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Mudancas na fertilidade de um Neossolo Regolitico
apos seis anos de adubacao organica

Romulo S. C. Menezes! & Tacio O. da Silva'

RESUMO

Visou-se, com o presente estudo, avaliar os efeitos de seis anos de adubacao orgénica sobre as caracteristicas quimicas
de um Neossolo Regolitico cultivado com batata. Os tratamentos de adubagao organica foram: 1) esterco (15 t ha'); 2)
cultivo e incorporagao da Crotalaria juncea L.; 3) combinacao de metade da dose de esterco (7,5 t ha') com o cultivo e
incorporacao da Crotalaria juncea L. e 4) testemunha, sem fertilizagdo. Os ensaios de adubacao organica e cultivo da
batata foram realizados no periodo de 1996 a 2003, com excecao de 1998 e 1999, devido a escassez de chuvas. Ao
final de 2003 amostras de solo coletadas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade foram analisadas. A aplica-
¢ao anual de esterco, combinado ou nao com a crotalaria, elevou os teores de CO, N e P totais, e Zn na camada de
0-20 cm de profundidade, e os teores de P e K extraiveis, Mg e B nas duas camadas avaliadas. O cultivo e a incorpora-
¢ao anual da crotalaria nao exerceram efeito significativo nos teores de nutrientes do solo. Os resultados sugerem que a
utilizacao de doses menores de esterco, combinadas com a incorporacao de adubos verdes pode garantir a manutengao
da fertilidade do solo em longo prazo.

Palavras-chave: esterco, Crotalaria juncea L., adubacao verde, regiao semi-arida, micronutrientes

Soil fertility changes in an Entisol following six years
of application of organic manure

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of application of six years of organic manure with animal and/or
cover crop on the fertility of an Entisol. Treatments were: 1) animal manure (15 t ha); 2) use of Crotalaria juncea L. as
a cover crop; 3) fertilization with half (7.5 t ha'") of the usual doses of animal manure combined with C. juncea L. as a
cover crop; and 4) control plots without application. The study was conducted from 1996 to 2003, but no fertilization
was done in 1998 and 1999, due to severe droughts. At the end of 2003, soil samples from two depths (0-20 and 20-40 cm)
were collected and analyzed to determine the nutrient concentrations. The annual fertilization with animal manure, with
or without C. juncea, increased soil extractable P, K, Mg and B in both soil layers, but increased soil organic carbon,
total N, total P, and Zn only in the 0-20 cm layer. The cultivation and incorporation of C. juncea had no consistent
effect on soil fertility. The results have shown that the application of lower doses of manure combined with C. juncea
maintained soil fertility at levels comparable to application of 15 t ha'! of animal manure.

Key words: manure, Crotalaria juncea L., green manure, semi-arid region of NE Brazil, micronutrients

! Departamento de Energia Nuclear/UFPE, Av. Prof. Luiz Freire, 1000. CEP 50540-740, Recife, PE. Fone: (81) 2126-7983. E-mail: rmenezes@ufpe.br



252 Rémulo S. C. Menezes & Tacio O. da Silva

INTRODUCAO

Em geral, os solos da regido semi-arida do Nordeste do
Brasil sdo pouco férteis devido principalmente, a baixa dis-
ponibilidade de N e P (Sampaio et al., 1995); a regido é
caracterizada pela predominédncia de pequenas proprieda-
des com mao-de-obra familiar, cultivos agricolas de sub-
sisténcia e pecuaria baseada no pastoreio da vegetacdo na-
tiva. Os fertilizantes quimicos comerciais sdo pouco
utilizados em virtude do seu alto custo, do baixo poder
aquisitivo da maioria dos agricultores e do risco proporci-
onado pela variabilidade do regime de chuvas (Nascimen-
to et al., 2003); por este motivo, a fertilidade dos solos
depende, sobretudo, do manejo da matéria organica do solo
(Tiessen et al., 1994; Miyazawa et al., 2000; Nascimento
et al., 2003; Salcedo, 2004).

O Neossolo Regolitico é um tipo de solo que apresenta
textura arenosa e baixa capacidade de adsor¢do de nutrien-
tes, quando comparado com solos argilosos (Tito et al., 1997);
naturalmente, possui teor baixo de matéria organica e nitro-
génio que diminuem, apés alguns anos de uso (Jacomine,
1996). Apesar dessas limitacBes, na microrregido de Espe-
ranga, no Estado da Paraiba, este solo é intensamente utili-
zado na agricultura recebendo, anualmente, grandes quanti-
dades de matéria organica (Tito et al., 1997).

