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RESUMO

A adocao de praticas inadequadas na fruticultura pode afetar a qualidade fisica do solo.
Diante disso, o uso de adubos organicos € uma das muitas praticas preconizadas pela
agricultura, destacando-se o biofertilizante bovino que atua como condicionador do solo.
Portanto, objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos do uso da fertirrigacdo com esterco
bovino liquido fermentado (biofertilizante) associado a adubacdo nitrogenada sobre a
gualidade fisica de um solo cultivado com goiabeira na regido do Vale do S&o Francisco. O
experimento foi realizado no municipio de Petrolina-PE em um delineamento experimental
em blocos casualizados com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial (4 x 2 x 2)
referentes as concentracfes de biofertilizante (0; 5,0; 7,5 e 10%), fertilizante nitrogenado
(adubacédo com 50 e 100%) e aos anos (2015 e 2016), com quatro repeticdes. Os atributos
fisicos do solo foram quantificados na area em duas coletas (uma por ano) por meio de
amostras deformadas e indeformadas nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade.
Foi determinada a densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt) e estimada a
macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi). Foram calculados indices de compactacéo,
referentes a densidade relativa (DRS) e ao risco de compactagdo do solo (RCS).
Adicionalmente, foi determinado o estoque de carbono organico (EstC). Os resultados
mostram que o uso das doses de biofertilizante (DB) n&o incrementou no EstC nas camadas
de 0-0,2 e 0,2- 0,4 m de profundidade, ao longo de dois anos. As DB né&o possibilitaram
melhoria na qualidade fisica do solo na camada de 0-0,2 m, sendo exce¢do a dose na
concentracdo a 10% que possibilitou a conservacdo da qualidade durante os anos de
estudo. Porém, houve efeito significativo das DB para o ano de 2016, na camada de 0-0,2
m, observando a reducédo da Ds, Mi, DRS, RCS e aumento da Ma. A adubac&o nitrogenada
ndo influenciou os atributos fisicos do solo e o EstC, em todos 0s anos e camadas
estudadas.

Palavras-chave: Biofertilizante. Fruticultura. Psidium guajava L. semiarido.



ABSTRACT

The adoption of inadequate practices in fruit crop can affect the physical quality of the soil.
Therefore, the use of organic fertilizers is one of the many practices advocated by
agriculture, highlighting the bovine biofertilizer that acts as a soil conditioner. The experiment
was carried out in Petrolina county, Pernambuco state, Brazil in a randomized block design
with treatments distributed in a factorial scheme (4 x 2 x 2) for the concentrations of
biofertilizer (0; 5.0; 7.5 and 10%), nitrogen fertilizer (fertilization with 50 and 100%) and the
years (2015 and 2016), with four replications. The physical attributes of the soil were
guantified in the area in two collections (one per year) by means of deformed and
undisturbed samples in the 0-0.2 and 0.2-0.4 m depth layers. The bulk soil density (SD) and
total porosity (Tp) was determined and the macroporosity (Ma) and microporosity (Mi) were
estimated. Compaction indexes, referring to relative bulk density (RBD) and soil compaction
risk (SCR), were calculated. Additionally, the organic carbon stock (OCS) was determined.
The results show that the use of the biofertilizer doses (BD) did not increase in the OCS in
the 0-0.2 and 0.2-0.4 m depth layers over two years. The BD did not allow improvement in
the physical quality of the soil in the 0-0.2 m layer, except for the 10% concentration dose
that allowed the conservation of quality during the study years. However, there was a
significant effect of BD for the year 2016, in the 0-0.2 m layer, observing the reduction of
SD, Mi, RBD, SCR and increase Ma. N fertilization did not influence soil physical attributes
and the OCS, in all the years and layers studie.

Key-words: Biofertilizer. Fruit crop. Psidium guajava L. semiarid.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura é vista como uma atividade agricola que influencia diretamente a
economia do pais, destacando-se a cultura da goiabeira, que apresentou no ano de
2017 uma producéo de 460515 t, concentrada principalmente na regido nordeste, com
destaque para o estado de Pernambuco com uma producdo de 135540 t
correspondente a aproximadamente 30% do quantitativo nacional (IBGE, 2017).

Todavia, com a expansédo da agricultura, o uso de maquinarios, as praticas de
manejo inadequadas e a substituicdo de matas nativas por cultivos, mostram que a
qualidade fisica do solo tem sido afetada negativamente (CORREA et al., 2010). Em
virtude disso, surgem discussdes em torno da agricultura sustentavel, fazendo-se
necessario o uso de praticas alternativas de agricultura ou implantacdo de técnicas
dentro dos sistemas ja existentes, visando garantir a viabilidade agricola sob seus
aspectos econdmicos, sociais e ambientais (MEDEIROS; LOPES, 2006).

Diante deste cenario, o uso de adubos organicos é uma das muitas praticas
preconizadas pela agricultura sustentavel, a qual permite menor dependéncia de
insumos externos e uma diversificacdo de atividades na propriedade rural (SILVA,
2009). Dentre os adubos organicos, destaca-se o biofertilizante, que € um adubo
organico liquido produzido em meio aerdbico ou anaerdbico a partir de uma mistura
de material organico (esterco fresco) e agua (PENTEADO, 2007). O uso de
biofertilizantes é mais sustentavel do que o uso dos adubos quimicos, pois permite a
utilizacdo dos dejetos bovinos da propria propriedade com reducdo dos custos
agricolas (CELEDONIO et al., 2013).

O uso de biofertilizante tem sido adotado para o suprimento de macro e
micronutrientes (MENEZES; SILVA, 2008), destacando-se o fornecimento de
nitrogénio (N), além de poder melhorar a qualidade de frutos, como demonstrado em
trabalho realizado por Santana et al. (2017) com goiabeira na regido semiarida.
Todavia, pouco se sabe do seu efeito qualitativo e quantitativo nas propriedades
fisicas do solo. Em solos tropicais, principalmente os da regido semiarida,
caracterizados pela textura arenosa e muitas vezes pela presenca de horizontes
adensados, a adicdo de matéria organica (MO) é fundamental na agregacao do solo

e na retencao de agua, garantindo dessa maneira a qualidade fisica dos solos para o
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desenvolvimento das culturas (SILVA; MENDONCA, 2007), podendo essa adicao de
MO ser feita por meio de biofertilizante.

