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RESUMO

O Neossolo Regolitico ¢ o solo que predomina na regidao do Agreste Paraibano, esses sao solos jovens pouco desenvolvidos, com
baixo poder de adsor¢io de nutrientes, baixo teor de matéria organica e alta saturacdo por base. Esses solos sdo muito utilizados pela
agricultura familiar da regido com o cultivo de culturas de subsisténcia e de batata inglesa, com isso torna-se necessatio a adi¢do de
insumos agricolas com o intuito de elevar a fertilidade do solo e o teor de matéria orginica. Objetivou-se avaliar a fertilidade dos
Neossolos cultivados com batata inglesa submetidos a insumos organicos e mineral. Foram coletadas amostras de solo em nove
propriedades nas cidades de Areial, Esperanca, Montadas e Remigio. Apds a realizacdo das coletas, as amostras foram submetidas a
andlise de solo para a obtencio dos teores de N, P, K*, Na*t, Ca?*, Mg?*, H*+Al’", COT e fracionamento fisico da M.O. Os dados
foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. O pH do solo teve seus teores elevados quando se utilizou a
adubacio apenas com esterco, ficando em condi¢bes étimas para o desenvolvimento da cultura da batata. De modo geral, o uso
combinado entre os insumos esterco bovino + biofertilizante se mostrou eficaz no aporte de N, manteve os teores de Al>* no solo
préximo a zero, disponibilizou mais Ca para a planta e houve um maior aporte de M.O quando utilizado este tratamento e o
tratamento apenas com esterco bovino. O uso combinado de esterco + biofertilizante e o uso do esterco bovino de forma isolada
foram os melhores tratamentos para a melhoria da fertilidade dos Neossolos Regoliticos da Regido do Agreste Paraibano.

Palavras-chave: Solanumtuberosuml..;remineralizadores; fertilidade.

ABSTRACT

The Regolithic Neosol is the soil that predominates in the Agreste region of Paraiba, these are poorly developed young soils, with
low nutrient adsorption power, low organic matter content and high base saturation. These soils are widely used by family farming in
the region with the cultivation of subsistence crops and potatoes, thus making it necessary to add agricultural inputs in order to
increase soil fertility and organic matter content. The objective was to evaluate the fertility of Neosols cultivated with potatoes
submitted to organic and mineral inputs. Soil samples were collected from nine properties in the cities of Areial, Esperanca, Montadas
and Remigio. After carrying out the collections, the samples were submitted to soil analysis to obtain the levels of N, P, K+, Na+,
Ca2+, Mg2+, H+ + Al3+, TOC and physical fractionation of OM. Data were submitted to the Tukey test at a 5% significance level.
The pH of the soil had its levels elevated when fertilization with only manure was used, resulting in optimal conditions for the
development of the potato crop. In general, the combined use of bovine manure + biofertilizer inputs proved to be effective in N
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input, maintaining Al3+ levels in the soil close to zero, making more Ca available to the plant and there was a higher OM input when
this treatment was used. and treatment only with bovine manure. The combined use of manure + biofertilizer and the use of bovine
manure alone were the best treatments for improving the fertility of Regolithic Neosols in the Agreste region of Paraiba.
Keywords: Solanumtuberosum L.; remineralizers; fertility.

Introdugao

O Neossolo Regolitico é o solo que predomina na regiao do Agreste Paraibano, esses sio solos jovens
pouco desenvolvidos, com baixo poder de adsor¢io de nutrientes, baixo teor de matéria organica e alta
saturagao por base, tais caracteristicas podem estar relacionadas ao seu material de origem (rocha matriz)
feldspato potassico, apresentando elevados teores de potassio em seu meio (Almeida et al., 2015).