O esterco animal é o principal adubo organico utilizado
para a melhoria da fertilidade dos solos do semi-arido nor-
destino, mas a quantidade de esterco disponivel nas propri-
edades é, em geral, insuficiente para suprir a demanda das
culturas agricolas (Holanda, 1990; Silva et al., 2007).

Nas areas de maior tradicdo agricola, como o agreste
paraibano, varios agricultores compram esterco para a fer-
tilizacdo do solo em cultivos agricolas de maior rentabi-
lidade, como a batata, mas isto aumenta os custos de pro-
ducdo; outrossim, o esterco de baixa qualidade e/ou
ndo-curtido, pode provocar a imobilizagdo de nutrientes
do solo nas semanas seguintes apds sua incorporacdo, com
limitagcdes no crescimento e produtividade das espécies
vegetais (Holanda, 1990; Palm et al., 2001; Silva, 2004).
Alguns estudos na regido Agreste da Paraiba demonstra-
ram que o cultivo de cobertura e adubagdo verde com a
crotalaria (Crotalaria juncea L.) pode diminuir a neces-
sidade de esterco e evitar a imobilizacdo de nitrogénio do
solo (Menezes et al., 2002; Silva, 2004); este efeito bené-
fico da crotalaria decorre, sobremaneira, da capacidade
dessa leguminosa de fixar N, atmosférico em associagdo
com rizobios, porém a adubagdo verde com cultivos anu-
ais de cobertura em longo prazo ndo é capaz de manter a
fertilidade do solo, haja vista que os nutrientes retirados
do solo pelo adubo verde sdo absorvidos pelas culturas
agricolas e exportados com a colheita. Com excecdo do
N, é imprescindivel uma fonte externa para repor o0s nu-
trientes retirados do solo.

Silva (2004) demonstrou que a incorporagdo de esterco,
mesmo em doses menores que as usualmente empregadas,
combinadas com o cultivo de leguminosas para adubacéo
verde, € uma pratica de manejo viavel, pois além de evitar a
imobilizag&o de nitrogénio do solo e disponibilizar esse nu-
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triente de forma mais sincronizada com a demanda das cul-
turas agricolas é, também, capaz de manter a fertilidade do
solo em longo prazo; entretanto, ainda sdo escassos 0s da-
dos sobre o efeito da adubagéo orgénica em solos da regido
semi-arida.

Ante esse contexto objetivou-se, com o presente trabalho,
avaliar os efeitos de seis anos de adubagdo orgénica com
esterco, com Crotalaria juncea L. ou com esses dois adubos
organicos combinados, sobre a fertilidade de um Neossolo
Regolitico no Agreste da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

Descricgdo da area do estudo

A area do estudo localiza-se no Centro Agroecologico de
Sdo Miguel, municipio de Esperanca, Agreste da Paraiba.
A pluviosidade média anual é de 800 mm, com regime de
chuvas unimodal, estacdo Umida de margo a agosto e esta-
¢do seca de setembro a fevereiro (Sabourin et al., 2000). O
solo na area experimental esta classificado como Neossolo
Regolitico, com textura areia franca e declividade em tor-
no de 0,05 mm-=™

Os tratamentos aplicados no experimento de adubacéo
organica e cultivo da batata (Solanum tuberosum L.) con-
sistiram em: plantio e incorporagdo da crotalaria na época
da floracdo (C); adicdo de 15t halano! de esterco (E);
plantio e incorporagdo da crotalaria + 7,5t hatano! de
esterco (CE) e testemunha sem esterco ou crotalaria (T).
As parcelas experimentais tinham area de 60 m? (6 x 10 m)
e o delineamento experimental utilizado foi em blocos in-
teiramente casualizados com quatro repeti¢des. O experi-
mento foi repetido nos anos de 1996, 1997, 2000, 2001,
2002 e 2003, sempre nas mesmas parcelas experimentais
(1998 e 1999 foram anos de seca e ndo houve plantio nem
adubacdo do solo), de modo a verificar o efeito acumulati-
vo dos tratamentos ao longo do tempo.

