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RESUMO

Com o objetivo de determinar a disponibilidade de azoto para as culturas, veiculado através da aplicacao ao solo
de lamas de Estagdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETARs), realizou-se um ensaio em ambiente controlado,
utilizando o milho (Zea mays L.) como planta teste. O ensaio foi delineado em blocos completos casualizados, com trés
repeticdes e treze tratamentos experimentais: um tratamento testemunha, sem aplica¢do de azoto; quatro tratamentos
com niveis crescentes de azoto veiculados por uma lama de ETAR; quatro tratamentos com niveis crescentes de azoto
veiculados por nitrato de amoénio; quatro tratamentos com os mesmos niveis crescentes de azoto veiculados pela
mistura de lama e nitrato de amonio.

Nos tratamentos experimentais em que apenas foi aplicada lama ocorreu um aumento significativo (p=0,05) na produgao
de biomassa, até a aplicacao de uma quantidade equivalente a 60 t ha'.

A aplicagdo conjunta de azoto na forma mineral e de lama provou ser uma técnica viavel para suprir as necessidades em
azoto das culturas, tendo conduzido as produgdes mais elevadas da parte aérea da planta teste e a maiores quantidades
de azoto removidas por esta. A recuperagdo de azoto pela mistura de lama e nitrato de amoénio foi estatisticamente
superior (p=0,05) a observada quando se aplicou somente lama e a que ocorreu nos niveis mais elevados de nitrato de
amonio.

Palavras-chave: azoto, disponibilidade, lama de depuragao, recuperacao, remocao.

ABSTRACT

With the aim to study nitrogen availability from sewage sludge, a pot trial was installed under greenhouse conditions,
using maize (Zea mays L.) as plant test. The experimental design was a completely randomized blocks with three
replications and thirteen experimental treatments: control; four levels of N from sludge; four levels of N from a salt
(NH,NO,) and four levels of N resulted of the sludge and salt mixture in equal quantities. Increasing amounts of sludge
gave significantly increased yields (p=0.05) causing the larger response to the equivalent application level of 60 t ha'.

The combined application of nitrogen in the mineral and sludge form proved to be a viable technique to supply the
nitrogen needs of the crops, and led to the higher yields of the aerial part of the plant test and to larger amounts of
removed nitrogen.

The nitrogen recovery from the mixture of sludge and ammonium nitrate was statistically higher than the observed
quantities when only sludge was applied and at the highest application level of ammonium nitrate.

Keywords: nitrogen availability, sewage sludge, recovery, remove
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INTRODUCAO

E prética corrente, quer a nivel mundial, quer
nacional, o recurso a valorizagdo de diversos resi-
duos organicos através da sua aplicagdo ao solo,
procurando um destino final ambientalmente
adequado e economicamente viavel.

As lamas de depuracao, subproduto resultante
do tratamento de aguas residuais, sdo usadas na
agricultura como corretivos organicos aumen-
tando o teor de matéria organica do solo e contri-
buindo, assim, para um aumento da capacidade de
retencdo de agua e nutrientes em solos de textura
mais arenosa, bem como o arejamento e a permea-
bilidade de solos de textura mais fina.

Além da fungao descrita, as lamas também podem
ser usadas como fornecedoras de nutrientes para
as culturas. Com efeito, varios sao os autores que
referem que o uso controlado deste subproduto
na agricultura, apresentando teores consideraveis
em nutrientes tais como azoto, fésforo e calcio,
podem conduzir a uma economia nas necessidades
de adubacdo quimica para satisfazer as exigén-
cias nutritivas das culturas (Hernandez et al,,
1991; Soveral-Dias, 2004; Singh et al., 2011; Singh e
Agrawal, 2008; Joo et al., 2015).

Os teores dos nutrientes presentes nas lamas
variam muito, consoante o tipo de tratamento
aplicado na fase liquida e o processo de estabili-
zagdo aplicado durante o seu tratamento. Também
a proporcao entre as diferentes formas de azoto
varia bastante com os processos de tratamento.
Regra geral, as lamas digeridas apresentam uma
proporcao de azoto organico facilmente minerali-
zavel superior as lamas submetidas a tratamentos
mais intensos e duradouros de estabilizacdao, como
¢é o caso dos longos periodos de retengao em leitos
de secagem e em estruturas de compostagem
(Sousa, 2005).

