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Resumo: O objetivo desse estudo foi determinar os teores de fosforo total (PT) e de suas formas e fragdes (Pt-bic, Pi-bic,
Po-bic, Pt-H*, Pi-H*, Po-H", Pt-OH", Pi-OH" ¢ Po-OH"), em agregados biogénicos e fisiogénicos sob diferentes sistemas
de manejo agroecoldgico, no municipio de Seropédica-RJ. Foram abertas trincheiras com dimensdes aproximadas de 0,25
x 0,20 m, em seguida foram coletados blocos de solos nas areas amsotrais: sistema agroflorestal (SAF); café em pleno
sol (C-SOL); café sombreado (C-SOM); cultivo em aleias de flemingia/vagem (AL-FLE) e plantio direto com milho/
(PD) com 6 anos de cultivo; em 3 camadas (0,00-0,05; 0,05-0,10 ¢ 0,10-0,20 m) com 4 pseudorepeti¢des em delincamento
inteiramente casualizado. Apoés a coleta, as amostras foram submetidas a tamisa¢do em conjunto de peneiras de 9,7 - 8,0
mm. Foram utilizados para a identificagdo das vias de formagdo os agregados retidos neste unico intervalo. Estes foram
examinados sob lupa e separados manualmente e classificados em: biogénicos — aqueles que apresentaram formas
arredondadas; e fisiogénicos — definidos com formas angulares. O PT foi determinado via digestdo sulfurica, e as formas
e fragdes de P foram extraidas em sequéncia com NaHCO3;, H.SO4 € NaOH. O PT e as suas formas e fragdes foram
determinadas por colorimetria apds a reducao do complexo fosfomolibidico com 4cido ascorbico. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia com aplicacdo do teste de agrupamento de médias de Scott Knott (p<0,05). Nos
agregados fisiogénicos foram verificados os maiores teores de Pt-bic, Po-bic, Pt-H', Pi-H*, Po-H" ¢ Po-OH™ em
comparagdo aos agregados da via biogénica na maioria das areas estudadas. As concentragcdes de P encontradas nos
diferentes tipos de agregados evidenciaram o importante papel das vias de formacdo na avalia¢do da qualidade do solo e
que todas as areas avaliadas possuiam capacidade de se auto sustentar em rela¢do a nutri¢do fosfatada.

Palavras-chave: Fracionamento de fosforo orgéanico, sistemas conservacionistas, vias de formagéo dos agregados

Abstract: The objective of this study was to determine the phosphorus total levels (Pt) and its forms and fractions (Pt-
bic, Pi-bic, Po-bic, Pt-H", Pi-H, Po-H", Pt-OH", Pi-OH- ¢ Po-OH"), in biogenic and physicogenic aggregates under
different agroecological management systems, in Seropédica-RJ. Trenches with approximate dimensions of 0.25 x 0.20
m were opened, and then soil blocks were collected in the following areas: agroforestry system (SAF); full sun coffe (C-
SOL); under shading coffee (C-SOM); phlegm / pod cultivation in alleles (AL-FLE) and corn with no-till / (PD) with 6
years of cultivation, in 3 layers (0.00-0.05, 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m deeph) with 4 repetitions in completely randomized
design. After collection, the samples were sieved with a set of 9.7 and 8.0 mm sieves. Aggregates retained in this range
were used for identification of the formation pathways. These were examined under a magnifying glass and separated by
hand and classified into biogenic and physicogenic. Total Phosphorus (TP) was determinated by sulfuric digestion, the
forms and fractions of the P extracted in sequence with NaHCO3, H>SO4 and NaOH. TP and its forms and fractions were
determined by colorimetry after reduction of the phosphomolybidic complex with ascorbic acid. The results were
submitted to analysis of variance with the Scott Knott grouping test at 5% probability. In the physicogenic aggregates the
highest levels of Pt-bic, Po-bic, Pt-H*, Pi-H*, Po-H" and Po-OH" were observed compared to biogenic pathway aggregates
in most areas studied. P concentrations found in different types of aggregates show the importance of formation pathways
in soil quality assessment and that all areas evaluated were self-sustainable in relation to phosphorus nutrition.
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Introducio

As mudancgas no uso ¢ manejo das terras
devido a substituicdo de 4areas com vegetacdo
nativa por agricultaveis promovem alteragcdes nos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo.
Dentre esses atributos a agregacdo do solo se
destaca por sua notavel sensibilidade e
vulnerabilidade as diferentes formas de manejo. O
processo de agregacdo do solo consiste na unido
das particulas unitarias (areia, silte e argila), por
forcas com diferentes intensidades, levando a
formacdo de unidades estruturais denominadas
agregados (Brady & Weill, 2013). A agregagdo ¢
dividida em duas etapas: aproximagdo e
cimentacdo das particulas, as quais ocorrem de
maneira simultdinea na natureza. Tanto a
aproximacgao quanto a cimentagdo, sdo fenomenos
que resultam da ag¢do de ions e/ou moléculas
oriundas de processos fisicos, quimicos e/ou
biologicos do solo (Ribeiro et al., 2012).