Maiores detalhes sobre o histérico do manejo do solo, a
produtividade da batata e a dindmica dos nutrientes do solo
ao longo do periodo de 6 anos em que foi conduzido o estu-
do, séo descritos em Silva (2004), Silva et al. (2007) e Silva
& Menezes (2007).

Amostragem do solo

Antes do inicio do experimento, em 1996, amostras de
solo foram coletadas na profundidade de 0-20 cm, ao acaso,
dentro da area de cada um dos blocos da area experimental.
As amostras foram secadas ao ar, tamisadas em peneiras de
2 mm de abertura, homogeneizadas e preparadas para a de-
terminacdo das caracteristicas quimicas iniciais do solo da
area experimental (Tabela 1). Essas amostras serviram como
referéncia da fertilidade do solo na area experimental antes
do inicio dos tratamentos de adubacéo organica. Ao final do
periodo do estudo, em 2003, coletaram-se amostras de solo
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm das parcelas experi-
mentais, para verificar o impacto causado pelos adubos na
fertilidade do solo nessas duas profundidades durante os seis
anos de adubacdo orgénica. Os impactos dos tratamentos de
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adubacdo orgénica foram avaliados principalmente compa-
rando-se a fertilidade do solo nas parcelas adubadas com o
solo das parcelas controle que ndo receberam adubacéo.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do Neossolo Regolitico (0-20 cm)
na drea experimental em Esperanca, PB, em 1996, antes do inicio da
aplicacao dos tratamentos de adubacdo organica

Caracteristicas do solo Media (n=4) CV (%)
pH (Ho0) 6,1 5,1
Carbono organico (g kg™) 6,0 15,2
N-total (g kg) 0,55 141
P-Mehlich-1 (mg kg™") 6,3 33,0
S (mg kg™) 58 38
K (cmol, kg™) 0,22 317
Ca (cmol, kg™ 2,1 15,1
Mg (cmol, kg™ 0,60 23,6
Na (cmol, kg™ 0,09 27,0
Al (cmol, kg 0,08 190,0
Zn (mg kg™) 2.2 29,7
Fe (mg kg™') 86 45,3
Mn (mg kg™ 37 12,3
Cu (mg kg™") 0,23 18,3
B (mg kg™) 0,61 19,9
Areia (dag kg™) 83 8,7
Silte (dag kg™) 11 6,3
Argila (dag kg") 6 12,4

CV - Coeficiente de variagao

As amostras de solo foram analisadas quanto aos teores de
C orgénico (Snyder & Trofymow, 1984), N total, P total, P
organico (Walker & Adams, 1958), P extraivel, N-NH,*,
N-NOg, K*, Ca?*, Mg?*, Na* e AI®*, S-SO,%, Zn, Fe, Mn, Cu,
B e valores de pH em &gua (1:2,5 v/v) (EMBRAPA, 1997).

Andlise estatistica

As caracteristicas quimicas do solo nas camadas avalia-
das foram submetidas a analise de variancia e as médias
comparadas através do teste Tukey a 5% de probabilidade,
com o uso do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 1996, antes do inicio da aplicacdo dos adubos orga-
nicos, o solo da area experimental apresentava baixos teores
de C organico, N total, P extraivel e aluminio, teores médi-
os de K, Ca e Mg trocaveis, pH fracamente acido e textura
areia franca (Tabela 1), caracteristicas tipicas da maioria dos
Neossolos Regoliticos da regido semi-arida nordestina (Me-
nezes et al., 2005). Valores superiores ao teor de P-extraivel
(Mehlich-1) para solos da regido semi-arida, foram encon-
trados por Silveira et al. (2006), que determinaram as con-
centragcOes de P nas ordens de solos mais comuns no semi-
arido de Pernambuco e Paraiba, observando teores médios
de 14,6 e 6,7 mg kg* de P nas camadas de 0-20 e 20-40 cm,
respectivamente.

Quanto aos niveis de S e micronutrientes em solos do
semi-arido, sdo poucos os dados disponiveis na literatura para

efeito de comparagcdo com os resultados do presente estudo;
entre esses dados, estdo os relatados por Oliveira & Nasci-
mento (2006) e Nascimento et al. (2006), que determinaram
o0s niveis de micronutrientes nos solos de referéncia do esta-
do de Pernambuco e observaram, no Neossolo Regolitico,
valores que variaram entre 0,9 e 79,7 para 0 Mn, 20,9 e 36,1
para o Fe, 6,7 e 7,0 para o Cu e 1,8 e 3,6 mg dm- para o
Zn. Em comparagdo com esses valores, o solo do presente
estudo apresentava, em 1996, teores semelhantes de Zn e Mn,
baixos de Cu e altos de Fe.