A fertirrigacdo é uma pratica que vem sendo bastante utilizada devido a maior
eficiéncia na aplicacdo de nutrientes (CHAVEZ; TORRES, 2012) e na reducéo do
transito de maquinas na &rea irrigada. O N € um macronutriente de alta mobilidade no
solo, devido a isso, a fertirrigacéo torna-se uma ferramenta que favorece a aplicacéo
do fertilizante no momento e na quantidade adequada, de forma parcelada, diminuindo
dessa maneira a perda do mesmo por lixiviacdo (SILVA; BORGES, 2008).

Partindo da hip6tese de que a aplicacdo do biofertilizante e adubacéo
nitrogenada podem alterar positivamente a qualidade fisica do solo, desenvolveu-se
0 presente estudo que teve como objetivo avaliar os efeitos do uso da fertirrigacéo
com esterco bovino liquido fermentado (biofertilizante) associado a adubacao
nitrogenada, ao longo de dois anos, sobre a qualidade fisica de solo cultivado com
goiabeira na regido do Vale do Sao Francisco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Cultura da goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.), pertencente a familia Myrtaceae, possui mais
de 80 géneros e 3.000 espécies (PEREIRA et al., 2017), sendo considerada uma
frutifera que tem a capacidade de se adaptar em regibes de clima tropical e
subtropical, podendo ser definida como uma planta rastica (CAVALCANTE et al.,
2010).

Dentre as cultivares da goiabeira a “Paluma” vem sendo bastante usada por
apresentar dupla finalidade, sendo destinada tanto as industrias quanto ao consumo
in natura. Essa cultivar apresenta como caracteristicas a elevada capacidade
produtiva (PEREIRA; KAVATI, 2011), frutos grandes, quando maduros apresentam
casca lisa e amarela, polpa de cor avermelhada, firme e espessa (PEREIRA,
NACHTIGAL, 2009).

A india, o Paquistdo, o Brasil e 0 México sdo paises que se destacam como
produtores de goiaba, os quais utilizam tecnologias diferentes para a producdo da
cultura (PEREIRA et al., 2017). O Brasil, no ano de 2017, teve a produtividade da
goiaba concentrada na regido nordeste, com destaque para Pernambuco com uma
producdo correspondente aproximadamente30% da nacional (IBGE, 2017). O
municipio de Petrolina-PE é considerado um dos principais polos dessa producéo, por
apresentar condices ambientais favoraveis e um alto potencial hidrico provido pelo
rio S&o Francisco, o qual possibilita o uso da irrigacdo (PEREIRA et al., 2012).

Dentre os nutrientes mais requeridos pela cultura da goiabeira, ganha destaque
o N, pois é constituinte de aminoacidos, acidos nucleicos, clorofila (CANTARELLA,
2007) e quando apresenta baixo teor no solo torna-se um fator limitante para o
desenvolvimento da cultura. Estudando a produtividade e a qualidade dos frutos de
um pomar de goiabeiras ‘Paluma’, em Vista Alegre do Alto- SP, em solo classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, Amorim et al. (2015) observaram que
adubacao nitrogenada promoveu aumento de produtividade do pomar. A sua
deficiéncia pode provocar a perda na produtividade e 0 seu excesso pode ocasionar
a perda da qualidade dos frutos (MARSCHNER, 2012)
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Segundo Rozane et al. (2009) o manejo da cultura vem evoluindo com o passar
dos anos. Assim como outras fruteiras de importdncia econdmica, a goiabeira é
amplamente cultivada em areas irrigadas no semiarido, situando-se entre as fruteiras
de maior valor econdmico (GURGEL et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2010).

2.2 Atributos Fisicos do Solo

Segundo Reynolds et al. (2002), a qualidade fisica do solo € um importante
elemento de sustentacéo do solo. As modificag6es nos atributos fisicos do solo podem
ser ocasionadas pela utilizacdo de maquinario agricola, manejo inadequado da
irrigacdo e mesmo da adubacédo (MOREIRA et al., 2012).

De acordo com Comin et al. (2013) os atributos fisicos como a densidade e
porosidade sdo alguns dos que podem sofrer alteracdes em relacao as préaticas de
manejo utilizadas.

A densidade do solo (Ds) é a relacédo entre a massa do solo pelo seu volume
em uma estrutura ndo alterada. O aumento da Ds pode estar relacionado ao cultivo
intensivo e preparo do solo, resultando na compactagdo e ocasionando o baixo
desenvolvimento das culturas, com prejuizos para a absorcédo de agua e nutrientes
(MEURER, 2007).

De acordo com Beutler et al. (2008) a densidade é um atributo fisico que é
utilizado para avaliar a compactacao dos solos, porém os valores da densidade estéo
ligados a textura, dificultando o estabelecimento de valores limitantes iguais para
todos os tipos de solos. Em virtude disso, Stolf et al. (2011) afirmam que o uso de
indices de compactacédo, como o referente a densidade relativa do solo (DRS), que
estabelece um valor limitante independentemente da classe textural, sao
fundamentais para avaliar a qualidade fisica dos solos.

Estudando os indices de compactacao do solo, Stolf et al. (2011), verificaram
gue quando o valor da DRS for de aproximadamente 0,87 representa a
macroporosidade a 10%. Solos com boa aeracdo sdo fundamentais para o
desenvolvimento das raizes, por isso € recomendavel que os valores da
macroporosidade estejam acima de 10% (CENTURION et al., 2007).

A porosidade é definida como a porcdo volumétrica do solo ndo ocupada por
sélidos (BRADY, 1989). Ela pode ser classificada segundo o diametro de seus poros

em macroporosidade e microporosidade. Os macroporos sédo formados pela atividade
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biolégica e pelo espacamento deixado pelos agregados ou particulas grosseiras do
solo (areia), portanto, os teores MOS e da argila desempenham um papel importante
na formacdo de macroporos. J4 0s microporos sao criados pela contracdo da matriz
do solo (floculacdo da argila), e sdo menos afetados pelo manejo e pela acédo de
microrganismos (LAL; SHUKA, 2004).