Estes processos estdo relacionadas as vias
de formagao dos agregados, nas quais os agregados
formados a partir acdo dos processos fisicos e
quimicos sdo denominados fisiogénicos (via
fisiogénica), ¢ biogénicos (via biogénica) quando
formados por maior ag¢ao dos processos bioldgicos
(Loss et al, 2014). A diferenciacdo entre
fisiogénicos e biogénicos ¢ realizada de acordo
com a sua génese, conforme padroes morfologicos
(Batista et al., 2013; Loss et al, 2014)
estabelecidos por Bullock et al. (1985) e
posteriormente adaptados por Pulleman et al.
(2005). Diversos estudos realizados com agregados
formados por diferentes vias demonstram
diferengas nas caracteristicas quimicas e fisicas em
agregados biogénicos quando comparados aos
agregados fisiogénicos (Pulleman et al., 2005;
Silva Neto et al., 2010; Batista et al, 2013; Silva
Neto et al., 2016; Rossi et al., 2016; Fernandes et
al., 2017; Loss et al., 2017; Margen Junior et al.,
2019; Pinto et al., 2019; Melo et al., 2019).

Em geral, esses estudos tem observado que
os agregados formados pela via biogénica,
possuem  maiores teores de  nutrientes,
proporcionam maior prote¢do fisica da matéria
organica do solo (MOS) e normalmente
apresentam maior estabilidade fisica a acdo
mecanica da agua (Silva Neto et al., 2010), o que
pode torna-los potenciais indicadores de qualidade
do solo, uma vez que sdo sensiveis aos diferentes

sistemas de uso e manejo do solo (Loss et al., 2014;
Fernandes et al., 2017). Os efeitos das vias de
formagdo dos agregados nas propriedades
quimicas, fisicas e morfologicas em Latossolo
Vermelho no Municipio de Londrina (PR) apos
nove continuos anos de aplicacdo de dejetos
liquidos de suinos e/ou esterco de galinha, foram
avaliados por Melo et al. (2019). Do ponto de vista
quimico, os autores verificaram que a agregacao
biogénica aumentou a disponibilidade de
nutrientes, neutralizou a acidez e elevou os teores
de matéria organica do solo (MOS).

Quanto aos aspectos fisico e morfologico,
0s mesmos autores a partir de imagens de
microtomografia computadorizada por raios-X
observaram que os agregados biogénicos
apresentaram maior propor¢do de poros com
diametro superior a 0,10 mm, estando diretamente
relacionados a atividade da fauna e crescimento do
sistema radicular. Os agregados que apresentam
poros maiores que 0,10 mm auxiliam na protecao
fisica da MOS contra o ataque microbiano em solos
sem perturbagdo antropica (Liang et al. 2018),
ajudando assim a explicar parte do incremento da
matéria organica encontrada nos agregados
biogénicos do estudo de Melo et al. (2019).

Dentre os nutrientes adsorvidos as cargas
positivas na superficie especifica dos coldides
minerais e/ou organicos nos diferentes tipos de
agregados, destaca-se o fosforo (P). O fosforo total
(Pt) no solo ¢ constituido por distintas formas em
diferentes graus de disponibilidade as plantas, tais
como, inorganica (Pi) e organica (Po), esta ultima,
presente em residuos de plantas, esterco e tecidos
microbianos. O fracionamento quimico do P
representa uma aproximagao dos compartimentos
bioldgicos e geoquimicos que regulam a dindmica
do P orgénico e inorganico no solo (Carvalho et al,
2014). Através das extragdes sequenciais primeiro
sdo obtidas as fracOes mais labeis. Através dessa
analise as formas inorgénicas e organicas podem
ser quantificadas (Resende et al., 2010).

Estudos indicam que as formas de Pi sdo
constituidas de P-residual, fragdes pouco labeis e
formas inorganicas ligadas a calcio e extraidas com
resina de troca anidnica, € sdo as unicas formas de
Pi prontamente disponivel aos vegetais (Reis,
2009). Sob condig¢des de cultivo sem a adigdo de
fertilizantes fosfatados, o Po expressa seu carater-
fonte, ja em solos originalmente com baixos teores
de P, mas que receberam adubagdo fosfatada com
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Pi, o Po expressa seu carater-dreno. Tal situagdo
ocorre uma vez que a imobilizagdo do Pi supera a
mineralizacdo do Po.

Vale ressaltar, que os diferentes tipos de
agregados além de proporcionarem uma melhoria
nos atributos edaficos, podem atuar como
reservatorio de nutrientes, em especial o P,
principalmente em sistemas de manejo com baixa
entrada de fertilizantes fosfatados, uma vez que o P
disponivel é regulado pela ciclagem do P orgénico
(Nunes, 2011). Desta maneira, os agregados
formados  pelas  diferentes vias  podem
possivelmente funcionar como indicadores de
qualidade em areas submetidas a diferentes
sistemas de uso e manejo do solo. Sendo assim, o
objetivo do presente estudo foi determinar o teor de
fosforo total e das fragdes de fosforo inorganico e
organico, através do fracionamento sequencial, em
agregados biogénicos e fisiogénicos provenientes
de diferentes sistemas de manejo agroecoldgico.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na area do Sistema
Integrado de Produgdo Agroecologica (SIPA),
também conhecido por “Fazendinha
Agroecologica do km 47”. O SIPA esta localizado
na Embrapa Agrobiologia, no municipio de
Seropédica-RJ, com as seguintes coordenadas:
22°45°S e 43°41°W, e altitude de 33 metros, sendo
o clima da regido classificado de acordo com
Koppen como Aw. O solo foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo, segundo Santos et
al. (2013), estando localizado em area com relevo
suave-ondulado, cultivado rotineiramente com
oleraceas e frutiferas.