Efeitos da adubacéo orgénica sobre o C, N, Pe S do solo

A aplicacéo de esterco nos tratamentos E e CE elevou
significativamente os teores de carbono orgéanico (CO) na
camada de 0-20 cm de profundidade, em relacéo ao tratamen-
to testemunha, mas o cultivo e a incorporagédo da crotaléria
(C) ndo exerceram efeitos significativos sobre o CO do solo
(Tabela 2); nenhum dos tratamentos elevou significativamen-
te 0 CO do solo na camada de 20-40 cm de profundidade. A
auséncia de efeitos significativos em camadas sub-superfici-
ais do solo foi também observada em outros trabalhos com
aplicacdo de adubos orgéanicos (Alcéntara, 1998; Nascimen-
to et al., 2003; Silva et al., 2004).

Tabela 2. Teores médios' de carbono organico (CO), nitrogénio total
(Nb), nitrogénio inorganico (Ni), fosforo total (Pt), fosforo organico (Po),
e fosforo extraivel (Pm) e enxofre disponivel (S) em duas profundidades
de um Neossolo Regolitico apds seis anos de adubagdo organica com
esterco e/ou crotaldria

, GO0 Nt Ni Pt Po Pm S
Telmenes g k) (mg k')
0-20 cm
T 45¢ 048b 61b 1263c 397c 109b 652a
CE 65ab 077a 16,7a 203,6ab 630ab 370a 630a
E 73a 080a 134a 2365a 721a 462a 632a
C 53bc 054b 148a 1428bc 502bc 115b 663a
Média 59 0,65 128 1446 56,3 26,4 64,4
CV (%) 145 127 315 20,1 174 18,2 48
20-40 cm
T 45a 042b 83b 722c¢ 300b 94b 630a
CE bba 061a 170a 1162ab 414ab 228a 609a
E b4a 056ab 123ab 1314a 435a 304a 594a
C 43a 049ab 130ab 850bc 393ab 75b 585a
Média 49 0,52 127 1012 38,6 17,6 60,5
CV (%) 140 155 20,2 173 15,2 23,8 38

1 Médias na coluna seguidas da mesma letra dentro de cada profundidade nao diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

2T —testemunha; CE - plantio e incorporagdo da crotaldria + 7,5 t ha'' de esterco; E— 15 t ha"!
de esterco; C — plantio e incorporagdo da crotaldria

3 CV - coeficiente de variagdo

De forma semelhante, a aplicagdo de esterco nos tratamen-
tos E e CE aumentou a concentracdo de N total (Nt) na ca-
mada de 0-20 cm do solo em 142 e 147%, respectivamente
(Tabela 2); entretanto, em contraste ao previsto, o plantio e
a incorporacdo da crotalaria por longo periodo néo altera-
ram significativamente o teor de Nt do solo. Na camada de
20-40 cm, os teores de Nt e nitrogénio inorganico (Ni) fo-
ram maiores apenas no tratamento CE em relagdo ao trata-
mento T (Tabela 2); além disso, em apenas 6 anos de apli-
cacOes anuais, a adubacdo organica com 15 t ha de esterco
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(tratamento E) aumentou significativamente o teor de P to-
tal do solo em 187 e 165%, comparado aos tratamentos C e
T, respectivamente; o teor de fosforo organico (Po) foi mai-
or para o tratamento E, que diferiu dos tratamentos C e T,
simultaneamente, o teor de fésforo extraido pelo extrator
Mehlich-1 (Pm) na camada de 0-20 cm aumentou 587 e
733% no solo dos tratamentos CE e E, respectivamente (Ta-
bela 2), enfatizando a importancia da aplicagdo de esterco
como fornecedor de P para as culturas agricolas. Uma vez
que nos tratamentos C e T ndo se aplicou esterco, uma pos-
sivel explicagdo para o aumento do teor de P nesse solo ao
longo do periodo de cultivo pode ser esclarecida pela acao
das plantas espontaneas e da crotalaria, que podem ter con-
tribuido para disponibilizar o fésforo que se encontrava no
solo em formas menos labeis. Alguns estudos ja relataram
que as leguminosas podem ter papel significativo na dis-
ponibilizagdo para o solo de P que se encontra em formas
menos labeis (Novais & Smyth, 1999).

