Efeito da aplicacido ao solo de agua-ruca, bagaco de azeitona
e um composto sobre os teores de azoto total e mineral e de

carbono organico

Effects of soil application of olive mill waste water, solid olive mill waste
and a compost on total and mineral nitrogen and on organic carbon

C.M. Sempiterno* & R.M. Fernandes

RESUMO

A aplicagdo ao solo, dos residuos dos
lagares de azeite, em bruto ou ap6s um pro-
cesso de compostagem, poderd assegurar
um destino final para estes residuos e ao
mesmo tempo permitir a valorizagdo agrico-
la de alguns dos seus componentes.

Neste estudo, avaliaram-se os efeitos da
aplicagdo ao solo de uma agua-ruca (AR) e
de um bagaco (B) provenientes de um lagar
com sistema de extracco de trés fases, bem
como de um composto (C) sobre os teores
de azoto total e mineral, de carbono organi-
co e sobre a relagdo C/N no solo. Estabele-
ceram-se dois ensaios em vasos utilizando
Hordeum vulgare var. Sereia como cultura
teste e dois solos distintos: um Cambissolo
calcarico - CMca e um Cambissolo districo
- CMdy. Os ensaios foram delineados em
blocos completos casualizados com trés
repeticoes, considerando dez tratamentos
experimentais: uma testemunha e trés niveis
de aplicagdo de cada um dos trés produtos
mencionados, equivalentes a 80, 160 e 240
m’/ha.

Os resultados obtidos revelaram que a
aplicacdo de B e de C ao solo provocou um
aumento significativo (p<0,05) nos teores de
carbono organico, de azoto total e também
na razdo C/N de ambos os solos. A aplica-
¢do de AR e de B provocou um decréscimo
significativo (p<0,05) inicial, nos teores de
azoto nitrico, no CMca. Tal efeito ndo se
verificou com a aplicacdo do composto, 0
que sugere que, a técnica da compostagem
podera ser benéfica relativamente aqueles
subprodutos.

Palavras chave: agua-ruca; azoto, bagago
de azeitona; carbono, composto

ABSTRACT

Olive mill wastes application to agricul-
tural soils, directly or after composting,
could represent a valuable option for their
disposal and a good strategy for their valori-
zation.

The aim of the experiment was to evalu-
ate the effects of soil application of olive
mill wastewater (OMW) and solid olive mill
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waste (SOMW) from a three phases olive
mill, as well of a compost (C) obtained from
a mixture of these byproducts with organic
matter residues from gardens and croplands,
on soil total and mineral nitrogen, on or-
ganic carbon and on carbon/nitrogen ratio.

Two factorial pot experiments were estab-
lished using Hordeum vulgare var. Sereia as
test crop and two soils — a Calcaric cambi-
sol (CMca) and a Dystric cambisol (CMdy).
The experiment was arranged into com-
pletely randomized blocks, with three repli-
cations, performing ten treatments. Four
levels — 0, 80, 160 and 240 m*/ha — of each
product were applied.

The obtained results showed a significa-
tive increase (p<0,05) on organic carbon, to-
tal nitrogen and C/N ratio, in both soils by
SOMW and C application. An initial sig-
nificative decrease (p<0,05) on NO;-N was
verified with the application of OMW and
SOMW on the CMca soil. Results showed
that composting avoid initial nitrogen im-
mobilization can be a better alternative to
those by-products.

Key-words: carbon, compost, nitrogen,
olive mill waste water, solid olive mill
waste

INTRODUCAO

O destino a dar aos subprodutos dos laga-
res de azeite tem sido uma preocupagéo para
os paises da orla mediterranea, principais
produtores de azeite, dado o potencial
impacto poluente que estes podem ter no
meio ambiente. A sua elevada acidez e sali-
nidade e o facto de entrarem na sua compo-
sicdo acidos, gorduras e polifendis tornam-
nos produtos potencialmente contaminantes
(Roig et al., 2006).Varias hipoteses de reso-
lugdo do problema tém sido testadas, sendo
a aplicagdo directa ao solo a mais economi-

ca e sustentdvel mas sempre executada com
reservas quanto aos seus efeitos.

