo.

A predominancia da forma organica do nitrogénio (99%), adicionado aos tratamentos por
meio da aplicacdo de ARSF, foi, provavelmente, responsével pelo aumento na concentracdo
deste nutriente nas camadas superficiais, enquanto o efeito quadratico no tempo pode estar
relacionado com a aplicacdo ARSF até 68 DAT e sua supressao apos esse periodo.

O comportamento linear positivo no tempo, observados nos solos submetidos aos
tratamentos 2 e 5, provavelmente estdo relacionados com os sintomas de virose apresentados
pelos tomateiros cultivados nesses lisimetros, que resultaram em menor desenvolvimento das
plantas e, consequentemente, menores crescimentos, producdo de matéria seca, menor
concentracao do nutriente nos frutos e menores producdes.

Nos solos submetidos ao tratamento 1, a adi¢do de sulfato de amonio como fonte de
nitrogénio, sabidamente de grande mobilidade no solo, a calagem realizada e a aplicacéo de
laminas de irrigacdo, podem ter sido responsaveis pelo efeito quadratico observado com a
profundidade no perfil do solo, favorecendo o deslocamento do NH," e NO3". A varia¢do no
tempo deve-se, provavelmente, a aplicacdo parcelada do nitrogénio, conforme recomendacdes
para a cultura do tomate sugeridas por CFSEMG (1999).

Ceretta et al. (2003), analisando alteragdes devido a aplicacdo de ARS em solo cultivado
com pastagem natural e, Dal Bosco et al. (2008), aplicando ARS em solo agricultavel, por
oito anos consecutivos, também observaram baixa mobilidade do nitrogénio no perfil do solo,
obtendo maiores valores nas camadas superficiais, incrementadas com adi¢do de ARS.

Pode-se observar, ainda, que os valores maximos da concentracdo de nitrogénio no solo,
no solo receptores de ARSF, ocorreram nas camadas superiores, apés aplicacao da totalidade
das laminas, excegédo ocorreu no caso dos solos submetidos aos tratamentos 2 e 5, nos quais
os valores méaximos ocorreram no final do periodo experimental. Nos solos submetidos ao
tratamento 1, o valor maximo também ocorreu ao final do periodo experimental, porém, nas
camadas inferiores, indicando maior propensdo a contaminacéo do lencol freético.

No final do periodo experimental, verificou-se que, em relacdo as condi¢es iniciais, na
profundidade de 0,10 m, ocorreram incrementos na concentragdo de nitrogénio de 11,00;
36,17; 13,83; 26,00; 27,21; 4,41 e 9,77%, nos solos submetidos aos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6
e 7, respectivamente. Assim, pode-se observar que, a excecdo dos solos submetidos aos
tratamentos 2 e 5, maiores laminas de ARSF proporcionaram maiores incrementos na
concentra¢do de nitrogénio no solo, sendo menores os valores quando realizada a adubagao
complementar que, devido ao balanceamento dos nutrientes, favoreceram maior absor¢do pela
cultura.

Segundo Lopes (1998), um dos problemas na adubagdo das culturas é o uso néo
balanceado do nitrogénio e do potéssio, 0 que compromete, sobremaneira, a producao
agricola.
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Figura 2. Variacdo na concentracdo de N no perfil, em funcdo da profundidade (PROF) e dias

apos o transplantio (DAT), nos solos submetidos aos tratamentos 1 (A), 2 (B), 3 (C), 4 (D), 5 (E),
6 (F) e 7(G).
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4. CONCLUSOES

Para as condicdes do experimento e de acordo com os resultados, concluiu-se que: (a) em
comparagdo com as condigdes iniciais, houve acréscimo na concentracdo de fdsforo
disponivel, sobretudo nas camadas superficiais. Incrementos nas laminas de agua residuéria
da suinocultura filtrada (ARSF) resultaram em aumento na absorcdo do fosforo pela cultura,
que foi intensificado com adequado balanceamento dos nutrientes proporcionado pela
complementacdo da adubacdo quimica; (b) a adicdo de ARSF resultou em incrementos na
concentracdo do nitrogénio nas camadas superficiais, enquanto a adubacdo quimica resultou
em maior deslocamento no perfil do solo; (c) maiores absor¢cdes do nitrogénio ocorreram
guando foi feito o balanceamento dos nutrientes, pela complementacdo da adubacédo, no solo.
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