O azoto contido nas lamas de depuracao encon-
tra-se na forma organica e sob a forma mineral,
pelo que a passagem do N para a solucao do solo
é mais lenta do que acontece quando se aplica
um adubo mineral de solubilizagdo mais rapida.
Assim, a quantidade de azoto disponibilizada pela
lama para as culturas dependerd da quantidade de
azoto amoniacal fornecida ao solo e da quantidade

de azoto organico mineralizavel durante o ciclo
vegetativo das culturas (Soveral-Dias, 2004).

Embora a constituicao quase totalmente orga-
nica destes materiais beneficie o solo em termos
fisicos, quimicos e bioldgicos, a sua contribuigao
como fornecedor de azoto é menos eficiente que
0 adubo mineral, obrigando a que se avalie a sua
intensidade de modo a prover corretamente as
necessidades das culturas. Com efeito, é neces-
sario conhecer o valor fertilizante destes materiais
para que possam vir a substituir em parte o uso de
adubos inorganicos.

No presente trabalho procurou medir-se o azoto
disponibilizado por uma lama, da ETAR de
Beirolas, através da resposta da produgao e da
quantidade de azoto removida e recuperada pelo
milho, comparando os resultados obtidos com
os provenientes da aplicacdo de azoto na forma
de um adubo mineral (nitrato de amodnio), como
convencionalmente se pratica em agricultura.
Comparou-se ainda com os resultados da aplicagao
de azoto proveniente, em partes iguais, da mistura
de lama com o citado adubo.

MATERIAL E METODOS

Tendo em vista o objetivo do estudo, estabeleceu-se
um ensaio em vasos, delineado em blocos
completos casualizados com trés repeticdes, tendo
sido considerados treze tratamentos experimen-
tais (T1 a T13): Um tratamento testemunha, sem
aplicacdo de azoto, quer através da lama quer de
nitrato de amodnio, quatro tratamentos com niveis
crescentes de lama (T2 a T5, correspondendo
respetivamente a valores equivalentes a 15, 30, 60 e
90 t ha'), quatro tratamentos com niveis crescentes
de nitrato de amonio, com um grau de pureza pro
analise (T6 a T9) fornecendo a mesma quantidade
de azoto total e, por fim, quatro tratamentos cons-
tituidos por niveis crescentes de azoto veiculados,
em partes iguais, pela mistura de lama e nitrato de
amoénio (Quadro 1).

O ensaio decorreu sob ambiente controlado no
Horto Quimico Agricola Boaventura de Azevedo,
utilizando vasos de polietileno branco preenchidos
com 4,5 kg de terra.
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Quadro 1 - Tratamentos experimentais: doses de azoto veicu-
ladas pela lama (L) e pelo nitrato de aménio (NA)

Trata- Nivel de N N veicu- | N veicu- N total
mentos lado lado fornecido
experi- pelo L pelo (g /vaso)
mentais (g /vaso) | NH,NO,
(g /vaso)
T1 0 0 0 0
T2 1L 0,287 0 0,287
T3 2L 0,574 0 0,574
T4 4L 1,149 0 1,149
T5 6L 1,723 0 1,723
T6 1 NA 0 0,287 0,287
T7 2NA 0 0,574 0,574
T8 4 NA 0 1,149 1,149
T9 6 NA 0 1,723 1,723
T10 1/2L+1/2NA | 0,144 0,144 0,287
T11 1L +1NA 0,287 0,287 0,574
T12 2L +2NA 0,574 0,574 1,149
T13 3L +3NA 0,862 0,862 1,723

Foi utilizada no ensaio terra retirada da camada 0 a
0,20 m de um Arenossolo districo (ARdy) (39°13'00”N,
08°33'20"W) segundo a classificagdo de IUSS
Working Group WRB (2015). A macro amostra de
terra foi crivada por crivo de malha de 10 mm, para
0 ensaio em vasos e 2 mm para a analise quimica,
cujos resultados se apresentam no Quadro 2.

Trata-se de um solo de textura arenosa, muito
pobre em matéria organica e em nutrientes, acido
e de muito baixa capacidade de troca cationica
sendo, por isso, um tipo de solo adequado a reali-
zagao de ensaios em vaso em que se pretende obter
resultados da aplicacgao de fertilizantes evidentes e
num curto periodo de tempo.