Esses solos sao muito utilizados pela agricultura familiar da regido com o cultivo de culturas de subsisténcia
e de batata inglesa, com isso torna-se necessario a adi¢ao de insumos agricolas com o intuito de elevar a
fertilidade do solo e o teor de matéria organica (Generoso et al., 2017). A adubag¢io organica é uma pratica
agricola sustentavel muito comum e passivel de ser usada no cultivo de diversas culturas, sendo a aplicagao de
adubos constituidos de residuos vegetais e/ou animais (Alcantara, 2016). Em relacio aos fertilizantes quimicos,
os adubos organicos tém como vantagens a liberacdo lenta e continua dos nutrientes para as plantas, atua como
condicionador de solo, melhorando tanto os atributos quimicos quanto os fisicos do solo, consequentemente
aumentando a absor¢do e retencdo de agua e nutrientes, além de exercer pouco efeito prejudicial ao meio
ambiente (Nicoloso & Martins, 2020; Garcia et al., 2020; Costa et al., 2013).

O uso da adubagao organica em Neossolos Regoliticos, promove o aporte de nutrientes, eleva os teores
de matéria organica, melhorando a fertilidade com o aumento da capacidade de troca cationica, disponibiliza
nutrientes, reduz as perdas de nitrogénio por volatilizacio e de fésforo e nitrogénio por lixiviagao, melhorias
nas propriedades fisicas do solo, como agregacao, a estruturaciao e estabilidade, melhora a capacidade de
retencao de agua e favorece a fauna microbiolégica, favorecendo a absor¢ao dos nutrientes pelas culturas
(Santos et al., 2006; Cooper et al., 2018). Contudo, a aplicagao a longo prazo baseada na experiéncia e sem
medidas, pode aumentar o potencial de perda por lixiviagao, ocasionando o acimulo de nutrientes nas camadas
mais profundas, ficando indisponiveis para as plantas, assim ocasionando riscos ambientais (Menezes-
Blackburn et al., 2018).

O esterco bovino é uma das fontes de adubagdo organica mais empregada pelos agricultores da regiao,
devido a disponibilidade local e em alguns casos ¢ a unica utilizada para fertilizagao de culturas (Galvao et al.,
2008). Além do esterco bovino como fonte de adubagio, os agricultores da regidao utilizam biofertilizante e o
p6 de rocha que adicionados ao solo, também promovem a liberagio de nutrientes e consequentemente o
aumento da fertilidade.

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo avaliar a fertilidade dos Neossolos cultivados com batata
inglesa, caracterizando os atributos quimicos e avaliando a qualidade da matéria organica através do

fracionamento fisico nas diferentes areas e profundidades em relagao a aplicagao das fontes organicas e mineral.
2 Material e Métodos

2.1 Caracterizagio das Areas e Metodologia de Campo

O estudo foi realizado em nove diferentes propriedades situadas em quatro municipios: Areial (07° 02’ 52”
S 35° 55’ 51” O), Esperanca (07° 01° 22” § 35° 517 36” O) Montadas (07° 05’ 16” S 35° 57’ 32” O) e Remigio
(06° 54 10” S 35° 507 02” O) localizados na Microrregido do Agreste da Parafba, por¢ao Oriental do Estado,

sendo o solo predominantes nas areas de estudo do tipo Neossolo Regolitico (Santos, 2018).
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Conforme a classificagao climatica de Képpen, o clima da regido é do tipo As’ (tropical umido) com estagdo
seca de dezembro a fevereiro e temperatura variando entre 22 e 26°C durante o ano, e um periodo com
temperaturas noturnas que chegam aos 15 °C. O periodo com maiores volumes de precipitagoes esta
concentrado entre os meses de abril a julho, com média anual de 800 mm e umidade relativa do ar em torno de
80 % (AESA, 2018).

As areas adotadas sao produtoras de batata inglesa de base agroecoldgica, apresentando distingao quanto

as fontes de adubagao e de manejos adotados, por cada agricultor.

Quadro 1 - Descrigéo da localizagao, dos insumos e praticas de manejos conservacionistas adotados nas areas.

Localizagéo
Insumos Praticas conservacionista
Municipio Coordenadas
07° 02’ 52” S 35° 55’ Rotacgéo de culturas (Milho, batata
Areial Esterco bovino .
5170 doce e feijao)
07° 01’ 22” S 35° 571’
Esperanca P6 de rocha (MB4)
36” O
07° 05 16” S 35° 57’ Consorcio de culturas (Milho, feijdo,
Montadas . .
32”0 palma, coentro, mandioca e capim)
Biofertilizante
) 06° 54’ 10” S 35° 50’
Remigio

02” O

Fonte: Autor, 2023.