A presenca de quantidades relativamente
elevadas de matéria organica e de elementos
minerais com propriedades fertilizantes leva
a que, do ponto de vista agronoémico, seja
considerada benéfica a aplicacdo controlada
destes produtos ao solo. Evitam-se assim
tratamentos dispendiosos, frequentemente
pouco eficazes e geralmente com consumos
inaceitdveis de energia térmica e eléctrica
(Di Giovacchino, 2005). A aplicagdo ao
solo, tem por base a elevada capacidade de
biodegrada¢do nos solos que, assim, sdo
aproveitados como um sistema eficaz de
depurag@o relativamente aos residuos vege-
tais, baseando-se na interacgdo fisica, qui-
mica e microbiologica entre os componen-
tes do residuo e do solo. Esta pratica assegu-
ra um destino final para os residuos e con-
tribui para a valorizagéo agricola de compo-
nentes desses produtos (Cabrera et al.,
1996).

Relativamente a matéria organica, a apli-
cacdo destes subprodutos ao solo vai de
encontro ao estabelecido no Acordo de
Quioto (art. 3.4), que indica a necessidade
de sequestrar o carbono organico no solo
agricola, contribuindo para diminuir a emis-
sdo de CO, para a atmosfera que, como se
sabe, ¢ um dos gases responsaveis pelo
aquecimento global terrestre. Além disso ¢é
sempre desejavel que se apliquem produtos
que funcionem como correctivos organicos
aos solos, com realce para a maioria dos
solos mediterranicos, muito pobres em car-
bono organico, conseguindo-se desse modo
uma melhor estrutura fisica, uma maior fer-
tilidade e uma maior resisténcia a erosao
(Stevenson, 1994).

Por outro lado, a presenga de compostos
fenolicos e o teor de azoto relativamente
baixo, destes materiais, provocam uma
imobilizagdo do azoto, que deste modo
podera ficar temporariamente indisponivel
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para as plantas (Sanchez-Monedero et al.,
2008).

A compostagem visa a eliminacdo dos
polifendis, criando-se melhores condigdes
para um aumento da taxa de mineralizagéo
da matéria organica aplicada, assim como a
diminui¢do da acidez original dos subprodu-
tos, de modo a obter-se uma reac¢do proxi-
ma da neutralidade. Associado a matéria
orgénica estd 0 azoto que desta forma passa
a estar em maior quantidade na forma i6ni-
ca, principalmente como NO; ou como
NH,". O produto resultante da composta-
gem apresenta-se sem elementos fitotoxicos,
com um nivel elevado de humificagdo e
com um maior teor em nutrientes (Albu-
querque et al., 2006).

Varios autores (Balis ef al., 2001; Baeta et
al, 2002; Cegarra et al., 2004; Roig et al.,
2006) tém estudado a técnica de composta-
gem dos subprodutos dos lagares de azeite,
tendo concluido que esta € uma técnica via-
vel, de baixo custo e que respeita o ambien-
te, produzindo correctivos organicos isentos
de fitoxicidade, ricos em matéria organica
bem humificada e com um consideravel teor
em potassio e azoto que podem assim ser
utilizados, sem risco ambiental, para melho-
rar a fertilidade dos solos.

Com este trabalho pretende-se avaliar os
efeitos da aplicacdo aos solos agricolas de
aguas-rucas (AR), bagacos de azeite (B) e
produtos resultantes da sua compostagem
(C), tendo-se avaliado as alteracdes que
decorreram sobre os teores de azoto total e
mineral, de carbono organico e da razdo
C/N no solo.

MATERIAL E METODOS

Tendo em vista os objectivos do estudo,
estabeleceram-se 2 ensaios em vasos, utili-
zando cevada (Hordeum vulgare var.
Sereia) como cultura teste (Sempiterno &

Fernandes, 2006) e, dois solos de caracteris-
ticas fisico-quimicas distintas, delineados
em blocos completos casualizados com trés
repeticdes. Foram considerados dez trata-
mentos experimentais, uma testemunha
(sem adigdo de qualquer produto) e trés
niveis de aplicac@o dos trés produtos men-
cionados, equivalentes a aplicagdo de 80,
160 € 240 m’ /ha.