De acordo com Passos (2004), o espaco poroso do solo, principalmente os
macroporos, influenciam na movimentacdo da agua, do ar e no crescimento das
raizes. A reducdo de macroporos provoca o aumento da densidade do solo,
prejudicando dessa maneira a expansao radicular, pela maior resisténcia fisica do solo
(JIMENEZ et al., 2008).

O manejo inadequado do solo pode apresentar como consequéncia a perda da
sua estrutura, através da ruptura dos agregados em unidades menores. A auséncia
de agregados estaveis favorece o aumento da densidade, do volume de microporos e
reducdo no volume de macroporos, resultando na perda da qualidade fisica do solo
(MARIA et al., 2007).

2.3 Adubacao Nitrogenada e Biofertilizante

O Nitrogénio (N) € um dos nutrientes mais requeridos pela goiabeira, pois é
fundamental para o crescimento e desenvolvimento da cultura (DIAS et al., 2012), pelo
fato de ser um elemento constituinte de aminoacidos, clorofila e acidos nucléicos
(CANTARELLA, 2007). Sarmento et al. (2008) afirmam que a adubacao nitrogenada
possibilita o incremento da matéria organica, que é a principal fonte de cargas
negativas no solo, interferindo assim no aumento da CTC.

Silva e Mendonga (2007), afirmam que 95% do nitrogénio do solo esta
associado a MOS, a qual possibilita melhorias nos atributos fisicos do solo, como no
aumento da retencdo de agua, porosidade e na reducdo da densidade do solo. Em
um experimento realizado a longo prazo, na Italia Central, Mazzoncini et al. (2011),
afirmam que o uso de fertilizante nitrogenado aumenta o teor de carbono organico do
solo, o qual pode refletir nos atributos fisicos do solo.

As fontes de nitrogénio possibilitam o incremento de carbono organico total no

solo, devido ao fato do nitrogénio ser considerado um elemento importante na sintese
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de substancias humicas (SH) (STEVENSON, 1994). As SH s&o produtos oriundos da
degradacdo quimica e biolégica de residuos de animais e vegetais, através da
atividade de micro-organismos (PRIMO et al., 2011).

De acordo com Silva e Mendoncga (2007) em solos tropicais, cerca de 3% do
carbono organico total (COT) esta associado a biomassa microbiana (BM), esses
autores ainda relatam que geralmente a BM apresenta-se em maior quantidade na
camada superficial, devido as condi¢des favoraveis, como a maior disponibilidade de
nutrientes, matéria organica e agua.

De acordo com Carter (2002) a matéria organica e a biomassa microbiana sao
alguns dos componentes do C I&bil nos solos. O C labil é considerado um indicador
de estimativa do contetdo do Carbono organico do solo (COS) e suas mudancas. O
uso regular de adubacao possibilita 0 aumento do COS e, portanto, a agregacao do
solo (MARTENS et al.,, 2004) que atua na estabilizacdo do COS impedindo dessa
maneira a sua mineralizacédo rapida por oclusdo (SOLLINS et al., 1996), tornando-o
inacessivel a micro-organismos.

Préaticas de manejo inadequadas, uso intensivo do solo e substituicdo de matas
nativas por cultivos, tendem a reduzir o teor de matéria organica do solo. Silva et al.
(2014), afirmam que a reducgéo na MO influencia negativamente a qualidade fisica do
solo.

O uso do biofertilizante surge como alternativa sustentavel, proporcionando o
incremento de matéria organica em solos sob cultivos. Além disso, interfere na
melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biologicos (ALENCAR et al., 2015). E
economicamente viavel, pois reduz gastos com fertilizantes quimicos, possibilitando o
uso de fertilizantes organicos que sdo obtidos de residuos gerados na propriedade
agricola (MOURA FILHO; ALENCAR, 2008). A producgdo pode ocorrer por meio da
fermentacdo anaerdbica através de biodigestores, utilizando partes iguais de esterco
bovino fresco e agua (SILVA et al., 2007).

Em relacdo a qualidade fisica do solo, o adubo organico possibilita atenuar os
efeitos causados pela degradacéo, devido a presenca da matéria organica que atua
como agente cimentante unindo as particulas do solo (ALENCAR et al., 2015). A
matéria organica apresenta grande superficie especifica, sendo constituida por

compostos de carbono, e como agente cimentante da estrutura, atua na complexacao
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de elementos e na capacidade de troca de cétions (CTC) do solo (CAMPOS et al.,
2016).

A matéria organica influencia na estabilizacdo da temperatura do solo e no
desenvolvimento de raizes (CONCEICAO et al., 2005), além disso, possibilita a
atividade de microrganismos 0s quais interferem no processo de agregacao do solo
(SIMANSKY, 2012).

Pinto et al. (2012) avaliaram os efeitos da aplicacdo de cama de peru em um
Latossolo Vermelho distroférrico, situado na Fazenda Alvorada, localizada em
Portelandia-GO e observaram que as doses crescentes de cama de peru favoreceram
0 aumento nos teores do EstC. Vale ressaltar que quanto maior for o teor de MOS,
maior sera a resisténcia dos agregados aos impactos provocados pela chuva, ndo
havendo assim perda da qualidade do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005).

A aplicagédo de insumos organicos influencia o aumento da porosidade do solo,
possibilitando a aeracédo e retencdo de agua pelo mesmo (DIAS et al., 2011). Os
efeitos do biofertilizante sobre as propriedades fisicas do solo dependem da
guantidade e qualidade dos materiais utilizados, devendo considerar também o tempo
de aplicacéo e o tipo de solo (RAUBER et al., 2012).

O esterco bovino ganha destague por ser um dos insumos organicos mais
utilizados, principalmente em solos que sao deficientes em MOS (FILGUEIRA, 2008).
Além disso, atua no acumulo de N organico e na reducdo de uso de fertilizantes
(TEJADA et al., 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O estudo foi realizado na area experimental da Universidade Federal do Vale
do Séo Francisco, Campus de Ciéncias Agréarias situado no municipio de Petrolina-
PE (9°19'10,47” S, 40°33'48,91"W, elevacdo média de 400 m). O clima é classificado
como Bsh’ (Kéeppen), sendo quente e seco, pertencente a uma regido semiarida.