Em cada area sob cultivo de batata inglesa, foram coletadas amostras de solo nas profundidas de 0,00-0,20
m e 0,20-0,40 m, perfazendo-se um nimero de 10 amostras simples por profundidade, formando-se 2 amostras

composta por profundidade.

2.2 Atributos Quimicos e Fracionamento da Matéria Ortgdnica do Solo

Apbs a realizagdo das coletas das amostras de solo deformadas, elas foram secas ao ar, destorroadas e
passadas por peneira de malha de 2,0 mm, para obter a terra fina seca ao ar (TF'SA). Apos esse procedimento,
realizou-se a determina¢ao do pH em agua (1:2,5), os teores de P, K e Na, extrafveis com Mehlich-1 e
quantificados por colorimetria (Murphy & Riley, 1962) e fotometria de chama, respectivamente. Os teores de
Ca™ e Mg™" trocaveis extraiveis com KCl 1 mol I e quantificados conforme (Teixeira et al., 2017).

O Nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl por destilagao com arraste a vapor (Teixeira
et al., 2017). O carbono organico total (COT) foi determinado por oxidagdo via umida com dicromato de
potassio (Snyder & Trofymow, 1984).

Com os valores dos atributos quimicos e as informagoes de manejo das areas, foi realizada a analise de
agrupamentos hierarquica calculando-se a distancia euclidiana entre os acessos para o conjunto variaveis, e
utilizando o algoritmo de Ward para a obtengao dos agrupamentos de acessos similares. Através desta,
verificou-se as similaridades entre as variaveis analisadas e as areas estudadas a partir de agrupamentos
homogéneos representados em um dendrograma de similaridade (Hair Junior et al., 2009) (Figura 1). Com a
formacao dos grupos de areas com caracteristicas semelhantes, foram escolhidos de cada grupo trés areas

representativas, que correspondem as repeti¢oes dos tratamentos (manejo da adubagao).
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Figura 1- Dendrograma de similaridade das propriedades estudadas do agreste paraibano.Fonte: Autores (2023).

Para o fracionamento fisico granulométrico da M.O foi adicionado de 20 g de solo em sacos snap-cap de
1000 ml, contendo 60 ml de hexametafosfato de sédio (5 g.I.") onde a suspensdo durou 15 horas em agitador
horizontal (150 oscilagao por minuto). A suspensao foi lavada com jato de agua em peneira (53 pm), onde a
fracao retida na peneira correspondeu ao carbono organico particulado (COP) a qual foi seco em estufa a 60°
C durante 24 horas e quantificada em rela¢do a sua massa (Cambardella et al., 1994).

A fragao leve e o carbono organico particulado foram analisados em relagdo aos teores de carbono pelo
método da oxidagao-difusio (Snyder & Trofymow, 1984). Ja o carbono organico associado a fragao mineral

(COam), foi obtido através da diferenca entre o COT e o COp.

2.3 Anilises Estatistica

Inicialmente, os atributos quimicos do solo e a produtividade da batata foram analisados mediante a
estatistica descritiva, sendo calculados a média, mediana, variancia, valores maximos e minimos e o coeficiente
de variagao para avaliar a normalidade dos dados aplicando-se o teste de Shapiro-Wilk’s em seguida, foram

submetidos 20 teste de Tukey ao nivel de 5% de significincia pelo software SISVAR® 6.1.

3 Resultados E Discussio

Através dos resultados obtidos para o pH do solo, nas profundidades de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m
observa-se (Figura 2) que os valores foram significativos, variando de acordo com a adubagao utilizadas. O
tratamento utilizando esterco bovino foi o que apresentou os melhores valores de pH nas duas camadas
avaliadas, apresentado valores de 7,02 na profundidade de 0,00-0,20 m e 6,53 na profundidade de 0,20-0,40 m,
estando esses valores dentro da faixa ideal para o desenvolvimento da maioria das culturas. Os demais
tratamentos conteve resultados das faixas de pH considerados com acidez moderada a fortenas duas camadas.