Os tratamentos experimentais considera-
dos para cada ensaio (tipo de solo) foram os
seguintes: T1 — Testemunha; T2 — 80 m*/ha
AR; T3 — 160 m*/ha AR; T4 — 240 m’/ha
AR; TS — 80 m’/ha B; T6 — 160 m’/ha B; T7
— 240 m’/ha B; T8 — 80 m’/ha C; T9 — 160
m’/ha C; T10 — 240 m*/ha C.

Utilizou-se uma agua-ruga ¢ um bagaco
de azeitona provenientes de um lagar com
sistema continuo de trés fases e um compos-
to resultante da compostagem daqueles dois
subprodutos com outros residuos (bagaco de
uva, de figo e de alfarroba, restos de poda,
aparas de relva e serradura). As caracteristi-
cas analiticas destes produtos apresentam-se
no Quadro 1.

Utilizaram-se dois solos distintos, um
derivado de granitos, proveniente da zona
de Viseu (Cambissolo districo - CMdy) e
outro derivado de rocha calcaria, da
regido de Santarém (Cambissolo calcarico
- CMca), cujas -caracteristicas fisico-
quimicas se apresentam no Quadro 2. As
analises foram efectuadas segundo os
métodos em uso no LQARS (LQARS,
1988).

Entre as caracteristicas que distinguem
os dois solos, salienta-se a capacidade de
troca catidonica (CTC), com o valor 13,62
cmol(+) kg' para o solo CMca e 8,37
cmol(+) kg™ para o solo CMdy. Do mes-
mo modo serve de distingdo a caracteriza-
¢do granulométrica, o solo CMca apresen-
ta 9,1 % de areia grossa, 14,9 % de areia
fina, 56,4 % de limo e 19,6 % de argila,
classificando-se como um solo de textura
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Quadro 1 — Caracteristicas analiticas da dgua-ruca (AR) do bagago (B) e do composto (C)

Pardmetros AR* B C Métodos analiticos
Humidade % 96,2 60,2 72,3 EN 12880
pH (H,O) 4.6 43 74 NP EN 12176
Condutividade Eléctrica mS cm’! 6,2 1,7 0,3 Meét. Interno-condutivimetro
Matéria organica % 1,2 98,0 96,1 EN 12879
Azoto total, expresso em N % 0,02 1,2 2,0 EN 13342
Fésforo total (P,05) % 0,03 0,1 0,1 EN 13346
Potassio total (K,0) % 0,04 0,9 0,7 Dig. HCI, Dos. fotom.chama
Calcio total (CaO) % 0,01 0,3 0,6 Dig. HCI, Dos. EAA
Magnésio total (MgO) % 0,01 0,1 0,1 Dig. HCI, Dos. EAA
C/N 35 47 28

*Resultados da agua-ruga referem-se a matéria original enquanto que do bagaco e composto sdo reportados a
matéria seca; Dig. — digestdo; Dos. — doseamento; EAA- espectrofotometria absor¢ado atomica

Franco-limosa e o solo CMdy apresenta
43,4 % de areia grossa 33,4 % de areia
fina, 15,5 % de limo e 7,7 % de argila,
classificando-se como um solo de textura
Franco-arenosa. Estes dois solos apresen-
tam também reacgdes distintas, que se
manifestam pelos seus valores de pH,
sendo o CMdy considerado um solo dcido
(pH entre 4,6 ¢ 5,5), e 0 solo CMca consi-
derado um solo pouco alcalino (pH entre
7,6 € 8,5) (LQARS, 2006).

O ensaio foi instalado em vasos de polie-
tileno com capacidade para 1,5 litros. Na
data de aplicagdo da agua-ruca, do bagaco e
do composto, forneceu-se também &agua

desionisada a todos os vasos, de modo a
obter-se um teor de humidade correspon-
dente a 70 % da capacidade de campo, que
se procurou manter ao longo de todo o
periodo experimental.

Determinaram-se os parametros - carbono
organico (Cey), azoto total (N ), azoto
nitrico (Nno3) € razdo carbono/azoto (C/N) -
, apoés um breve periodo de incubagdo de
trés dias (antes da sementeira) — periodo I, e
ap6s um periodo de 170 dias (ap6s a colhei-
ta da cultura) - periodo II.