Durante a execucdo do experimento, os dados climéticos referentes a
precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar foram registrados em

estacdo meteoroldgica automatica situada nas mediacdes do experimento (Figura 1).

350 80

300 70

60
250

50
200

40
150
30

Temperatura (°C) e UR (%)

Precipitacdo (mm)

100
20

) | ‘ ‘ ‘ ‘ )
0 I - - [ | I ] - I I | - 0
30"5‘5‘>NC>EE>CEO$§>NC>E_’5>~CEO
S2uo03288Ps<E3°5°20o0288SE=<E3~2
Meses
= Precipitagdo (mm) Temperatura(®C)  ==@=Umidade Relativa- UR (%)

Figura 1. Precipitacédo, temperatura média e umidade relativa do ar (UR) registradas
durante a conducédo do experimento. Petrolina-PE, julho de 2014 a agosto de 2016

De acordo com Silva et al. (2017) o solo da area foi classificado como Argissolo
Amarelo eutrocoeso tipico, apresentando textura franco arenosa na camada de 0-0,2
m e franco-argilo-arenosa na camada de 0,2-0,4 m de profundidade. O solo foi

previamente coletado para caracterizar os atributos fisicos e quimicos (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo (0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade) da
area experimental antes da instalacdo do experimento.

Valor
Caracteristicas quimicas do Solo 0-0,2 0,2-0,4
pH (em agua) 6,2 5,4
Ca?* (cmolc dm) 2,1 2,0
Mg?* (cmolcdm?-3) 1,4 1,2
AR+ (cmolc dm-3) 0,0 0,0
K* (cmolc dm-3) 0,74 0,63
Na* (cmolcdm-3) 0,11 0,19
P (mg dm-) 207,0 58,0
MOS (g kgt 0,56 0,53
Argila (kg kgt) 0,116 0,235
Silte (kg kg™) 0,730 0,720
Areia (kg kg?) 0,811 0,693

MO = Matéria organica do solo.

Foram transplantadas para area experimental no ano de 2014 plantas de
goiabeira cv. ‘Paluma’ propagadas por estaquia, em um espacamento de 4 x 4 m. As
plantas foram irrigadas diariamente pelo método de aplicacdo localizada por
microaspersdo com um emissor por planta com fluxo de 42 L h"! com base no registro
de evapotranspiracdo diaria registradas em uma estacdo meteorolégica da area
experimental e corrigidas de acordo com o coeficiente de cultura da goiabeira (Kc),
definida por Bassoi et al. (2001).

3.2. Delineamento experimental

O experimento foi instalado em esquema fatorial(4 x 2 x 2), correspondentes a:
i) niveis percentuais da concentracéo de esterco liquido de bovino: Testemunha (sem
biofertilizante); 5,0; 7,5 e 10,0% aplicados via fertirrigagcdo, mantendo-se fixa a
referéncia de 2,4 L m?da calda de cada percentual de biofertilizante, definida para o
maracujazeiro-amarelo (CAVALCANTE et al., 2008) visto que ndo ha recomendagéo
para a cultura da goiabeira; ii) doses de nitrogénio: 50 e 100% da recomendacéo de

adubacao nitrogenada, aplicadas via fertirrigacao (Nitrocalcio e ureia); iii) coleta de
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solos nos anos: 2015 e 2016. Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso,

com quatro repeticoes.

3.3. Producdo e aplicacao do biofertilizante bovino

Para a producao do biofertilizante foi utilizado o esterco proveniente de vacas
leiteiras que ndo estavam no periodo de producdo e que receberam para sua
manuten¢do uma dieta alimentar composta por capim elefante triturado (volumoso) e
um concentrado a base de soja e milho. O biofertilizante bovino foi obtido por
fermentacao anaerdbia em biodigestor, misturando-se partes iguais de esterco bovino
fresco e agua néo clorada, mantendo-se em fermentacéo por 30 dias, de acordo com
Santos (1991).

O biofertilizante bovino diluido foi armazenado em caixas de material plastico
com capacidade para 5 m3, de cada respectiva dose do insumo orgéanico, acoplada ao
sistema de irrigacdo com filtro de tela de 130 mesh visando uma filtragem eficiente,
utilizando um injetor de fertilizante tipo Venturi (SOUSA et al., 2011), e apresentou em
sua composicdo 0,72 g dm=3de N, 0,04 g dm= de P, 0,50 g dm de K, 0,20 g dm= de
Ca, 0,12 gdm=3de Mg e 0,39 gdm=3de S.

O biofertilizante foi distribuido quinzenalmente em uma area de solo de 0,283
m? (30 cm de raio em torno da haste da planta) na agua do sistema de irrigagcdo. O
manejo de nutrientes foi realizado através de um sistema de fertirrigacao,
quinzenalmente, comecando apos a poda de producéo até 20 dias antes da colheita,
usando um fertilizante formulado composto por 12% de N, 5% de P, 11% de K, 13,1%
de Ca e 0,2% de B, ajustando-se conforme a demanda da cultura, segundo Natale et
al. (2009).

3.4. Coleta de dados

Foram realizadas duas coletas de solo, por intermédio de amostras
indeformadas utilizando anéis volumétricos (5 cm de didmetro e 5 cm de altura) e
deformadas do solo nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 cm de profundidade na regido de

alcance dos microaspersores.
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A primeira coleta foi realizada em agosto de 2015, apdés um ano de aplicagédo
dos tratamentos e a segunda coleta em agosto de 2016, ap6s dois anos. Foram
coletadas 32 (numero de plantas de goiabeira) amostras deformadas e indeformadas
por camada a cada ano.

As amostras deformadas foram utilizadas para determinar a textura do solo pelo
método da pipeta segundo Donagema (2011) e o estoque de carbono organico (EstC)
a partir da oxidacdo da matéria organica via imida com dicromato de potassio, em
presenca de H2SO4 e aquecimento externo para garantir que todo carbono fosse
oxidado, titulando-se o0 excesso de dicromato com sulfato ferroso amoniacal
(MENDONCA; MATOS, 2005).

As amostras indeformadas foram utilizadas para determinar os atributos fisicos
do solo: densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt) pelos métodos propostos por
Donagema (2011), macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi) estimadas por
modelo matemético (STOLF et al., 2011) utilizando-se os dados de Ds e do teor de
areia.