Os teores de metais pesados determinados sao
inferiores aos limites maximos estabelecidos para
o solo, segundo o estabelecido no DL n.® 276/2009,
de 2 de outubro, que estabelece as normas de utili-
zagdo de lamas de depuracdo em solos agricolas
(MAOTDR, 2009) permitindo, assim, a incorpo-
ragao deste tipo de produtos.

Quadro 2 - Caracteristicas fisico-quimicas da macroamostra de terra utilizada no ensaio

Parametros Parametros
Areia (%) 92,3 Acidez de troca (cmol(+) kg1) 11
Limo (%) 49 SBT (cmol(+) kg1) 0,58
Argila (%) 2,9 CTIC (cmol(+) kg) 1,68
Classificagao textural Arenosa GSB (%) 34,7
oI 54 Fe ext. (mg kg) 8
Nec. Cal (t CaCO, hat) 2 Mn ext. (mg kg) <2,5
N total (g kg 0,25 Zn ext. (mg kg™) <0,10
ClE (mS cm) 0,01 Cu ext. (mg kg1) 2,7
MO (g kg 3,5 B ext. (mg kg™) <0,20
P ext. (mg kg?) <23 Cd “total” (mg kg) <0,05
Kext. (mg kg™) <24 Cu “total” (mg kg™) 14,6
Mg ext (mg kg™) 17 N1 “total” (mg kg?) 1,8
Bases de troca Pb “total” (mg kg?) 2,8
Ca (cmol(+) kg1) 0,41 Zn “total” (mg kg) 3,6
Mg (cmol(+) kg1) 0,14 Hg “total” (mg kg™) 0,006
K (cmol(+) kg) 0,03 Cr “total” (mg kg™) 1,9
Na (cmol(+) kg1) 0,01 MV, (g cm?) 1,65

Nec. Cal - necessidade de cal; CE - condutividade elétrica ; MO — matéria orgénica; ext. — extraivel; SBT — soma das bases de troca; CTC - capacidade de troca

catiénica ; GSB - grau de saturacdo de bases; MVap — massa vollimica aparente.
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A lama utilizada era proveniente da ETAR de
Beirolas, que trata efluentes urbanos e industriais.
A sua composigao foi determinada no INIAV e é
apresentada no Quadro 3.

Para evitar a ocorréncia de outros fatores limitantes
ao desenvolvimento da cultura, antes da semen-
teira foi efetuada uma fertilizagdo mineral de base,
em todos os vasos, veiculando os nutrientes P, K,
Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu e B. A aplicacdao de azoto
nos tratamentos experimentais T6 a T13, na forma
de nitrato de amonio, foi fracionada em trés apli-
cacgOes, espacadas de duas a trés semanas entre
elas. A lama e as solug¢des nutritivas foram cuida-
dosamente incorporadas e homogeneizadas com a
terra, nas quantidades previstas para cada trata-
mento experimental.

A sementeira foi realizada em maio de 2016, tendo
sido colocadas oito sementes de milho (Zea mays
L.) por vaso, dispostas em circulo, a profundidade
de aproximadamente 2 cm. Na fase de duas folhas,
realizou-se o desbaste para quatro plantas por
vaso. Durante o ensaio, a terra foi mantida a 70%
da capacidade maxima de retengao de dgua.

Nas analises efetuadas nas matrizes solo e mate-
rial vegetal recorreu-se aos métodos laborato-
riais utilizados no INIAV - Laboratorio Quimico
Agricola Rebelo da Silva (INIAV, LP, 2016).

As andlises efetuadas a lama regeram-se pelos
parametros e normas de referéncia estipulados no
DL n.? 276/2009 (MAOTDR, 2009).

Na andlise estatistica dos dados experimentais
recorreu-se a analise de variancia (ANOVA tipo II)
para avaliacao do efeito dos diferentes tratamentos
experimentais sobre as diversas variaveis contro-
ladas, ao teste multiplo de comparagao de médias,
método de Duncan (p=0,05), para comparagao a
posteriori das médias correspondentes as modali-
dades experimentais e a andlise de regressao para
avaliar a resposta da produgao de biomassa a apli-
cacao de quantidades crescentes de azoto veicu-
lado pela lama e pelo nitrato de amoénio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo de biomassa

O corte da biomassa do milho foi realizado 45 dias
apos a sementeira, tendo-se obtido os valores rela-
tivos a producao média de biomassa da parte aérea
e da raiz, por tratamento experimental, apresen-
tados no Quadro 4.