Os métodos analiticos utilizados na anali-
se do N e do C no solo foram: N total —
Norma ISO 13878, determinagdo apos

Quadro 2 — Caracteristicas fisico-quimicas dos solos CMca e CMdy utilizados no ensaio (0-20 cm)

Parametros Solos Parametros Solos

CMca CMdy CMca CMdy
textura Franco- Franco-arenosa

limosa Ferro (Fe) (mg kg™ 36 75
pH (H,0) 8,5 54 Manganés (Mn) (mgkg™") 8 8
Cond. eléct. (mS cm™) 0,19 0,08 Zinco (Zn) (mg kg™ 1,9 2,4
M.O. (%) 1,65 2,05 Cobre Cu) (mg kg™ 3,5 8,4
N total (%) 0,112 0,123 Boro (B) (mg kg 1,02 0,75
N nitrico (mg kg™ 107 66 Sédio (Na) (mg kg™ 6 1
N amoniacal (mg kg™ 2,4 1,0 Ca (cmol(+)kg') 12,90 2,52
Fésforo (P,05) (mg kg™ 41 >200 Basesde |Mg (cmol(+)kg') 0,32 028
Potassio (K,0) (mg kg™ 121 >200 troca K (cmol(+) kg") 0,36 0,66
Calcio (Ca) (mg kg™ 4128 1148 Na (cmol(+) kg') 0,04 0,01
Magnésio (Mg) (mg kg™ 43 48 Ac. troca (cmol(H) kg") 0,00 4,90
Carbonatos (%) 80,54 0 SBT (cmol(+) kg") 13,62 3,47
Calcario activo (%) 9,37 0 CTC (cmol(+) kg") 13,62 8,37

GSB (%) 100,0 415
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combustdo seca, num analisador elementar
de CNS (Leco 2000); N nitrico — Extrac¢ao
com uma solugdo de sulfato de cobre 0,01
M e doseamento por eléctrodo selectivo ido
nitrato; C organico — Oxidacdo por via
hiimida com dicromato de sédio 0,5 M e
doseamento por espectrofotometria de
absor¢do molecular a 645 nm.

Recorreu-se a analise de varidncia multi-
factorial (ANOVA tipo II), para avaliar os
efeitos dos tratamentos experimentais sobre
os varios parametros do solo considerados
no estudo e ao teste de Duncan (p=0,05)
para comparacao de médias a posteriori. A
aplicacdo dos referidos métodos de andlise
estatistica foi efectuada utilizando o pro-
grama de analise estatistica Statgraphics 5
plus.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Carbono organico

A andlise dos resultados encontrados
para os trés produtos (Quadros 3 e 4),
revelou que a aplicagdo de quantidades
crescentes de agua-ruga ndo teve influén-
cia significativa (p>0,05) no teor do car-
bono organico, em nenhum dos solos uti-
lizados nos ensaios. Tratando-se de um
produto com um teor de carbono de ape-
nas 0,7 % era ja previsivel que os solos
nao respondessem a sua aplicagdo, relati-
vamente ao pardmetro em causa.

Quer a aplicagdo de doses crescentes de
bagago quer de composto provocou, de
uma forma geral, acréscimos significati-
vos (p<0,05) do teor de carbono organico,
em ambos os solos, dando origem a teores
superiores aos encontrados na testemu-
nha, tanto no periodo I como no periodo
1I. Este efeito apenas ndo se verificou no
solo CMdy com a dose de 80 m*/ha.

Calculou-se a eficiéncia aparente (%)

da aplicacdo das diferentes doses dos trés
produtos na variagdo do teor de carbono
organico dos dois solos em estudo, que se
apresenta no Quadro 5. Esta eficiéncia
resulta da razdo entre a variagdo real
observada analiticamente (ou seja a per-
centagem de carbono organico determina-
do em cada tratamento experimental sub-
traida da percentagem de carbono organi-
co observada na testemunha) e a variagcdo
calculada com base nas caracteristicas
dos diferentes produtos. Analisando o
Quadro 5 verifica-se que no solo CMca a
eficiéncia da aplicagdo de bagaco e de
composto foi maior do que no solo CMdy,
0 que estd de acordo com a correlagdo
estreita existente entre a capacidade de
retengdo de matéria organica e a granulo-
metria dos solos, com efeito, solos de tex-
tura mais fina tendem a ter uma maior
capacidade de reten¢do de matéria organi-
ca (Brady & Weil, 2002).