Os valores de densidade do solo estdo estritamente ligados a textura do solo,
portanto, o valor absoluto da Ds pode nado ser tao util para verificar o estado da
estrutura do solo. Assim, indices de compactacao sdo fundamentais na determinacao
quanto a qualidade fisica do solo.

Stolf et al. (2011) recomendam trés indices de compactacdo ligados a
densidade do solo e a macroporosidade corrigidos pela textura do solo, 0s quais sao:
densidade maxima do solo (DMS) (Eq. 1), que seria a densidade quando a
macroporosidade € igual a zero, densidade limite do solo (DLS) (Eg. 2) que é a
densidade quando a macroporosidade € igual a 10% e densidade relativa do solo
(DRS) (Eg. 3), que € a relacdo entre a densidade do solo, medida em campo, e a

densidade maxima do solo.

DMS =1.490 + 0.456 Areia (1)
DLS =1.275+ 0.456 Areia (2)
DRS = Ds/DMS (3)

onde, Areia é o teor de areia do solo dada em kg kg™.
Adicionalmente, os autores deste trabalho propuseram outro indice de

compactacdo chamado risco de compactacdo do solo (RCS). Esse indice foi
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introduzido pois a DRS indica quando o solo esta préximo a 0%, ou seja, quando o
solo j4 esta compactado, diferente do RCS que indica que quanto mais proximo o seu
valor estiver de 1, mais proxima esta a Ds da macroporosidade limite (10%). O RCS

se constitui como a relacédo entre a densidade do solo e a densidade limite do solo
(Eq. 4).

RCS = Ds/DLS (4)

3.5 Andlise estatistica

O teste de Bartlett foi utilizado para testar a homogeneidade da variancia. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando-se o teste ‘F’ da
ANOVA, as médias do fertilizante nitrogenado e dos anos foram comparadas pelo
teste de Tukey e as doses de biofertilizante foram submetidas a andlise de regresséo
polinomial considerados significativos a 5% de probabilidade. O teste de Shapiro-Wilk
foi utilizado para testar a normalidade dos residuos.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software R verséo 3.3.2,

pacote ExpDes.pt 2016.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Camada de 0-0,2 m de profundidade

Ao se avaliar os dados da Tabela 2, pode-se observar que na camada de 0-0,2
m de profundidade houve efeito significativo (p<0,05) para as variaveis estoque de
carbono organico (EstC) e porosidade total (Pt) em relagcdo ao tratamento ano e
interacdo significativa entre doses de biofertilizante (DB) e ano para as variaveis
densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), densidade
relativa do solo (RCS) e risco de compactacdo do solo (RCS). A aplicacdo de
fertilizante nitrogenado e a sua interacdo com DB e o0 ano n&o foram significativas (p=
0,05) para nenhuma das variaveis estudadas na camada de 0-0,2 m de profundidade.

O EstC (Tabela 2) apresentou no ano de 2015 um valor médio de 38,8 Mg hat
sendo quase o dobro do valor encontrado no ano de 2016 que foi de 20,5 Mg hat. A
sua reducdo significativa no segundo ano de experimento pode estar associada a
textura do presente solo que é arenosa, as altas temperaturas e ao manejo da
irrigacdo. Silva e Mendonga (2007) afirmam gque em solos arenosos como a formacao
de agregados nado é favorecida ha maiores perdas de carbono orgéanico, pois nao
ocorre a protecao fisica ocasionada pela oclusdo da MOS dentro dos agregados,
facilitando assim, 0 acesso aos micro-organismos e suas enzimas. Essa perda é
intensificada principalmente em regi6es com maior indice pluvial ou que utilizam a
irrigacdo, pois possibilita uma maior mineralizacdo da MOS por meio da oxidacao
microbiana (Bayer et al., 2000b). Além disso, as elevadas temperaturas aumentam a
atividade microbiana acelerando o processo de mineralizacdo e, por consequéncia a
reducdo do EstC (NUNES et al., 2011). Portanto, baseado nos resultados de EstC,
verifica-se a necessidade da periddica adubacédo com fertilizantes organicos solidos,
tais como os estercos bovinos e caprinos, ja que apenas o uso do biofertilizante néo
foi suficiente para aumentar ou mesmo manter os EstC.

Com base nos valores dos atributos, verificou-se que mesmo com 0 uso do
biofertilizante a qualidade fisica do solo reduziu do ano de 2015 para o ano de 2016

(Tabela 2), ou seja, houve aumento da Ds, Mi, DRS e do RCS e reducao da Ma.
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Tabela 2. Densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total (Pt), densidade relativa do solo
(DRS), risco de compactacéo do solo (RCS) e estoque de carbono (EstC) em funcdo da aplicacéo das doses biofertilizante (DB),
doses de nitrogénio (DN) e ano, nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade.

Camada de 0-0,2 m de profundidade

DB DN ANO p-valor Interacéo CV%
0% 5% 7,5% 10% 50% 100% 2015 2016 DB DN ANO
Ds(g cm) 1,57 1,54 1,55 1,49 1,55 1,52 148 1,58 0,2681 0,2068 0,0012 DB* ANO (p=0,0235) 8,48
Ma(cm?® cm3) 0,14 0,15 0,14 0,18 0,14 0,15 0,17 0,13 0,18 0,3267 0,0045 DB* ANO (p=0,0281) 40,69
Mi (cm3cm3) 0,29 0,28 0,28 0,27 0,28 0,28 0,27 0,28 0,026 0,8811 0,1577 DB* ANO (p=0,0268) 7,05
Pt (cm®cm) 0,38 0,38 0,38 0,4 0,39 0,39 0,40 0,37 0,5195 0,9167 0,0222 10,5
DRS 0,84 0,83 0,83 0,8 0,83 0,81 0,80 0,85 0,2022 0,2775 0,0035 DB*ANO (p=0,0281) 8,62
RCS 0,95 0,94 0,94 0,9 0,94 0,92 0,90 0,96 0,1761 0,2941 0,0031 DB*ANO (p=0,0249) 8,68
EstC (Mg ha?) 29,59 26,75 29,79 32,63 29,1 30,3 38,8 205 0,239 0,5568 0,0000 40,29
Camada de 0,2 -0,4 m de profundidade
DB DN ANO p-valor Interacéo CV%
0% 5% 7,5% 10% 50% 100% 2015 2016 DB DN ANO
Ds(g cm®) 1,63 1,6 1,65 1,72 1,66 1,63 1,63 1,65 0,0234 0,2486 0,4026 6,85
Ma(cms3 cm) 0,09 0,10 0,08 0,05 0,07 0,08 0,07 0,08 0,0435 0,43 0,4526 63,48
Mi (cm3cm®) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,33 0,30 0,8202 0,5424 0,0000 6,53
Pt (cm3cm®) 0,35 0,35 0,33 0,31 0,33 0,33 0,33 0,33 0,0575 0,5471 0,5626 11,62
DRS 0,89 0,88 0,9 0,93 0,91 0,89 0,9 0,9 0,081 0,2483 0,701 6,75
RCS 1,01 1,00 1,02 1,05 1,03 1,01 1,02 1,01 0,0947 0,249 0,5861 6,76