Foram escolhidas cinco areas amostrais
sob diferentes sistemas de manejo agroecoldgico, a
saber: sistema agroflorestal (SAF) com 10 anos de
implantacdo, cultivado com banana (Musa
sapientum L.); palmito-jussara (Euterpe oleracea
Mart.); cacau (Theobroma cacao L.); mamaio
(Carica papaya L.); guapuruvu (Schizolobium
parahyba (Vell.) Blake); urucum (Bixa orellana
L.) e agai (Euterpe oleracea Mart.); C-SOL: café
(Coffea canephora Pierre ex Froehner.), cultivado
em pleno sol (C-SOL), com 15 anos de
implantag¢do; C-SOM.: café (C. canephora Pierre ex
Froehner) sombreado com gliricidia (Gliricidia
sepium L.), com 15 anos de cultivo; AL-FLE:
cultivo em aleias de flemingia (Flemingia
macrophylla  (Willd.) Merr) com vagem
(Phaseolus vulgaris var. vulgaris), com 10 anos de

implantacdo; PD: Plantio direto, com milho (Zea
mays L.) e berinjela (Solanum melongena L.), com
6 anos de cultivo. As areas de café recebem
anualmente adubagdo na cova com “bokashi”
(adubo organico de origem vegetal e/ou animal,
submetidos a processo de fermentagdo controlada),
e a area PD recebe adubagdo em sulco, no momento
do plantio, com esterco de curral (doses necessarias
para aportes de 50 a 100 kg ha'! de N) e cama de
aviario em cobertura (doses entre 100 ¢ 200 kg ha
Ide N).

A coleta das amostras para o estudo das
vias de formagdo dos agregados foi realizada em
maio de 2014. Em cada area amostral foram
coletadas quatro pseudorepeti¢des (blocos de solo)
nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-0,10 € 0,10-0,20 m
de profundiade, mediante abertura de trincheiras
transversais as linhas de semeadura com dimensoes
aproximadas de 0,25 x 0,20 m. Apds a coleta, as
amostras foram submetidas a tamisacdo em
conjunto de peneiras de 9,7 - 8,0 mm. Foram
utilizados para a identificag@o das vias de formagao
os agregados retidos neste Unico intervalo. Estes
foram observados sob lupa binocular e separados a
mao, conforme método adaptado por Pulleman et
al. (2005) a partir dos padroes morfologicos
estabelecidos por Bullock et al. (1985) em:
agregados biogénicos — aqueles que apresentaram
formas arredondadas resultantes da passagem pelo
trato intestinal dos individuos da macrofauna do
solo, em especial os oligochaetas (minhocas), e/ou
aqueles identificados pela visualizacdo de raizes; e
agregados fisiogénicos — definidos por aqueles que
apresentaram formas angulares resultantes da
interagdo entre carbono, argila, catios e ciclos de
umedecimento e secagem do solo.

Apds a separagdo os agregados foram
destorroados e passados em peneira de 2 mm,
obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA). A
partir da TFSA foram realizadas as analises para a
determinagdo das formas de fosforo, caracterizagdo
quimica e carbono organico tota (COT). O fosforo
total (PT) foi determinado via digestdo sulfurica
(Tedesco et al., 1995). As  formas
(compartimentos) organicas, inorganicas e totais
das fragdes (labilidade) de fosforo labil,
moderadamente 1abil e moderadamente resistente
foram extraidas com NaHCO;, H,SOs4 ¢ NaOH,
respectivamente (Bowman, 1989; Duda, 2000). O
PT e as suas formas e fragoes foram determinadas
por colorimetria ap6s a reducdo do complexo
fosfomolibidico com acido ascorbico (Teixeira et
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Mg*, K, AI*Y, H+Al, P ¢ pH em &4gua dos
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umida da matéria organica conforme Yeomans &
Bremner (1988) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e carbono organico total de agregados biogénicos e fisiogénicos em sistemas

de manejo agroecoldgico nas camadas 0,00-0,05; 0,05-0,10; e 0,10-0,20 em Seropédica, RJ.