Verificou-se que os tratamentos experimentais
tiveram um efeito altamente significativo (p<0,001)
na producdo de biomassa, quer da parte aérea,
quer da raiz da cultura.

Quadro 3 - Caracterizagdo da lama desidratada, da ETAR de Beirolas, utilizada no ensaio

Parametros Parametros
MS (%) 19 Ni (mg kg™) 43
15k 12 Zn (mg kg") 680
CE (mS cm?) 2,0 Cr (mg kg) 18,5
MO (%) 64,4 Pb (mg kg™) 20,6
N total (%) 7,39 Cd (mg kg") 2,8
P (mg kg") 15590 Cu (mg kg") 157
K (mg kg™) 1909 Hg (mg kg") 1
Ca (mg kg1) 87336 C/N 4,8
Mg (mg kg™) 3558 E. coli (células/g de MF) <1000
Na (mg kg") 1200 Salmonella spp. (células/g de MF) ausente

Valores referidos & matéria seca (MS), com excecdo do pH , CE e E. coli e Salmonella.
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Quadro 4 - Produgdo média de biomassa, por tratamento
experimental

Producio de biomassa

Tratamentos (MS g vaso™)
experimentais Parte aérea Raiz
9 T1 2,3h 3,0f
T2 12,2f 11,1d
g T3 20,8d 16,0c
3 T4 26,0c 20,7b
T5 26,8¢ 23,7a
. T6 17,5¢ 10,7d
52 T7 22,2d 10,9d
§ £ T8 16,1e 6,0e
T9 7,1g 3,0f
. T10 15,2¢ 11,0d
‘é”é % T11 26,7¢ 16,0c
SE g T12 34,8b 17,0
T13 37,2a 15,6¢
sm (&) 0,808 0,738
. (%) 6,9 10,1

Valores seguidos de letrasiguais namesmacolunando diferemssignificativamente
entre si p=0,05; sm — desvio padrao da média; c.v. - coeficiente de variagao.

A produgao mais baixa foi obtida no tratamento
testemunha (T1) em que nao foi aplicado azoto
quer na forma mineral quer na forma organica.

Nos tratamentos experimentais em que apenas
foi aplicada lama (T2 a T5), ocorreu um aumento
significativo (p=0,05) da produgao até a aplicagao
de quantidade equivalente a 60 t ha' (T4), nao
diferindo do tratamento que recebeu a dose mais
elevada (correspondente a 90 t ha' — T5).

Nos tratamentos que receberam somente o azoto
na forma mineral (T6 a T9), verificou-se um acrés-
cimo de producao até a aplicagao de 574 mg de N
por vaso, o que equivale a cerca de 420 kg N.ha?
(T7). A partir desse nivel verificou-se uma redugao
significativa na produgao (T8 e T9), quer da parte
aérea quer da raiz. De realcar, que no tratamento
experimental com a dose mais elevada de nitrato
de amonio (T9) observou-se, logo na fase inicial do
desenvolvimento das plantas (duas a trés folhas),
uma murchidao e necrose da zona apical da folha
mais jovem. Na fase de colheita observou-se um
reduzido desenvolvimento radicular nas plantas
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deste tratamento experimental, obtendo-se valores
de biomassa seca idénticos ao verificado no trata-
mento em que as plantas nao receberam azoto (11).

Para os restantes tratamentos, nos quais foi apli-
cada a mistura de lama com nitrato de amonio
(T10 a T13), o aumento da produgdo de biomassa
acompanhou o aumento das quantidades de azoto,
apresentando para a dose mais alta (T13) o resul-
tado significativamente (p=0,05) mais elevado de
producao de biomassa da parte aérea, revelando
ser melhor solugao a aplicacdao controlada de lama
juntamente com uma fonte de azoto mineral.

O aumento do pH do solo induzido pela presenca
da lama (T1 pHy,, = 4,9; T5 pHyy,o = 7,3 — valores
registados ap0s a colheita da cultura), associado ao
fornecimento de azoto e outros nutrientes como o
fésforo, calcio, zinco e cobre, muito provavelmente,
deverdo ter sido os principais responsaveis pelo
acréscimo de produgao de biomassa verificado nos
tratamentos com aplicagao de lama.