Em estudos sobre adubagiao organica da batata com esterco e, ou, crotalaria Silva et al., (2007), verificaram

que o pH do solo foi maior, ou mais elevado quando utilizado o tratamento apenas com esterco. Isso por que
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a aplicagdo continuada de esterco em areas de cultivo de batatinha promove o acréscimo do pH do solo, devido
ao grande aporte de calcio, que pode contribuir para a lixiviagao de N em formas organicas, explica Oliveira et
al,, (2011).

Para os teores de Nitrogénio na profundidade de 0,00-0,20 m observa-se, que houve diferenca significativa,
somente quando utilizada a combina¢ao do esterco bovino e o biofertilizante, em compara¢ao ao tratamento
com os trés insumos. Na profundida de 0,20-0,40 m nio houve significancia entre os tratamentos. O uso
combinado do esterco bovino e do biofertilizante foi o que apresentou os maiores teores de nitrogénios no
solo na primeira camada. Ambos os insumos sao ricos em NPK e sua disponibilidade ¢ abundante e o uso
combinado de um adubo sélido com um adubo liquido, foi capaz de promover uma maior disponibilidade de
nutrientes para o solo.

Silva et al, (2012) estudando o rendimento produtivo do inhame adubado com esterco bovino e
biofertilizante, constatou em seus resultados que o biofertilizante proporcionou ganhos adicionais na
produtividade de tiberas comerciais, quando comparado ao fornecimento do esterco bovino de forma isolada.
Quando ocorre um aumento nos teores de matéria organica no solo, o nitrogénio é o principal nutriente
liberado na solugao do solo, favorecendo o maior rendimento da cultura (Cardoso et al., 2007).

Ja o teor de fosforo no solo foi maior no tratamento do esterco bovino de forma isolada. A adigdao do
esterco bovino aumentou significativamente os teores de fésforo disponivel nos solos estudados, sendo maior
tanto para a camada de 0-20 quanto para a camada de 20-40 quando utilizado o esterco bovino de forma isolada,
isto porque houve uma adi¢ao de fosfato ao solo através da adubagao organica, onde a matéria organica do solo
compete pelos sitios de adsor¢ao, bloqueia os sitios de adsor¢ao de fosforo, contribui com o aumento da CTC
destes solos por apresentar cargas elétricas de superficie e com a diminui¢ao do ponto de carga zero do solo.

Os teores de P encontrados na camada mais profundas, sao considerados bastante elevados segundo
Malavolta (1997). Este pode ser um dado preocupante, dado que, as sucessivas aplicagdes de esterco bovino
nessas areas fizeram com que o fésforo tenha sido lixiviado para as camadas mais profundas podendo vir a
contaminar o lengol freatico e consequentemente causar a eutrofiza¢ao dos reservatorios de agua locais (Toor
et al.,, 2015).

Para os teores de P na camada de 0,00-0,20 m destacou-se o uso combinado dos insumos esterco +
biofertilizante + p6 de rocha, apresentando valores proximos de 110 mg/dm?. O uso do biofertilizante em sua
forma liquida tem influéncia na solubilizacao do pé de rocha e na liberagao dos nutrientes, de tal maneira que
o uso combinado dos insumos, possui uma maior eficiéncia na liberagao de nutrientes. Resultados semelhantes
foram encontrados por Santos et. al., (2014) estudando a producao de batata inglesa com diferentes doses de
p6 de rocha explicam que em seu experimento, o emprego de esterco bovino associado ao p6 de rocha no
cultivo da batata auxiliou na mineralizagao, solubilizacdo e liberacao dos elementos contidos no p6 de rocha,
com destaque para o K, P e Ca, que resultou na maior quantidade e qualidade das batatas.

Diferente de tais resultados, na profundidade de 0,20-0,40 m, o tratamento que respondeu melhor, foi o
que se utilizou apenas o esterco bovino. Oliveira et al., (2010) explicam que o esterco bovino, quando aplicado
em condigdes satisfatorias, ou seja, em quantidades adequadas, eleva os teores de NPK, onde o K é o elemento
que atinge valores mais elevados no solo, suprindo as necessidades da planta. Além disso, os solos estudados e
predominantes na regiao possuem grande reserva de potassio, isso porque seu material de origem é um
feldspato potassico.