No periodo I, no cambissolo calcarico,
a aplicag@o de bagago conduziu aos valo-
res mais elevados de eficiéncia de reten-
¢do de carbono organico (superior a 85%)
independentemente das doses aplicadas.
Ja para o composto a eficiéncia foi cres-
cente com os volumes aplicados. No
entanto, no periodo II o composto revelou
eficiéncias superiores as apresentadas
pelo bagago.

No cambissolo districo, no periodo I, a
aplicacdo de composto mostrou maior efi-
ciéncia que o bagaco, para as primeiras
doses (80 e 160 m’/ha), atingindo-se o
valor mais elevado de 74 % para o segundo
nivel de aplicacdo. Neste solo, tanto o
bagaco como o composto, quando aplica-
dos no nivel mais alto (240 m’/ha), origina-
ram respostas de eficiéncia inferiores rela-
tivamente as observadas com a dose inter-
média (160 m*/ha). No periodo II registou-
se uma inversdo nos resultados observando-
se valores mais elevados de eficiéncia
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Quadro 3 - Teores de carbono, azoto total e azoto nitrico e razdo C/N doseados nos dois solos no

periodo I (antes da sementeira)

Tratamentos Parametros
Solo experimentais C org N (ot N o3 C/N
(gke" (gkeh (mg kg
Testemunha 9,0d 1,40 d 359a 6d
80m*/ha 7.4d 1,42d 289b 5d
AR 160m*/ha 7,7d 1,42d 22.8¢ 6d
240m*/ha 7,4d 1,41d 12,9d 5d
CMea 80m*/ha 15,5¢ 1,57 cd 26,6 b 10 be
B 160m*/ha 21,5b 1,84 ab 218¢ 11b
240m*/ha 273a 1,87 ab 12,3d 15a
80m*/ha 11,3d 1,53 cd 34,6 a 7 cd
C 160m*/ha 155¢ 1,72 be 357a 9 be
240m*/ha 19.9b 1,99 a 34,6 a 10b
Testemunha 15,5b 1,55¢ 22,5a 10 cd
80m*/ha 14,4b 1,53 ¢ 22,5a 9d
AR 160m*/ha 142 b 1,51¢ 22,6a 9d
240m*/ha 17,1b 1,56 ¢ 27,1a 11 bed
CMdy 80m*/ha 15,8b 1,58 ¢ 22,6a 10 cd
B 160m*/ha 23,0a 1,66 b 21,6a 14a
240m*/ha 248a 1,73 ab 19,6 a 14a
80m’/ha 16,6 b 1,58 ¢ 237a 10cd
C 160m’/ha 228a 1,72 ab 21,6a 13 ab
240m’/ha 222a 1,78 a 22,6a 12 abe

AR - agua-ruga; B — bagago; C- composto; Para o mesmo solo, valores seguidos de letras iguais na mesma coluna

ndo diferem entre si significativamente (p>0,05)

para o bagaco nas duas primeiras doses.

Em relacdo ao periodo II, a dose 160
m’/ha é, de modo geral, aquela que apresen-
ta valores de eficiéncia mais elevados, para
ambos os produtos e nos dois solos em
estudo, com excepcao do caso do composto
no solo CMdy.

Nao se apresentam os dados de eficiéncia
aparente para a agua-ruga porque, em
ambos os solos, os valores doseados nos tra-
tamentos que receberam este produto foram
inferiores aos registados na testemunha.

Azoto total e mineral

Relativamente ao teor de azoto total (Ny)
registou-se um acréscimo significativo com
a aplicacdo das doses mais elevadas de
bagago e de composto, ndo se tendo obser-
vado resposta significativa a aplicagdo de
agua-ruca (Quadros 3 e 4).

\

A resposta a aplicagdo de bagaco e de
composto foi equivalente nos dois solos
estudados e reflecte o efeito observado nos
teores de carbono orgénico, o que ¢ previsi-
vel visto que a capacidade do solo em for-
necer azoto as plantas estd intimamente
ligado ao seu teor em matéria organica.