Por outro lado, no caso do nitrato de amonio,
supOe-se que o aumento da condutividade elétrica
(T1: CE = 0,09 mS cm?; T9: CE = 0,7 mS cm™ -
valores registados apos a colheita da cultura), asso-
ciado ao acréscimo dos teores em azoto amoniacal
e nitrico no solo (T1: N-NH, = 2,3 mg kg'; N-NO,
=6,6 mg kg, T9: N-NH, = 48,7 mg kg?’; N-NO, =
475,7 mg kg' — valores registados apds a colheita
da cultura), poderao ter sido os principais agentes
de fitotoxicidade responsaveis pelo decréscimo
significativo da produ¢do nas doses mais altas.

Os resultados obtidos relativos a produgao nos
tratamentos T12 e T13 revelam, por um lado, o
efeito inibitorio de toxicidade que a lama produziu
em relacdo ao excesso de azoto inorganico veicu-
lado pelo adubo mineral e, por outro, a melhoria de
condicdes fisicas e quimicas propicias ao desenvol-
vimento da raiz, como normalmente ocorre com a
aplicacao de materiais organicos ao solo, com conse-
quente aumento de absor¢ao de azoto e de outros
nutrientes, de que resultou um aumento de produgao.

Para os valores médios de produgao de biomassa
da parte aérea ajustaram-se equagdes de regressao
em funcdo da quantidade de azoto aplicada nas
diversas formas que se podem observar na Figura 1
e ajudam a demonstrar o atras referido.
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Figura 1 - Resposta da producdo média de milho a aplicacdo de quantidades crescentes de azoto.

Teores de azoto no material vegetal

Embora o teor de azoto na planta, de modo geral,
esteja abaixo da gama de valores de referéncia
para a cultura (Jones et al, 1991), foi possivel
detetar um acréscimo significativo (p<0,05) nos
teores deste nutriente nos tecidos vegetais com
a aplicacao de doses crescentes de N na forma
de lama e/ou de nitrato de amodnio. As dife-
rencas observadas entre tratamentos expe-
rimentais devem-se, em parte, aos efeitos de
concentracao/diluicao devidos a diferentes niveis
de produgao de biomassa, bem como a disponi-
bilizagao de diferentes quantidades de azoto. Por
esses motivos, o tratamento experimental que
recebeu a dose maxima de nitrato de amonio (T9)
atingiu, no material vegetal, valores de azoto ja
considerados elevados (>5%) (Figura 2).

Nas plantas do tratamento testemunha (T1)
observaram-se alguns sintomas associados a
deficiéncia de azoto, como seja aspeto clordtico e
necrosado das folhas mais velhas e fraco desen-
volvimento das plantas (Mengel e Kirkby, 2001).
Por outro lado, nas plantas do tratamento T9, nivel
mais alto de nitrato de amoénio, observaram-se logo

desde a fase inicial da cultura sintomas de fitotoxi-
cidade pelo excesso do ido amonio.

Remocgdo e taxa de recuperagio de azoto

Para todos os tratamentos experimentais, avaliou-
-se a remogao de azoto total (N rem) pelas plantas e
a recuperagao aparente de azoto (RAN), utilizando
as formulas de calculo propostas por Mengel e

Kirkby (2001):

Nrem = produgao de biomassa da parte aérea x [N]
foliar;

RAN = [(Nrem ,,-Nrem ) / N aplicado ,] x100% ;
onde:

Nrem ;. — N removido por cada um dos trata-
mentos experimentais;

Nrem 1, — N removido pelo tratamento testemunha.

Obtiveram-se os valores que figuram no Quadro 5.
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>

Lama +Nitrato de amonio

Figura 2 - Teores de azoto observados na parte aérea do milho.