Sistemas P COoT Ca™ Mg*? Al H+Al S T K P \Y%
H,O cmol, dm™ mg dm™ %
Agregados Biogénicos, camada de 0,00-0,05 m
SAF 5,9 24,6 3,0 2,0 0,0 2.4 53 7,7 125 42 69
C-SOL 6,0 30,7 3,1 3,6 0,0 2,1 7.4 9,5 285 35 78
C-SOM 6,0 33,7 2,8 2,7 0,0 1,7 5,6 7,3 64 25 77
AL-FLE 53 22,0 1,6 1,2 0,0 1,5 2,9 4.4 44 35 65
PD 6,4 15,7 1,6 1,0 0,0 0,5 2,8 3,2 56 44 86
Agregados Fisiogénicos, camada de 0,00-0,05 m
SAF 5,9 24,5 2,6 2,8 0,0 2.4 4,7 7,0 106 36 66
C-SOL 6,2 227 3,5 2,3 0,0 1,8 6,4 8,1 234 46 78
C-SOM 6,0 29,7 2,5 2,2 0,0 1,3 4,8 6,1 54 27 79
AL-FLE 53 17,8 1,5 0,9 0,0 1,5 2,5 4,0 33 36 63
PD 6,4 13,9 1,5 1,1 0,0 0,4 2,7 3,2 54 39 86
Agregados Biogénicos, camada de 0,05-0,10 m
SAF 6,0 21,4 1,6 2,4 0,0 2,4 53 7,6 481 11,5 69
C-SOL 6,3 29,5 2.4 2,2 0,0 2,0 5,6 7,6 360 7,7 74
C-SOM 6,1 21,5 2,2 2,1 0,0 1,7 4,7 6,4 143 3.8 74
AL-FLE 5,6 15,6 1,0 1,5 0,0 2,1 2,7 4,8 75 8,9 57
PD 6,5 14,7 1,2 1,4 0,0 1,0 3,2 4,2 190 3,1 76
Agregados Fisiogénicos, camada de 0,05-0,10 m
SAF 5,9 17,9 1,8 2,1 0,0 1,8 3.9 7,4 653 11,0 72
C-SOL 6,3 24,8 2,4 2,2 0,0 1,8 3,1 7,2 310 6,2 74
C-SOM 59 16,7 2,3 2,0 0,0 1,7 2,5 6,7 137 3.4 73
AL-FLE 5,4 14,2 0,9 1,5 0,0 1,5 1,7 4,2 73 8,8 58
PD 6,5 12,0 1,4 1,2 0,0 0,8 1,8 4,1 162 2,5 75
Agregados Biogénicos, camada de 0,10-0,20 m
SAF 5,6 15,0 3,1 1,9 0,0 1,6 4,0 5,6 62 256 71
C-SOL 6,0 15,9 3,5 1,7 0,0 1,3 4,3 5,6 124 17,5 76
C-SOM 5,7 14,7 4,1 1,5 0,0 1,7 55 7,2 99 4,2 76
AL-FLE 54 12,5 2,3 1,3 0,0 2,0 3,6 5,6 42 225 64
PD 6,4 10,1 2,7 1,1 0,0 0,9 3.8 4,7 128 16,1 80
Agregados Fisiogénicos, camada de 0,10-0,20 m
SAF 5,7 12,1 3,1 1,7 0,0 1,1 4,8 59 54 21,3 81
C-SOL 5,6 13,7 3,0 1,6 0,0 1,3 4,6 5,9 129 16,8 77
C-SOM 5,9 13,1 3,6 1,7 0,0 1,6 4,3 5,9 92 3,0 72
AL-FLE 59 10,9 34 1,6 0,0 1,8 5,0 6,8 44 18,1 73
PD 6,1 11,1 3,6 1,7 0,0 0,9 5,3 6,2 120 20,9 85

SAF - Sistema Agroflorestal; C-SOL - Café cultivado a pleno sol; C-SOM - Café sombreado com gliricidia;
AL-FLE - Cultivo em aleias de flemingiacom vagem; PD - Plantio direto com milho e berinjela.
Fonte: Rossi et al. (2016).

Resumidamente,

(0]
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método
fracionamento de P utilizado neste trabalho, trata-

se de uma extragdo sequencial do P em amostras de
1 gde TFSA. A primeira extracgdo foi realizada com
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uma solugdo de bicarbonato de s6dio (NaHCOs)
0,5 mol L' com pH 8,5. O fésforo determinado
com este extrator representa a sua fracdo labil (P-
bic).

Ja a segunda extracdo foi realizada na
amostra de solo residual da primeira extragdo por
meio da utilizagdo de acido sulfurico concentrado
(H2SO4, 1,79 mol L'). Esta segunda extragdo
representa a fragdo de P moderadamente labil (P-
H"). Por fim, a terceira extragdo foi realizada com
o uso de uma solu¢do de hidroxido de soédio
(NaOH) 0,5 mol L, no solo residual da segunda
extragdo. O P obtido desta extragdo representa a
fragdo moderadamente resistente (P-OH) deste
nutriente.

O teor de P organico (Po) das amostras de
agregados foi estimado a partir da diferenga entre o
P total (Pt) e o P inorganico (Pi) recuperados em
cada extrato. O Pt foi determinado em aliquota que
foi submetida a digestdo com acido perclorico, ¢ o
Pi foi determinado nos extratos ndo digeridos.
Assim, para se obter a forma orgénica de cada

extrator, subtrai-se o valor de P do extrato ndo
digerido do valor de P do extrato digerido
(Bowman, 1989).

Para todos os dados de P, em cada camada,
foi feita a avaliacdo da normalidade dos dados
(Lilliefors), e homogeneidade pelo Teste de
Cochran e Bartlett. Posteriormente, os resultados
foram submetidos a analise de varidncia com
aplicagdo do teste de agrupamento de médias de
Scott Knott a 5% de probabilidade, com o auxilio
do programa estatistico SAEG versao 9.0 (Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas-UFV).

Resultados e Discussao

Os teores de P Total (PT), apresentados na
Tabela 2, variaram de 465,0 a 1438,0 mg kg! na
camada 0,00-0,20 m. De maneira geral, os
resultados de PT apresentaram maior variabilidade
entre os sistemas de manejo do que entre as vias de
formagao, em especial nas camadas de 0,05-0,10 ¢
0,10-0,20 m.