No que respeita aos teores de azoto na
forma nitrica (Nyo3), observaram-se respos-
tas distintas nos dois solos. No Cambissolo
districo (CMdy), no periodo I, os teores
encontrados ndo foram influenciados signi-
ficativamente (p>0,05) quer pela aplicacdo
dos diferentes produtos quer pelas diferentes
doses utilizadas, ndo apresentando em
nenhum dos casos, valores significativa-
mente diferentes dos observados na teste-
munha. No periodo II observou-se um
decréscimo que apesar de estatisticamente
significativo (p<0,05) apresenta uma dife-
renca de valores reduzida, com a aplicacao
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Quadro 4 - Teores de carbono, azoto total e azoto nitrico e razdo C/N doseados nos dois solos no

periodo 11 (apds a colheita da cultura)

Tratamentos Parametros
Solo experimentais Cone N Nxos CN
(gkeh (gke" (mg kg

Testemunha 10,7d 1,14 de 16,9 cde 10d

80m*/ha 11,2d 1,05 16,4 cde 11cd

AR 160m*/ha 10,4d 1,08 ¢ 144 e 10 d

240m*ha 11,9 cd 1,06 ¢ 15,0 de 11cd

CMca 80m*/ha 149 ¢ 1,33 ¢ 19,4 bc 11cd
B 160m*/ha 22,0b 1,55b 17,8 cd 14 ab

240m’/ha 273 a 1,76 a 229a 15a

80m*/ha 14,4 ¢ 1,22 cd 16,4 cde 12 cd

C 160m*/ha 199b 1,56 b 19,2bc 13 be

240m*/ha 22.8b 1,79 a 21,2 ab 13 be

Testemunha 20,5 bed 1,43 cd 18,8 a 14a

80m*/ha 18,6 d 141d 18,3a 13a

AR 160m*/ha 18,9d 1,53 bed 17,6 ab 12a

240m*/ha 18,9d 1,53 bed 18,0 a 12a

80m’/ha 23,0 be 1,55 bed 17,6 ab 15a

CMdy 3

B 160m°/ha 294 a 1,76 ab 16,0 ¢ 17a

240m’/ha 278 a 1,92a 16,2 be 15a

80m’/ha 20,1 cd 1,46 bed 15,8 ¢ 15a

C 160m*/ha 232b 1,66 abed 154¢ 14a

240m’/ha 277a 1,74 abc 16,0 ¢ 16a

AR - agua-ruga; B — bagago; C- composto; Para o mesmo solo, valores seguidos de letras iguais na mesma coluna

ndo diferem entre si significativamente (p>0,05)

das doses mais elevadas de bagago e com
qualquer dose de composto.

No Cambissolo calcéarico (CMca) a apli-
cagdo de agua-ruca e de bagago deram ori-
gem, no periodo I, a valores de azoto na
forma nitrica significativamente diferentes
(p<0,05) entre as varias doses e inversamen-
te proporcionais as quantidades aplicadas,
variando entre cerca de 30 mg kg™ (nos tra-
tamentos com 80 m’/ha) e cerca de 12 mg

kg' (nos tratamentos com 240 m’/ha) e
todos eles significativamente inferiores a
concentragdo obtida na testemunha. No
entanto, no periodo II este efeito deixou de se
fazer sentir, na medida em que, os valores
doseados para a dose mais elevada de agua-
ruca deixou de ser significativamente diferen-
te da testemunha e, no bagago, o valor obtido
foi significativamente superior ao da teste-
munha assim como aos das outras doses.

Quadro 5 — Valores de eficiéncia aparente (%) da aplicagdo das diferentes quantidades de bagago
(B) e composto (C) sobre o teor de carbono orgénico em ambos os solos nos periodos I e II

CMca CMdy
Quantidades Ba C
- 3 gaco omposto Bagaco Composto
aplicadas (m’/ha) p p . 7 7
periodo periodo II periodo II periodo II periodo II
1 periodo I periodo 1 periodo 11
80 92% 58% 46% 70% 4% 41% 22% 0%
160 88% 80% 66% 93% 53% 66% 74% 29%
240 86% 78% 73% 81% 44% 36% 45% 51%