EstC(Mg hat) 2950 2960 29,60 2953 29,0 29,0 25,01 34,27 0,9999 0,6765 0,0000 DB*ANO(p=0.0386) 21,17
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A excecéo foi encontrada no desdobramento da interacdo do ano dentro das
doses, em que na dose de 10% as variaveis supracitadas ndo foram estatisticamente
diferentes de um ano para outro (dados ndo apresentados), ou seja, ndo houve
reducdo na qualidade fisica do solo. Ja que nenhuma das doses de biofertilizantes
conseguiram aumentar ou manter o EstC no solo, a conservacdo dos valores dos
atributos fisicos ao longo de dois anos quando aplicada DB a 10% pode estar
associada a atividade microbiana. Segundo Carvalho et al. (2008) ha uma maior
atividade de micro-organismos onde a presenca de material organico € maior. Baretta
et al. (2003) afirmam que a adicdo de material organico em sistemas de cultivos
influencia o desenvolvimento da biota do solo pelo fornecimento de alimentos e
modificacdes na temperatura. Lynch e Bragg (1985) afirmam que 0s micro-organismos
sdo capazes de produzir agentes de ligacdo através da decomposicdo da MOS,
influenciando assim na agregacao do solo e, portanto, melhorando a qualidade fisica.

Em relacdo ao desdobramento da interagcdo de DB dentro do ano pode-se
observar que as aplicacdes das doses nao foram significativas em 2015 para
nenhuma das variaveis estudadas (dados ndo apresentados). Todavia, em 2016 o
biofertilizante apresentou efeito significativo (p<0,05) para as variaveis Ds, Ma, Mi,
DRS e RCS, ajustando-se o modelo de regressao quadratico.

No ano de 2015 a nao significancia dos atributos fisicos do solo e do EstC com
a aplicacao do biofertilizante pode estar relacionada ao curto tempo em que o solo foi
submetido aos tratamentos, impossibilitando verificar a provavel acdo dos micro-
organismos na agregacao do solo. Veiga et al. (2009) observaram que o uso de dejeto
liguido suino e bovino ao longo de nove anos ndo ocasionou alteracdes nos atributos
fisicos do solo, tais como a DS, Pt e estabilidade de agregados. Sendo assim,
percebe-se que a estrutura do solo requer maior tempo de aplicagéo de tratamentos
para ser alterada, diferentemente dos atributos quimicos.

Reichert et al. (2003) afirma que para os solos arenosos nao se tornarem
restritivos ao crescimento radicular, os valores da Ds devem estar entre 1,70 a 1,80 g
cm?. Portanto, pode-se observar no presente estudo que no ano de 2015 o valor médio
da Ds (Tabela 2) néo foi considerado restritivo.

A macroporosidade (Tabela 2) apresentou valor médio na area de 0,17 cm® cm-
3 que esta no limiar do que é considerado satisfatério para a aeragdo do solo segundo

Lima et al. (2007). A Ma é muito importante, pois influencia na movimentacao da 4gua,
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do ar e no crescimento das raizes (PASSOS, 2004). A microporosidade apresentou
valor médio de 0,27 cm?® cm™ (Tabela 2) que de acordo com Lima et al. (2007) é
considerado satisfatorio para a retencéo de agua no solo.

O valor da Pt (Tabela 2) foi de 0,40 cm? cm3, segundo Kiehl (1979) solos que
apresentam menos de 0,50 cm3 cm™ de poros ndo sdo considerados fisicamente
ideias. Arruda et al. (2010) realizaram um experimento em Campos Novos-SC e
avaliaram o efeito da aplicacédo de 50, 100 e 200 m® ha! de dejetos liquidos suinos
em Latossolo Vermelho distroférrico e constataram que as doses aplicadas néo
aumentaram o volume de macroporos, microporos nem de porosidade total, mas
foram importantes para manter a qualidade fisica do solo.

A DRS e 0 RCS apresentaram valores que ndo sao considerados impeditivos
ao desenvolvimento da cultura. Segundo Stolf et al. (2011) valores da DRS acima de
0,87 séo prejudiciais ao crescimento radicular das culturas e valores maiores que 1
para o indice RCS indica que o solo apresenta uma porcentagem menor que 10% de
macroporos. A DRS e o RCS séo variaveis indicadoras da qualidade fisica do solo,
pois sdo facilmente determinadas e avalia 0 estado de compactacdo do solo sem
considerar a sua textura (BEUTLER et al.; 2008), permitindo comparar dados de
experimentos com condi¢cdes de solos distintas (diferente textura). Custédio et al.
(2015) afirmam que valores de DRS acima de 0,88 sdo considerados criticos e
evidencia alta compactacao e adensamento do solo. Agne e Klein (2014) avaliaram
os atributos fisico-hidrico-mecéanicos de um Latossolo Vermelho com a aplicacdo de
dejeto liquido suino, por um periodo de quatro anos, e observaram que a densidade
relativa ndo foi influenciada. De acordo com esses autores esse resultado esta
associado ao fato da MOS que apresenta propriedade cimentante e do indice de
floculagcdo responsavel pela primeira etapa de formagdo e estabilizacdo dos
agregados do solo nao terem sido influenciados pela aplicacao do dejeto liquido suino.