Tabela 2. Fosforo total em agregados biogé€nicos e fisiogénicos, nos diferentes sistemas de manejo
agroecolodgico e nas diferentes profundidades.

Sisternas Profundidade (m)
0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
Bio Fis Bio Fis Bio Fis
P Total (PT) (mg kg™')
SAF 968 NSa 1168 NSa 932 Aa 1112 Aa 536 Ab 873 Aa
C-SOL 1290 NSa 1438 NSa 980 Aa 915 Ba 493 Aa 489 Ba
C-SOM 859 NSp 1320 NSa 919 Aa 432 Cb 351 Ba 288 Ca
AL-FLE 1144 NSa 1068 NSa 762 Aa 788 Ba 596 Aa 538 Ba
PD 041 NSa 099 NS 465 Ba 579 Ca 529 Aa 453 Ba
CV% 21,9 18,9 12,3 14,6 14,6 14,7

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre os sistemas de manejo para cada tipo de agregado e mesma
letra mintscula na linha néo difere entre os tipos de agregados para cada sistema de manejo avaliado (Scott knott a 5% de probabilidade)
e ™Nao siginificativo a 5% de probabilidade. SAF - Sistema Agroflorestal; C-SOL - Café cultivado a pleno sol; C-SOM - Café
sombreado com gliricidia; AL-FLE - Cultivo em aleias de flemingiacom vagem; PD - Plantio direto com milho e berinjela. CV -
coeficiente de variacdo. Bio - agregados biogénicos; e Fis - agregados fisiogénicos.

Na camada de 0,00-0,05 m os resultados comparacdo aos demais sistemas. Quanto a

encontrados ndo foram significativos entre os
sistemas de manejo agroecoldgico, tanto para os
agregados biogénicos quanto para os fisiogénicos.
Na comparagdo entre as vias de formagao, foram
verificados nos agregados fisiogénicos maiores
teores de PT na area C-SOM, quando comparados
aos biogénicos. Ja na camada de 0,05-0,10 m, na
area PD foram quantificados os menores teores de
PT dentre os sistemas avaliados, para as duas vias
de formacao. Na area de SAF foram quantificados
teores mais elevados de PT na via fiosiogénica em

comparacao entre as vias de formagao, somente na
areca de C-SOM foram observadas diferengas entre
os tipos de agregados, sendo que na via biogénica
foram verificados teores superiores de PT em
relagdo a fisiogé€nica. Na camada de 0,10-0,20 m o
sistema na area C-SOM foram observados os
menores teores de PT nos dois tipos de agregados.
Houve diferenca entre as vias de formagao somente
na area SAF, na qual foram verificados os maiores
teores de PT nos agregados fisiogénicos.
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Em sintese, na comparagéo entre as vias de
formacdo, foram observadas as principais
diferencas nos resultados de PT nos sistemas C-
SOM e SAF. A génese de agregados esta
intimamente relacionada ao sistema de manejo
adotado, em virtude do manejo podem ocorrer
modoficacdes na agregagdo, por esta ser um
atributo sensivel a alteragdes no ambiente edafico
¢ podendo culminar também em mudangas nas vias
de formagdo dos agregados (Pulleman et al., 2005),
influenciando na manuten¢do dos nutrientes no
solo. Em relacéo a composi¢do quimica, em geral,
os agregados formados pela via biogénica possuem
concentracdes mais eclevadas de nutrientes, bem
como, auxiliam na prote¢do fisica da matéria
organica do solo (MOS) e alta estabilidade em
meio aquoso (Silva Neto et al.,, 2010). Sendo
possivelmente usados como potenciais indicadores
na avaliacdo da qualidade do solo, em virtude de
sua sensibilidade aos diferentes sistemas de uso e
manejo do solo (Loss et al., 2014; Fernandes et al.,
2017).

Quanto a comparacéo entre os sistemas de
manejo, foram verificadas que as principais
diferengas nos teores de PT encontravam-se na via
fisiogénica para a area de SAF, em especial nas
camadas subsuperficais. Sistemas manejo que
favorecam o aporte de residuos vegetais, tem sido
apontados como praticas que propiciam melhorias
nas propriedades quimicas, como o aproveitamento
de P pelas plantas (Almeida et al., 2003) e nas
propriedades fisicas, por exemplo, a formagdo de
agregados.

Estudando os teores de fosforo organico
em SAFs no sul da Bahia, em Latossolos
Vermelho-Amarelo e Cambissolos Humicos, Zaia
et al. (2009), quantificaram concentra¢des de PT
similares com o desse estudo, teores variando de
335,0 a 1289,0 mg kg'. Essa semelhanga entre os
resultados obtidos pode ser decorrente do manejo
empregado nas respectivas areas dos trabalhos. Em
ambos os casos a coleta foi realizada em
agroecossistemas, nos quais busca-se a conciliagdo
entre culturas de interesse econdmico (café e cacau,
por exemplo) e espécies nativas, a fim de
minimizar a degradacdo dos recursos naturais
provocadas pelas atividades agricolas. Em suma, o
contetido total de P aumenta, quando o manejo

favorece o incremento de carbono (C) e com a
utilizagdo adequada de fertilizantes, ¢ diminui em
sistemas intensivos de cultivo com baixa reposi¢do
de P (Damodar Reddy et al., 2000).