Para os teores de sédio, tanto na camada de 0-0,20 m quanto na camada de 0,20-0,40 m nao houve
diferenca significativa em seus teores em relacdao aos insumos aplicados, sendo estes teores considerados baixos.

As quantidades de sédio encontradas demostram que os insumos utilizados sao importantes para a manutengao
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dos baixos teores de soédio no solo, contribuindo para o desenvolvimento da cultura da batata e uma melhor
rentabilidade, visto que a concentragdo de sais soltveis no solo em quantidades muito elevadas ¢ capaz de elevar
a pressao osmotica no solo e reduzir a absor¢ao de agua pela planta, acarretando um acimulo de elementos
que provocam toxidez as plantas (Medeiros et al., 2011).

Os teores de aluminio no solo, tanto na camada de 0,00-0,20 m quanto na camada de 0,20-0,40 m,
apresentaram valores considerados de baixos a muito baixos (Pernambuco, 1998). Na primeira camada apesar
de haver diferenga significativa entre os tratamentos, se sobressaindo o tratamento com aplicagao de esterco
bovino + biofertilizante obtendo os maiores valores de AI’*, mesmo assim, é possivel observar que os valores
sao bem baixos, chegando proximo a zero. Ja a segunda camada nao ha diferenga significativa entre os
tratamentos.

Ja para a acidez potencial do solo (H + Al), o tratamento de maior destaque para a reducao da acidez
potencial foi utilizando o esterco bovino de forma isolada para as duas profundidades. A utiliza¢ao de insumos
¢ capaz de promover melhorias quando adicionados ao solo, pode promover a elevacio do pH e
consequentemente diminuir a acidez potencial como foi evidenciado nesta pesquisa e corroborando com os
resultados encontrados por Silva (2018), estudando os efeitos de esterco bovino em atributos quimicos e fisicos
do solo, produtividade de milho e créditos de nitrogénio, observou que a adi¢ao de esterco bovino ao solo

aumentou o pH e consequentemente ocorreu uma diminui¢ao na acidez potenciado (H+Al) .
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7,02A ’ 04 -
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Figura 2- Quantificagdo dos teores dos atributos quimicos do solo (N, P, K+, Na+, Ca2+, Mg2+, H+ + Al3+) e carbono organico (total, particulado e

associado a fragdo mineral) em fungdo dos tratamentos. Fonte: Autores (2023).
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Figura 2- Quantificagdo dos teores dos atributos quimicos do solo (N, P, K+, Na+, Ca2+, Mg2+, H+ + Al3+) e carbono organico (total, particulado e

associado a fragdo mineral) em fungdo dos tratamentos. Fonte: Autores (2023).

Médias seguidas de letras iguais nao diferem significativamente ao nivel P<0,05 pelo teste de Tukey. Letras
maitsculas comparam os insumos na profundidade 0-20 cm; Letras minusculas comparam os insumos na
profundidade 20-40 cm.
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O Calcio ¢ muito importante para o desenvolvimento das culturas, no solo em quantidades adequadas
ajuda a reduzir a acidez e a toxicidade causada pelo Aluminio, Cobre e Manganés. Os teores de calcio
encontrados neste estudo, sao considerados muito baixos (Pernambuco, 1998) e o tratamento com maior
eficiéncia na disponibilidade de Calcio ao solo foram com esterco bovino e esterco bovino + biofertilizante, na
primeira camada. Na segunda camada avaliada os tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si. Santos et,
al (2012) estudando a caracterizagao de Neossolos Regoliticos da regiao semiarida do estado de Pernambuco,
também encontraram baixos teores de Ca variando entre 0,77 e 1,86 cmol. kg e os maiores teores foram
encontrados na camada superficial, corroborando com os resultados encontrados nesta pesquisa.