Quadro 5 - Azoto removido (N rem) e recuperagdo aparente de
azoto (RAN) pela cultura

Tratamentos N Nrem RAN
experimentais adicionado  (mg vaso-) (%)
(mg vaso™)
S T1 0 18j
T2 287 92i 26d
g T3 574 161gh 25d
4 T4 1149 323ef 27d
T5 1723 386d 21d
. T6 287 196 62a
< o
oF T7 574 358de 5%a
(=]
;Z'E E | Ts 1149 473¢ 40¢
T9 1723 406d 23d
o T10 287 143h 44bc
§ S| Il 574 274 45bc
" ©
SEE| T2 1149 588b 50b
g
T13 1723 811a 46b
sm (+) 16,901 1,975
c.v. (%) 9,0 8,8

Resultados expressos na matéria seca a 100-1050C; Sm — desvio padrdo da média;
c.v. — coeficiente de variagdo; Resultados experimentais, na coluna, seguidos de
letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p=0,05).
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Verificou-se que foi nos tratamentos experimen-
tais com o fornecimento de azoto nas doses mais
elevadas, veiculado pela mistura de nitrato de
amonio com a lama (T12 e T13), que foram remo-
vidas as maiores quantidades de azoto (588 e
811 mg vaso') do solo pela cultura, apresentando
valores significativamente superiores (p=0,05) aos
dos outros tratamentos experimentais reflexo, em
grande parte, da maior producdo obtida nestes
tratamentos.

Atendendo aos resultados apurados relativos a
recuperagdo aparente de azoto, observa-se que,
quando se utilizaram apenas doses crescentes de
lama (T2 a T5) ocorreu um menor aproveitamento
de azoto pelas plantas, o que esta de acordo com
o facto de os fertilizantes organicos constituirem,
geralmente, uma fonte que disponibiliza o azoto
com uma intensidade inferior a taxa de absorc¢ao
requerida pelas culturas, ao longo do seu ciclo e
tém, assim, eficiéncias de utilizacao inferiores aos
adubos minerais.

Ja com a aplicacdo de azoto unicamente na forma
mineral (T6 a T9), houve um aproveitamento



do nutriente decrescente e estatisticamente
significativo (p=0,05) com o aumento da quan-
tidade aplicada, revelando o excesso de azoto
mineral aplicado. No entanto, os valores mais altos
de recuperagao de N do ensaio foram observados
nos tratamentos T6 e T7 respetivamente com 287 e
574 mg de N por vaso aplicado na forma de nitrato
de amonio.

Quando se wutilizou simultaneamente azoto
na forma mineral e lama, a recuperagao deste
elemento pela cultura variou muito pouco com as
doses aplicadas, apresentando valores estatistica-
mente iguais e elevados, na ordem dos 44-50%.

Os resultados obtidos estao de acordo com o
previsto, uma vez que nos fertilizantes minerais
os elementos, de forma geral, encontram-se mais
disponiveis para absor¢do pela planta, enquanto
nos fertilizantes organicos necessitam de ser
mineralizados para se encontrarem disponiveis.
Tal permite concluir que, quando misturada a
forma organica (lama neste caso) com a inorganica
(nitrato de amodnio), é possivel atingir resultados
competitivos com os obtidos usando apenas os
fertilizantes inorganicos.

CONCLUSOES

A produgao de biomassa da planta teste mostrou-
-se altamente dependente da fertilizacao azotada,

verificando-se que a presenga de azoto causou um
maior desenvolvimento da sua parte vegetativa e a
expansao do sistema radicular.

A aplicagao de quantidades excessivas de azoto na
forma mineral confirmou ser esta uma pratica que
afeta negativamente a produgao e o desenvolvi-
mento radicular, bem como o aproveitamento do
nutriente pelas plantas.

O estudo demonstrou também que a eficiéncia
de utilizagdo do azoto dos corretivos organicos
¢ mais baixa relativamente a dos adubos mine-
rais, bem como a importancia de se saber prever
a disponibilizagao de N a partir da mineralizagao
dos materiais organicos para que, com a sua utili-
zagao, possam resultar beneficios em termos agro-
nomicos, econdmicos e ambientais.

A utilizagdo conjunta do corretivo organico
(neste caso lama de ETAR) com adubag¢ao mineral
azotada revelou ser a melhor soluc¢édo, conduzindo
as maiores produgdes da parte aérea da planta
teste e a uma superior eficiéncia de utilizagao do
azoto, permitindo concluir que a lama podera
constituir um substituto parcial dos fertilizantes
minerais azotados. Contudo, os resultados obtidos
sugerem a necessidade de se continuar a efetuar
estudos desta indole, em particular em condi-
¢oes de campo, de modo a conhecer-se com maior
precisao a disponibilizagao do azoto a partir dos
materiais organicos.
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