Os resultados de fosforo na fracdo labil
(extraida com NaHCO3) (P-bic) sdo apresentados
na Tabela 3. Avaliando os resultados de fosforo na
fragdo de maior labilidade, verificou-se que as
formas de P foram mais influencidas pelos sistemas
de manejo do que pelos tipos de agregados.
Destacando especialmante as formas Pt-bic e Pi-bic
nas duas ultimas camadas avaliadas.

Na camada de 0,00-0,05 m foram
observados os maiores teores de Pt-bic nas areas de
C-SOL e AL-FLE na via biogénica, entretanto para
a via fisiogénica ndo foram verificadas diferengas
entre os sistemas (Tabela 3). Na comparagdo entre
os tipos de agregados, observou-se que os
agregados fisiogénicos apresentaram teores mais
elevados de Pt-bic nas areas SAF, C-SOM e PD.
Nas camadas subjacentes, no geral, foram
encontrados os maiores teores de Pt-bic nas area C-
SOL e AL-FLE e os menores na area C-SOM nos
dois tipos de agregados. Na comparagdo entre as
vias de formacdo, destaque para os agregados
biogénicos das areas SAF e PD, e fisiogénicos da
area C-SOL, na qual quantificou-se maiores
concentracdes de Pt-bic na camada de 0,10-0,20 m.

Para a forma Pi-bic (Tabela 3), na
comparagdo entre os sistemas de manejo na
camada 0,00-0,05 m ndo foram observadas
diferencas, tanto para a via biogénica quanto para a
fisiogénica. Ja nas duas ultimas camadas avaliadas,
para as vias de formacdo, destaque para os
agregados biogénicos do sistema AL-FLE e
fisiogénicos do sistema C-SOM, ambos
apresentaram os maiores teores de Pi-bic na
comparagdo entre os tipos de agregados. Em suma,
os maiores teores de Pt-bic e Pi-bic verificados nos
sistemas de manejo mencionados acima, estdo
associados com as praticas de adubagdo realizadas
nestas areas. De acordo com Bravo et al. (2007),
aplicagdes sucessivas de adubos contendo P
promovem um pool da labilidade do fbsforo,
devido aos sitios de adsor¢ao mais avidos por esse
elemento serem gradativamente preenchidos e
novas adubacdes aumentarem as fracdes mais
labeis de P (Rosset et al., 2016).
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Tabela 3. Teores de fosforo total (Pt), fésforo inorganico (Pi) e fosforo organico (Po) extraivel em solugao de
bicarbonato de sodio (bic) em agregados biogénicos e fisiogénicos, nos diferentes sistemas de manejo
agroecologico e profundidades.

Sistemas Profundidade (m)
0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
Bio Fis Bio Fis Bio Fis
P-bic Total (Pt-bic) (mg kg™')

SAF 44,8 Bb 80,4 NSa 73,7 A™ 849 A™ 79,5 Aa 37,1 Bb
C-SOL 80,0 Aa 95,4 NSa 85,1 A™ 77,7 A™ 53,3 Ab 80,5 Aa
C-SOM 49,6 Bb 77,7 NSa 29,6 B™ 41,1 B™ 17,4 Ba 29,5 Ba
AL-FLE 72,2 Aa 63,3 Ma 87,6 A™ 722 A™ 75,1 Aa 65,0 Aa

PD 52,6 Bb 79,2 NSa 338 B™ 435 B™ 63,0 Aa 44,6 Bb
CV % 12,2 16,5 19,3 17,7 21,4 20,1

P-bic Inorganico (Pi-bic) (mg kg™!)

SAF 28,6 NSa 33,4 Ma 61,1 Ca 70,4 Aa 65,4 Ba 31,4 Bb
C-SOL 36,0 NSa 322 NSa 73,5 Ba 68,5 Aa 49,4 Ca 62,8 Aa
C-SOM 36,9 NSa 31,7 NSa 17,9 Db 39,0 Ba 3,5 Db 12,2 Ba
AL-FLE 35,4 NSa 34,0 Ma 82,3 Aa 54,7 Ab 85,9 Aa 51,1 Bb

PD 33,4 Mb 42,1 NSa 24,1 Da 33,9 Ba 45,6 Ca 21,1 Ba
CV % 21,1 17,7 8,6 20,4 17,9 24 .4

P-bic Organico (Po-bic) (mg kg™

SAF 29,5 Ba 46,9 NSa 15,9 NSws 14,6 NSos 142 NSa 6,0 Da
C-SOL 40,8 Aa 56,6 Ma 14,9 NSwos 9,1 NSms 18,6 Ma 6,3 Da
C-SOM 19,4 Bb 52,7 NSa 11,7 NSns 11,1 NSmns 17,2 NSa 18,9 Ba
AL-FLE 36,9 Aa 293 NSa 15,3 NSws 12,5 NSos 19,2 Na 13,9 Ca

PD 22,6 Ba 37,1 Ma 9,7 NSms 12,9 NSos 11,8 ¥b 23,5 Aa
CV % 25,3 20,4 24.4 24,6 22,5 14,1

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre os sistemas de manejo para cada tipo de agregado e mesma
letra minuscula na linha néo difere entre os tipos de agregados para cada sistema de manejo avaliado (Scott knott a 5% de probabilidade)
e ™Nao siginificativo a 5% de probabilidade. SAF - Sistema Agroflorestal; C-SOL - Café cultivado a pleno sol; C-SOM - Café
sombreado com gliricidia; AL-FLE - Cultivo em aleias de flemingiacom vagem; PD - Plantio direto com milho e berinjela. CV -
coeficiente de variagdo. Bio - agregados biogénicos; e Fis - agregados fisiogénicos. Pt-bic - fragdo de fosforo total extraido com
NaHCOs; Pi-bic - fragdo de fosforo inorganico extraido com NaHCO3; e Po-bic - fragéo de fosforo organico extraido com NaHCOs.