Em relacéo ao enxofre ndo se observaram diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos avaliados em ambas as ca-
madas de solo amostradas, mas os teores de S foram superi-
ores aos verificados na literatura (Alcantara, 1998; Furtini
Neto et al., 2001; Rein & Sousa, 2004). Ressalta-se que 0s
teores de carbono orgénico e enxofre do solo foram aumen-
tados significativamente durante o periodo de incorporacédo
dos adubos organicos (Tabela 2), fato coerente, ja que a ma-
téria organica também é fonte de enxofre no solo (Malavol-
ta, 1980; Stevenson, 1994; Paul & Clark, 1996; Moreira &
Siqueira, 2002); sendo assim, observa-se que a adi¢do de
matéria organica ao solo no presente estudo foi capaz nao
sO de garantir a manutengdo de niveis adequados de enxofre
no solo como, também, elevar significativamente esses ni-
veis, ap0s um periodo de seis anos.

De maneira geral, os Neossolos Regoliticos da regido
Agreste da Paraiba sdo solos arenosos e de baixa fertilidade,
normalmente com baixa disponibilidade de N e P, como a
maioria dos solos da regido semi-arida (Sampaio et al., 1995;
Menezes et al., 2005), motivo pelo qual os aumentos nos ni-
veis de carbono e nitrogénio organicos e de fésforo do solo
podem apresentar forte impacto positivo sobre a produtivi-
dade agricola, porém é importante destacar que, apesar do
tratamento E ter proporcionado maiores aumentos nas con-
centragBes de C, N e P do solo ao final do periodo de 6 anos
do estudo, as maiores produtividades de batata, ao longo
desse periodo, foram obtidas no tratamento CE, devido a
melhor sincronizacdo entre a demanda de N pela batata e a
disponibilidade desse elemento no solo, ao longo dos ciclos
de cultivo a cada ano (Silva, 2004); em resumo, quando da
escolha de um adubo orgéanico deve-se levar em conta nédo
apenas a quantidade de nutrientes adicionada mas, também,
a qualidade do adubo e sua capacidade de disponibilizar os
nutrientes para os cultivos agricolas no momento adequado
(Vanlauwe et al., 2005).

Efeitos sobre o pH e as bases trocaveis do solo

A aplicagdo de 15t ha! de esterco aumentou significa-
tivamente o pH do solo em relagdo ao tratamento apenas
com o plantio e incorporagdo da crotalaria (C), tornando o
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solo fracamente alcalino nas duas camadas avaliadas (Ta-
bela 3). No tratamento CE observou-se efeito semelhante,
mas s6 houve aumento significativo do pH do solo na ca-
mada de 20-40 cm.

Tabela 3. Teores médios' de bases trocdveis, acidez trocavel e pH em
duas profundidades de um Neossolo Regolitico apds seis anos de
adubacdo orgénica com esterco e/ou crotalaria

Ca Mg K Na Al+H sB® CTC* pH

2
Tratam. (emol, k") (H,0)
0-20 cm
T 1,4b 050b 031b 0,05b 0,052 217¢ 222c 6,9ab

CE 18ab 1,04a 094a 032a 005a 3,76ab 3,80ab 6,9ab
E 23 123 095 032a 0,11a 449a 461a 75a
C 15ab 059 0,38b 0,05b 0,10a 2,46bc 2,56bc 6,4b
Média 1,7 042 064 018 007 322 330 69
CV. (%)° 224 206 307 180 400 187 183 57
20-40 cm
T 14b  054b 023b 0050 006a 2,16b 221b 6,4bc
CE 19ab 099a 051a 0,17a 006a 343a 348a 71ab
E 22a 102a 058a 0,16a 0,06a 3,76a 381a 75a
C 15ab 057b 021b 0,05b 006a 227b 232b 59c
Média 1,7 078 039 011 006 29 29 67
CV. (%)° 188 152 288 154 00 171 167 50

1 Médias na coluna seguidas da mesma letra dentro de cada profundidade nao diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