Quanto aos teores de Mg, na profundidade superior avaliada nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos, ja na profundidade inferior houve diferenga significativa, sendo que o tratamento com os trés
insumos de forma combinada foi o que apresentou os maiores teores de Mg. Esse comportamento pode estar
relacionado com a natureza dos insumos utilizados e com a ciclagem deste nutriente e seu efeito residual,
inclusive nas camadas mais profundas, como explica Silva (2018) que encontrou, teores de magnésio mais
elevados com resposta significativa a aplicagiao de esterco no primeiro ano agricola, e quando avaliou o efeito
residual do insumo percebeu que obteve respostas positivas para os teores de magnésio a partir do terceiro ano,
justificando este aumento nos teores de magnésio que se deu por meio da mineralizagao deste elemento que
estava na forma organica, processo que foi favorecido pelos sucessivos preparos do solo e pelas condigdes
climaticas favoraveis.

Para os teores de carbono organico total (COT), na camada de 0,00-0,20 m, os tratamentos esterco e
esterco + biofertilizante apresentou um aporte significativamente maior no solo do que a adubagao feita com
os trés insumos combinados, o que apresentou efeito inverso na camada de 0,20-0,40 m, onde o tratamento
que se destacou foi o esterco + biofertilizante + p6 de rocha. Este resultado pode estar relacionado com a
menor solubilidade do p6 de rocha em detrimento dos outros insumos utilizados, visto que este tem um efeito
residual maior no solo, e pode ter percolado para as camadas mais profundas através do movimento da agua
no solo, ainda mais por se tratar de um solo bastante arenoso, com isto houve um maior acumulo na camada
mais profunda.

Leite et al.,, (2003) estudando os estoques totais de COT, constataram que os sistemas que utilizaram
adubacio organica mostraram-se mais eficientes em preservar os estoques de COT em detrimento dos sistemas
que utilizaram adubacao mineral. Evidenciando que o uso dos insumos organicos presente neste estudo seja de
forma isolada ou de forma combinada, apresentam grande eficacia no aporte de nutrientes para o solo, e que
sua recomendagao deve ser indicada para melhoria da fertilidade em Neossolo Regolitico.

As variaveis carbono organico particulado (COp) e carbono organico associado a fracio mineral (COam)
do solo, nao apresentaram diferenca estatisticas entre os tratamentos. Rossi et al. (2011), explicam que os
sistemas de manejo e culturas capazes de proporcionar um maior aporte de Carbono e residuos na superficie
do solo aumentam os teores de COp, isto acontece porque parte deste compartimento é formada por particulas
derivadas de residuos das plantas. Poucos sio os estudos que relatam sobre os teores de COp em Neossolo
Regolitico nas condi¢oes desta pesquisa.

Os solos estudados sio solos arenosos e tanto o tipo de manejo utilizado, quanto a cultura da batata nao
favorecerem a agregacao de particulas e +consequentemente a prote¢do quimica e fisica da matéria organica
dos solos estudados. Sabe-se que o COam consiste no carbono que esta fortemente ligado as particulas minerais,

formando complexos organo minerais.
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Os sistemas de manejo que promovam melhor aportes de biomassa vegetal podem ser identificados através
da fracdo particulada da MOS, assim a fragao particulada é uma ferramenta importante para quando se avalia a
qualidade do solo (Rossi et al., 2011).

4 Conclusodes

O pH do solo teve seus teores elevados quando se utilizou a aduba¢do apenas com esterco, sendo o
tratamento que elevou significativamente o pH para préoximo da neutralidade, ficando o solo em condigdes
6timas para o desenvolvimento da cultura da batata.

Os tratamentos esterco bovino + biofertilizante seguido do tratamento apenas com esterco,
disponibilizaram os maiores teores dos nutrientes N, P, Ca’", Mg®". J4 o tratamento esterco bovino +
biofertilizante + p6 de rocha contribuiu significativamente com o aumento dos teores de K.

Para os teores de COT houve um aporte maior quando utilizado o esterco de forma isolada e a combinagio
de esterco e biofertilizante para a camada superficial. E para a camada de 0,20-0,40m o maior aporte ocorreu
com a adi¢ao dos trés insumos de forma combinada.

O uso combinado de esterco bovino com biofertilizante e o a utiliza¢do de esterco bovino de forma isolada

foram os melhores tratamentos para a implantacao da cultura da batata inglesa na regiao do agreste paraibano.
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