Em relacdio as concentragées do Além disso, os resultados referentes a
compartimento Po-bic (Tabela 3), para os sistemas, comparacdo entre os sistemas de manejo para o
so foram verificadas diferencas nas camadas de compartimento Po-bic, podem ser explicados pelo
0,00-0,05 m nos agregados biogénicos das areas C- contetido de carbono organico total (COT) ¢ pelo
SOL e AL-FLE, e de 0,10-0,20 m nos agregados tempo de implantacdo desses sistemas. Em estudo
fisiogénicos no PD. Na comparagdo entre as vias realizado nas mesmas areas, em que foram
de formacgdo, para os agregados da via fisiogénica analisadas as vias de formacdo de agregados, bem
das areas C-SOM (0,00-0,05 m) e PD (0,10-0,20 como suas caracteristicas quimicas e fisicas, Rossi
m) verificaram-se as maiores concentragdes de Po- et al. (2016) constataram maiores teores de COT
bic. Os maiores teores de Po-bic observados nos nas areas de café, seguidos pelos sistemas AL-FLE
agregados fisiogénicos podem estar relacionados ¢ SAF. Evidenciando que o contetido de Po
ao tipo de cobertura vegetal empregadas nesses aumenta em sistemas em que o manejo favorece o
sistemas. Segundo Rita et al. (2013), o tipo de aumento dos teores de C.
cobertura vegetal e, consequentemente o aporte de O sistema C-SOL, além de apresentar um
MOS ¢ nutrientes ao solo afetam diretamente a maior tempo de implantacdo (15 anos), nesse
estabilidade e formacdo de agregados e que, em ocorre a manuten¢do de gramineas nas entrelinhas
seus estudos, esses fatores em conjunto tiveram do café, que contribui para o aporte de carbono. Ja
efeitos significativos nas fragdes labeis de P € no na area AL-FLE também se verifica um manejo
teor total de P. conservacionista com o emprego de uma
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leguminosa arbustiva (Flemingia) e vagem, em
sistema de aleia, que também proporciona um bom
aporte de carbono. Esses dados corroboram com os
encontrados em estudos de Guerra et al. (1996) em
Argissolos, em que os autores verificaram que os
teores de Po correlacionam-se positivamente com
os teores de COT.

Em resumo, a concentra¢do de P no solo,
principalmente no que diz respeito as fragdes mais
labeis, esta diretamente associada ao COT e que a
sua labilidade esta relacionada a mineralizagdo da
fracdo organica na qual o ion fosfato esta adsorvido
e que, em solos com baixa adi¢do de P, sua

disponibilidade esta relacionada a dinamica da
matéria organica do solo (Ferreira, 2017).

Os resultados de P na fragdo
moderadamente 1abil (extraida com H,SO4) (P-H")
disponiveis na Tabela 4, apresentaram, de maneira
geral, maior variabilidade entre os sistemas de
manejo em comparagdo as vias de formagdo,
exceto na camada superficial, em que a forma Po-
H" foi mais influencida pelos tipos de agregados.

Para 4rea SAF observou-se os maiores
teores de Pt-H" e Pi-H" nas camadas de 0,05-0,10 e
0,10-0,20 m, ambos considerando a via fisiogénica
(Tabela 4).

Tabela 4. Teores de fosforo total (Pt), fosforo inorgéanico (Pi) e fosforo organico (Po) extraivel em solucao
acida (H) em agregados biogénicos e fisiogénicos, nos diferentes sistemas de manejo agroecologico e

profundidades.
Sistemas Profundidade (m)
0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
Bio Fis Bio Fis Bio Fis
P-H' Total (Pt-H") (mg kg™!)

SAF 704,3 NSb 1096,7 Aa 750,6 Ab 987,2 Aa 385,0 Ab 708,5 Aa
C-SOL 1026,3 NS a 1082,9 Aa 657,1 Aa 640,2 Ba 344,5 Aa 333,2 Ba
C-SOM 666,5 b 1094,1 Aa 726,2 Aa 281,2 Cb 206,7 Ba 171,2 Ca
AL-FLE 695,0 NSa 845,7 Ba 5849 Aa 655,4 Ba 416,6 Aa 397,7 Ba

PD 723,1 NSa 768,4 Ba 327,0 Ba 446,5 Ba 392,6 Aa 335,7 Ba
CV % 29,9 14,4 13,1 21,5 9,8 20,7

P-H'Inorganico (Pi-H") (mg kg!)