No ano de 2016 a significancia das variaveis, com exce¢ao da Pt e do EstC,
em relacéo ao uso do biofertilizante bovino pode estar associada a acdo dos micro-
organismos. De acordo com Martin e Waksman (1940) a qualidade fisica do solo é
influenciada pela adicdo de MO, mas so tém efeito com micro-organismos presentes,
0S quais sao responsaveis pela estruturacdo dos solos. Em trabalho realizado por
Marrocos et al. (2015) os autores verificaram que o uso de biofertilizante de galinha

propiciou elevada populacdo de micro-organismos, como fungos e bactérias.
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Adicionalmente, Gonzalez et al. (2010) avaliando o efeito de uso da torta de filtro
enriquecida com fosfato natural e biofertilizante, observou um aumento populacional
de bactérias no solo, devido a maior carga microbiana destes biofertilizantes.

Os micro-organismos atuam ligando mecanicamente as particulas do solo ou
produzindo agentes de ligacéo eficazes por sintese ou através da decomposicdo da
MOS (LYNCH; BRAGG, 1985). De acordo com Braida et al. (2011) agentes organicos
como polissacarideos produzidos por fungos e bactérias atuam na estabilidade de
pequenos macroagregados. J4 os grandes macroagregados tém sua formacéo e
estabilidade relacionadas com as hifas de fungos e raizes finas que formam uma rede
que estabilizam fisicamente estes agregados.

Dentre os fungos beneficiados pelo biofertilizante estdo os micorrizicos
arbusculares. Estes sdo muito importantes, pois favorecem a agregacdo do solo
(MILLER; JASTROW, 1992) e isso torna-se fundamental em solos arenosos, pois as
hifas fangicas exercem efeito fisico de unido das particulas e, ainda, exsudam
polissacarideos que atuam ativamente na agregacao do solo ou estimulam bactérias
produtoras de agentes cimentantes (SIQUEIRA et al. 1994).

A Ds (Figura 2A) apresentou reducao do seu valor a partir da concentracao de
3,03% do biofertilizante bovino. Os valores da Ds variaram entre 1,46 e 1,63 g cm,
sendo o menor valor atribuido a maior dose do biofertilizante no ano de 2016. Segundo
Agne e Klein (2014), a reducdo da densidade do solo pode estar associada ao
aumento da atividade biolégica no solo e ao desenvolvimento radicular, os quais
favorecem uma melhor estruturacdo do solo com consequente redugcdo da Ds.
Alencar et al. (2015) realizou um trabalho na Chapada do Apodi e observaram que a
aplicacao de biofertilizante na maior concentracao possibilitou o menor valor da Ds.
Esses autores afirmam que esse resultado pode estar ligado ao desenvolvimento das
raizes, segundo Correchel et al. (1999), maior volume de raizes contribui para
melhorar a condigéo estrutural do solo com consequente reducao de sua densidade.

Os valores de Ma (Figura 2B) variaram entre 0,11 a 0,19 cm® cm™ e foram
diretamente proporcionais ao aumento das doses de biofertilizante. Esse resultado
pode estar associado ao fato dos macroporos serem formados pela atividade biologica
e fortemente influenciados pelo uso e manejo do solo (LAL; SHUKA, 2004), portanto,
0 uso de praticas que ndo promovem a sua reducdo como a de aplicacdo do

biofertilizante é fundamental para areas cultivadas.
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Figura 2. Ds (A), Ma (B), Mi (C), DRS (D) e RCS (E), relacionadas as doses de
biofertilizante em goiabeira irrigada, na camada de 0-0,2 m, referente ao ano de
2016.
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A Mi (Figura 2C) apresentou 0 seu ponto maximo correspondente a 0,30 cm?®
cm3, com o biofertilizante na concentragdo de 3,38%. Apds este valor houve
decréscimo da Mi com o aumento das doses. A Mi esta fortemente ligada a textura do
solo, pois se trata dos poros intra-agregados responsaveis pela maior retencéo e
disponibilidade de agua para as plantas, sendo menos influenciados pelo manejo
agricola (DEXTER et al., 2008) e pela acdo de micro-organismos (LAL; SHUKA, 2004).

A DRS (Figura 2D) e RCS (Figura 2E), apresentaram seus pontos maximos,
respectivamente, com as doses do biofertilizante nas concentracdoes de 3,27% e
3,17%. A partir do ponto méaximo houve redugéo continua nos valores destas variaveis
em relacdo ao aumento das doses aplicadas. Os valores da DRS variaram entre 0,79
a 0,87 e os valores do RCS variaram de 0,89 a 0,99, sendo os menores valores
atribuidos as maiores concentracfes do biofertilizante.

A Pt influenciada apenas pelo tratamento ano, apresentou em 2015 um valor
médio da area de 0,40 cm® cm, considerado estatisticamente maior que o de 2016
correspondente a 0,37 cm® cm™3. Esse resultado possivelmente estd associado ao
EstC que se apresentou maior no ano de 2015, favorecendo a estrutura do solo e,
portanto, uma porosidade maior. Concordando com esta afirmativa Ros et al. (2013)
observaram que a Pt apresentou resposta linear crescente com a aplicagdo da maior
dose do fertilizante organico.

Mazzoncini et al. (2011) e Stewart et al. (2007) verificaram em seus trabalhos
gue o uso de doses crescentes de fertilizante N eleva o teor de carbono orgéanico no
solo. Esses resultados ndo corroboram com o do presente trabalho, pois o uso de
adubo N ndo interferiu no EstC e nem nos atributos fisicos do solo. Sendo assim, este
resultado pode estar associado as doses, as quais ndo foram suficientes para
incrementar a biomassa microbiana através da imobilizacdo do N inorganico em
solucéo, que provocaria 0 aumento no EstC e melhoraria a qualidade fisica do solo.
Resultados semelhantes foram encontrados por Couto (2010) que trabalhando em um
Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico, localizado em Bragco do Norte- SC,
verificou que a aplicacdo de fertilizante nitrogenado nao afetou o teor de carbono

organico total no solo e que pouco influenciou a biomassa microbiana.
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4.2. Camada de 0,2-0,4 m de profundidade

De acordo com a Tabela 2, o EstC apresentou interagao significativa (p<0,05)
entre DB e ano. A Mi foi significativa apenas ao tratamento ano e a Ds e Ma
apresentaram efeito significativo com aplicacdo de doses de biofertilizante (DB),
ajustando-se o modelo quadréatico de regressdo. As demais variaveis estudadas néo
apresentaram efeitos significativos (p=0,05) em relagdo aos tratamentos aplicados e
as interacdes entre eles.