2T - testemunha; CE - plantio e incorporagdo da crotaléria + 7,5t ha' de esterco; E— 15t ha™!
de esterco; C — plantio e incorporagao da crotaldria

3Soma de bases

4 capacidade de troca cationica efetiva

5CV - coeficiente de variagao

Constatou-se, nos tratamentos E e CE, elevacéo signifi-
cativa nos teores de bases trocaveis do solo nas duas profun-
didades avaliadas (Tabela 3); de forma idéntica, houve au-
mento da CTC do solo nos tratamentos E e CE nas duas
camadas do solo, provavelmente em decorréncia do aumen-
to do carbono orgénico do solo, em virtude da aplicacdo do
esterco (Tabela 2); outros estudos reportaram comportamen-
to semelhante nas caracteristicas do solo apés aumento do
teor de matéria organica do solo (Stevenson, 1994; Stewart
& Robinson, 1997; Bayer et al. 2003). Em relagdo aos efei-
tos dos adubos verdes na fertilidade do solo, Barreto & Fer-
nandes (2001) também verificaram aumentos nas caracteris-
ticas quimicas (Ca + Mg e pH) em solos dos tabuleiros
costeiros, apos a incorporacdo de biomassa de gliricidia ou
leucena. Essas mudancas nas caracteristicas quimicas apos
a aplicacdo de adubos verdes em solos tropicais, como o
aumento do pH e imobiliza¢do do Al, sdo explicadas pela
formacdo de complexos organo-metalicos (Miyazawa et al.,
2000; Ceretta et al., 2003).

Os tratamentos E e CE apresentaram teores altos de Mg
nas duas camadas avaliadas (Tabela 3), enquanto o solo dos
tratamentos C e T mostrou teores médios, de acordo com
Tomé Jr. (1997) e Furtini Neto et al. (2001). Na regido do
Agreste paraibano, teores maiores de Mg que 0s encontra-
dos no Neossolo Regolitico foram constatados em um Lu-
vissolo, quando cultivado durante 3 anos com diferentes le-
guminosas (Nascimento et al., 2003). Os tratamentos C e T
indicaram teores adequados de K, mas os tratamentos que
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receberam esterco (E e CE) indicaram teores muito altos, de
acordo com Furtini Neto et al. (2001). Em solos pouco in-
temperizados, como os Neossolos Regoliticos, a liberacdo de
K pelos minerais, como feldspatos, é capaz de suprir a de-
manda das plantas, durante alguns ciclos das culturas (Curi
et al., 2005); desta forma, diz-se que, inicialmente, ndo é
necessario corrigir o teor de potassio em solos como o do
presente estudo; entretanto, em areas cultivadas longos pe-
riodos é recomendavel monitorar os teores desse nutriente
no solo para evitar deficiéncias as plantas.

Com relagdo aos teores de Al3* e apesar dos adubos orga-
nicos ndo terem causado efeitos significativos, vé-se que as
concentracdes no Neossolo apos seis anos de aplicacdo dos
adubos organicos sdo classificadas como muito baixas (Fur-
tini Neto et al., 2001), ou seja, ndo prejudiciais para as cul-
turas (Tomé Jr., 1997).