Periodo 1 — antes da sementeira (fase de incubagéo); Periodo 2 — apés a colheita da cultura
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Este efeito sobre o teor de azoto nitrico ja
tem sido referido por outros autores como
sendo resultado de uma imobilizacdo do
azoto mineral resultante da elevada razdo
C/N do material aplicado ao solo (Mengel
& Kirkby, 2001; Ordonez et al., 1999) e
também da presenga de substancias organi-
cas que podem interferir na actividade
microbiana do solo, designadamente os
compostos fendlicos presentes em elevadas
quantidades nestes produtos, provocando
uma inibi¢do temporaria do processo de
nitrificagdo (Pérez & Galhardo-Lara, 1987).

No periodo I, a aplicacdo de composto,
em ambos 0s solos, deu origem a teores de
Nnos ndo  significativamente  diferentes
(p>0,05), entre as diferentes doses aplica-
das, nem entre estas e a testemunha. Este
comportamento confirma estudos efectua-
dos anteriormente que apontam para a ndo
existéncia de substancias toxicas no produto
resultante da compostagem, com especial
referéncia aos compostos fenolicos (Balis et
al., 2001; Cegarra et al., 2004; Roig et al.,
2006; Fakharedine, 2006 cit. por Sanchez-
Monedero et al., 2008). No periodo II, a
aplicagdo de composto deu origem a teores
de Nnos significativamente mais elevados
(p<0,05) para a dose 240 m’/ha, no solo
CMca.

Razao carbono/azoto

A razdo carbono/azoto (C/N) revela a
maior ou menor estabilidade do solo na
manutenc¢do do teor de matéria organica em
periodos de tempo mais longos, sendo sino-
nimo de imobilizagdo de carbono valores
desta razao mais elevados.

A 4gua-ruca, apesar de apresentar um
valor de C/N=35, ndo alterou significativa-
mente (p>0,05) os valores iniciais desta
razdo de ambos os solos, nem mesmo com a
dose mais elevada (240 m’/ha), o que possi-
velmente se deve ao facto de se tratar de um

produto com um teor de humidade muito
elevado (99,4 %) ndo permitindo a existén-
cia de uma interac¢do suficiente para que
surta efeitos quantificaveis (Quadros 3 e 4).
Ja a aplicacdo de volumes crescentes quer
de bagaco quer de composto provocou, no
periodo I, acréscimos significativos (p<0,05)
nos valores desta razdo. As maiores varia-
¢0es ocorreram no solo derivado de calcario
e com textura mais fina (CMca), o que esta
de acordo com o previsto, sendo de realgar o
efeito da aplicagdo de 240 m*/ha de bagago
que deu origem a um valor duas vezes e
meia maior do que o observado na testemu-
nha.

No periodo II, no solo CMca, continuou a
observar-se um aumento significativo
(p<0,05) da razdo C/N com a aplicacao de
quantidades crescentes de bagaco e de com-
posto, mais relevante no caso do primeiro
produto. Neste periodo, no solo CMdy nao
se observaram diferengas significativas
entre os varios tratamentos experimentais.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nestes ensaios per-
mitem concluir que:

As caracteristicas fisicas e quimicas dis-
tintas dos solos foram determinantes na res-
posta a aplicagdo dos produtos relativamen-
te aos parametros em analise.

A agua-ruca pela sua elevada humidade e
consequente elevada diluicdo de constituin-
tes, ndo deu origem a alteragdes significati-
vas finais no solo.

Revelou-se a importancia de se assegurar
um intervalo de tempo entre a aplicacio de
agua-ruga ou bagaco ao solo, e a sementeira
de uma cultura., evitando-se a fase inicial de
caréncia em N e permitindo a degradacdo
das possiveis substancias fitotoxicas presen-
tes.

Tanto as aplicagoes de bagaco como de
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composto demonstraram ser uma via impor-
tante de sequestrar o carbono no solo, com
vantagem para o derivado da compostagem,
porque ndo apresenta imobilizagdes de azo-
to numa fase inicial de aplicagao.

A quantidade 160 m’/ha aparentou ser o
valor mais eficaz, em termos de aumento do
carbono organico do solo, tanto para o
bagago como para o composto.
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