A interacdo entre DB e ano para a varidvel EstC mostra que as doses de
biofertilizante ndo foram significativas dentro dos anos de 2015 e 2016 (dados n&o
apresentados). Porém, ao comparar 0s anos observou-se, ha camada subsuperficial,
gue o segundo ano de experimento (2016) apresentou um maior EstC correspondente
a 34,27 Mg ha' quando comparado com o primeiro ano que apresentou um valor de
25,01 Mg ha}(Tabela 2). Esse resultado é o inverso do encontrado na camada de 0-
0,2 m de profundidade e pode estar associado a perdas de EstC da camada superficial
para a subsuperficial. A perda do EstC para camada mais profunda possivelmente
esta associada ao uso da irrigacdo e a textura do presente solo que é mais arenosa
na primeira camada do que na segunda, ja que se trata de um Argissolo, possuindo
gradiente textural ao longo do perfil, facilitando a migracdo da argila e acumulo de
material organico para a segunda camada

Em relacédo a Mi (Tabela 2), pode-se observar que no ano de 2015 apresentou
um valor de 0,33 cm?® cm2 considerado estatisticamente maior que o do ano de 2016
correspondente a 0,30 cm?® cm3. Esse resultado pode ter sido ocasionado pela
reducdo da contracdo da matriz do solo (floculacdo da argila), devido provavelmente
a acao dispersante dos adubos minerais utilizados (Spera et al. 2008).

A Ds (Figura 3A) na camada subsuperficial apresentou valores que variaram
entre 1,60 a 1,72 g cm3. O maior valor da Ds estad associado a maior dose do
biofertilizante na concentracdo de 10%. J& a Ma (Figura 3B) apresentou valores que
variaram entre 0,05 a 0,10 cm® cm3, sendo o menor valor atribuido a aplicacdo da
maior concentracao de DB.

Observou-se que as DB nao foram suficientes para melhorar os atributos fisicos

do solo, podendo esse resultado estar associado a presenca do B textural (Bt) em
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Argissolos, que em profundidade apresentam um incremento de argila (Cunha et al.,
2010) deixando esse solo naturalmente mais adensado, possibilitando um maior valor

de Ds e menor de Ma.

0,11 4

A 0,10 4

0,09 4

0,08 4

Ds= 1,6243--0,0182+0,0028

R?= 0,98 0.07 1

Ma=0,0921+0,0078x- 0,0012x>
R?= 1,00
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0,06 -

0,05 -

0 2 4 6 8 10 0,0 50 75 10,0

Doses de biofertilizante Doses de Biofertilizante

Figura 3. Ds (A) e Ma (B) em relacéo as doses de biofertilizante em goiabeira
irrigada, referente aos anos de 2015 e 2016, na camada de 0,2-0,4 m.

Concordando com Alencar et al. (2015) a aplicacdo de biofertilizante pode ter
ocasionado a obstrucéo dos poros, pois possuem residuos sélidos em suspenséo e,
portanto, a sua aplicacéo no solo pode obstruir ou diminuir o didametro dos macroporos,
importantes para o fluxo de gases, ao longo do tempo, reduzindo desta forma a Ma e
aumentando por consequéncia a Ds.

Como supracitado, o uso de adubo N néo interferiu no EstC e nem nos atributos
fisicos do solo na camada de 0,2- 0,4 m de profundidade. Sendo assim, esse resultado
pode estar associado as doses, as quais nao foram suficientes para incrementar a

biomassa microbiana e melhorar a qualidade fisica do solo.
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5. CONCLUSOES

A aplicacdo de doses crescentes de biofertilizante bovino por fertirrigacdo néo
possibilitou o incremento do estoque de carbono orgéanico (EstC) ao longo de dois
anos, nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade em solo sob cultivo de
goiabeira na regido semiarida.

O Biofertilizante ndo melhorou a qualidade fisica do solo, na camada de 0-0,2
m ao longo dos dois anos de estudo, havendo na verdade uma reducéo da qualidade
possivelmente devido o decréscimo do EstC ocasionado pelas praticas de manejo
como a irrigacdo, as condicbes de solo (arenoso) e clima (altas temperaturas). A
excecdo encontrada foi na dose de 10%, em que ndo houve uma piora da qualidade
fisica do solo entre os anos de estudo.

A aplicacdo das doses de biofertilizante (DB) foram significativas apenas para
0 ano de 2016 na camada de 0-0,2 m, reduzindo, dentro deste ano, a densidade do
solo, microporosidade, densidade relativa do solo e risco de compactacdo e
aumentando a macroporosidade.

A adubacéo nitrogenada néo influenciou os atributos fisicos do solo e o EstC,

em todos os anos e camadas estudadas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de préticas inadequadas pode ocasionar a perda da qualidade fisica do
solo. Em virtude disso, o uso de biofertilizante bovino tem sido uma das alternativas
utilizadas para recuperacao fisica, quimica e bioldgica dos solos. A execucédo do
presente trabalho, com uso do biofertilizante associado a adubac&o nitrogenada foi
fundamental para avaliar os efeitos na qualidade fisica de um Argissolo Amarelo
arenoso, cultivado com goiabeira, has camadas de 0-0,2 e 0,2- 0,4 m de profundidade
ao longo de dois anos.

Com a execucéao do experimento foi possivel verificar que a aplicacdo de doses
crescentes do biofertilizante ndo ocasionou melhoria na qualidade fisica do solo nas
camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, ao longo de dois anos. Porém
observou-se que quando aplicada a maior dose referente a concentracédo a 10% a sua
qualidade fisica ndo piorou, conservando dessa maneira os valores dos atributos do
solo durante dois anos. Percebeu-se também que o uso da adubacao nitrogenada néo
influenciou significativamente nos atributos fisicos do solo e no estoque de carbono

organico, em todas as camadas e anos de estudo.