Efeitos sobre os micronutrientes do solo

As aplicagdes de adubos organicos ao longo do periodo
do estudo influenciaram significativamente os teores de mi-
cronutrientes do solo (Kiehl, 1985). Entretanto, sé foi pos-
sivel avaliar comparativamente os efeitos da adubagdo ao
longo do tempo para a camada de 0-20 cm do solo, uma
vez que ndo ha dados para a camada de 20-40 cm em 1996,
quando iniciou-se a aplicacdo dos adubos. Verificaram-se,
para o zinco (Zn), maiores incrementos para os tratamen-
tos E e CE, com aumentos de 151 e 88%, respectivamente,
em relagdo ao teor desse elemento na camada de 0-20 cm
do solo, no ano de 1996 (Tabela 1). De acordo com Furtini
Neto et al. (2001), os niveis de Zn em todos os tratamen-
tos e profundidades avaliadas no presente estudo, foram
considerados muito bons, tanto no inicio do estudo como
apos os seis anos de aplicacdo dos adubos (Tabela 1). Com-
portamento semelhante ao do Zn foi verificado para o fer-
ro (Fe), que também apresentou teores muito bons. O man-
ganés (Mn) e o cobre (Cu) também sofreram aumentos com
a aplicacdo continua dos adubos organicos (Tabela 4), es-
ses dois com teores considerados adequados no solo. Os
teores de boro (B) ao longo do periodo de aplicacdo dos
adubos orgénicos e cultivo da batata, aumentaram nos tra-
tamentos CE e E (Tabela 4), sendo considerados nivel bom
e muito bom, de acordo com Furtini Neto et al. (2001), cor-
respondendo a um incremento de 34,4 e 65,6%, respecti-
vamente. De forma contrastante, os tratamentos C e T re-
duziram os teores de B no solo ao longo do periodo, em 60
e 72%, respectivamente. Com excecdo dos teores de B nos
tratamentos C e T em ambas as camadas avaliadas, os de-
mais teores dos diferentes micronutrientes avaliados enqua-
dram a fertilidade desse solo como adequada (Vitti & Ma-
lavolta, 1999). O que se pode recomendar para o elemento
boro, é que o Neossolo Regolitico no Agreste paraibano
necessita de uma adubacdo de complementacdo no periodo
do plantio, quando néo se utilizar a adubacéo com esterco.
Alguns fatores podem ter contribuido para que o solo dos
tratamentos C e T apresentassem baixos teores de B; como
o plantio e a incorporacédo da crotalaria (C) e a incorpora-
cdo das ervas espontaneas ao solo (T) provavelmente néo
sdo suficientes para repor o B que é exportado pelas cultu-

ras no momento da colheita; além disso, o B pode ser lixi-
viado do solo principalmente daqueles de textura leve, como
é o0 caso do solo do presente estudo (Raij, 1991); por outro
lado e uma vez que o boro disponivel pode ser retido pela
matéria organica do solo, praticas de adubacdo organica po-
deriam solucionar a deficiéncia desse micronutriente (Fur-
tini Neto et al., 2001) e, entdo, a incorporagdo de residuos
organicos, mesmo em pequenas quantidades em solos are-
nosos com baixo teor de matéria organica, pode ser uma
pratica de vital importancia para a disponibilidade de mi-
cronutrientes.

Tabela 4. Teores médios' de micronutrientes em duas profundidades
de um Neossolo Regolitico apds seis anos de adubagao organica com
esterco e/ou crotalaria

Tratamentos? Zn Fe Mn : Cu B
(mg kg')
0-20 cm
T 26¢ 89a 215b 194 a 0,17 b
CE 41b 124 a 296 b 1,65 a 0,82 a
E 55a 103 a 40,7 a 258a 1,01 a
C 25¢ 112a 253 b 220 a 0,24 b
Média 3,7 107 29,3 2,09 0,56
CV (%)° 938 24,1 13,0 24.1 19,6
20-40 cm
T 23 ab 116 b 174 b 1,36 a 0,24 b
CE 26ab  138ab 224 ab 1,70 a 0,68 a
E 33a 172 ab 312a 247 a 0,74 a
C 20b 181a 23,8 ab 2,40 a 0,32b
Média 2,6 151,9 23,7 1,98 0,49
CV (%)° 19,3 19,1 20,2 414 219

T Médias na coluna seguidas da mesma letra dentro de cada profundidade nao diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

2T —testemunha; CE - plantio e incorporagéo da crotaldria + 7,5 t ha'' de esterco; E— 15 t ha"!
de esterco; C — plantio e incorporagao da crotalaria

3CV - coeficiente de variagdo

CONCLUSOES

1. A adubagéo organica com 15 t ha'! de esterco, aumen-
tou significativamente os teores de carbono, nutrientes, pH,
e a capacidade de troca catiénica do solo, nas camadas de
0-20 e 20-40 cm de profundidade ap6s um periodo de seis
anos de adubacao, em relagdo as parcelas testemunha que ndo
receberam adubacdo.

2. A adubagdo com apenas 7,5t hal de esterco, metade
da dose usualmente empregada pelos agricultores, quando
combinada com a adubacdo verde com crotalaria, mostrou
efeito semelhante a aplicacdo de 15t ha! de esterco sobre a
fertilidade do solo, ao final dos seis anos de adubacéo.

3. A adubagdo verde com crotalaria ndo mostrou efeito
positivo sobre a fertilidade do solo.
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