SAF 270,3 NSb 319,0 Ma 348,4 Ab 580,0 Aa 331,3 Ab 604,7 Aa
C-SOL 344,9 NSa 306,5 NSa 359,7 Aa 246,6 Ba 288,5 Aa 294,6 Ba
C-SOM 3545 NSa 3412 NSa 217,3 Ba 141,5 Ca 172,5 Ba 139,6 Ca
AL-FLE 420,1 NSa 325,0 Ma 303,9 Aa 340,2 Ba 359,8 Aa 325,1 Ba

PD 319,0 ¥b 407,7 NSa 207,9 Aa 234,6 Ba 345,5 Aa 252,8 Bb
CV % 20,9 18,8 21,8 25,5 12,5 18,1

P-H' Orgénico (Po-H") (mg kg!)

SAF 500,7 Ab 711,0 Aa 402,2 Aa 340,5 Ba 53,8 NSa 63,8 Ba
C-SOL 681,4 Ab 876,4 Aa 430,7 Aa 493,6 Aa 56,1 NSa 41,9 Ba
C-SOM 512,0 Ab 719,5 Aa 475,6 Aa 159,7 Ab 44,1 NSa 249 Ba
AL-FLE 141,5 Ab 520,7 Aa 281,1 Ba 315,3 Ba 56,9 NSa 49,2 Ba

PD 404,1 Aa 394,0 Ba 72,4 Cb 212,0 Ca 60,4 NSb 96,2 Aa
CV % 24 .4 16,5 25,1 26,5 25,4 21,5

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem entre os sistemas de manejo para cada tipo de agregado e mesma
letra minuiscula na linha néo difere entre os tipos de agregados para cada sistema de manejo avaliado (Scott knott a 5% de probabilidade)
e ™Nao siginificativo a 5% de probabilidade. SAF - Sistema Agroflorestal; C-SOL - Café cultivado a pleno sol; C-SOM - Café
sombreado com gliricidia; AL-FLE - Cultivo em aleias de flemingiacom vagem; PD - Plantio direto com milho e berinjela. CV -
coeficiente de variagdo. Bio - agregados biogénicos; e Fis - agregados fisiogénicos. Pt-H" - fracdo de fosforo total extraido com H2SO4;
Pi-H" - fragéo de fosforo inorganico extraido com H2SOs; e Po-H" - fragdo de fosforo organico extraido com H2SOa.

Para as mesmas camadas avalidas foi
verificado que a area C-SOM apresentou o0s
menores teores de Pt-H" e Pi-H" em agregados
fisiogénicos. Na comparagdo entre as vias de
formagdo, foi observado que nos agregados

fisiogénicos da area de SAF encontravam-se as
maiores concentragdes de Pt-H" e Pi-H" em relagdo
aos biogénicos nas trés camadas avaliadas. Os
agregados fisiogénicos sdo formados a partir de
processos fisicos e quimicos do solo (Batista et al.,
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2013) e estdo diretamente relacionados a
aproximac¢do das particulas unitarias do solo em
funcdo dos ciclos de umedecimento e secagem, ¢
pela agdo dos agentes cimentantes do solo (matéria
orgénica e/ou 6xi-hidroxidos de ferro e aluminio)
(Batista et al., 2013; Loss et al., 2014).

Através destes resultados, pode-se inferir
que os maiores teores de Pt-H" ¢ Pi-H" encontrados
nos agregados fisiogénicos do sistema SAF podem
estar relacionados as praticas de adubagdo
realizadas na area, padrdo similar foi observado no
compartimento Pt-bic na camada superficial.
Aplicagbes anuais de adubos contendo P
promovem primeiramente aumento nos teores de P
da forma inorganica labil, e com o passar do tempo,
esse P ¢é adsorvido via complexo de esfera interna
aos oOxidos de ferro e aluminio, ocasionando
aumento de Pt e Pi da fragdo moderadamente 1abil
(Souza, 2008). O P moderadamente labil é uma
importante fracdo de P para os sistemas de manejo
do solo, especialmente para os SAFs, pois pode
suprir os componentes mais labeis e também
fornecer P para os compartimentos mais estaveis
(Busato et al., 2005).

Para a forma Po-H" (Tabela 4), foi
observado que no sistema PD foram verificados os
menores teores de P organico na camada de 0,05-
0,10 m, para as duas vias de formagdo de
agregados. Dentre os sistemas de manejo
avaliados, o PD ¢é aquele em que hd maior
revolvimento da camada aravel, expondo mais a
MOS a mineralizagdo, o que pode explicar tais
resultados. Em relagdo aos tipos de agregados, na
via fisiogénica verificaram-se as maiores
concentragdes de Po-H" nos sistemas C-SOL, C-
SOM, SAF e AL-FLE na camada superficial. De
forma semelhante ao que ocorreu com o Pt-H' e o
Pi-H", também foram verificados maiores teores de
P no compartimento organico moderadamente labil
em agregados fisiogénicos.

Tais resultados podem indicar que os
agregados fisiogénicos destes sistemas estdo
acumulando P em estruturas organicas mais
recalcitrantes, como os acidos humicos. O C
presente nestes acidos ¢ mais dificil de ser
degradado pelos microorganismos edaficos,
podendo adsorver o P e acumula-lo nesta fra¢do de
P do solo (Rosset et al., 2016). Esse padrdo
justificaria os maiores teores de Po-H" nos
agregados fisiogénicos destas areas, pois de acordo
com Pinto et al. (2018), o C estocado nos agregados
fisiogénicos ¢ mais recalcitrante quando

comparado com o C mais labil estocado em
agregados formados pela via biogénica.

No que se refere a fragdo moderadamente
resistente do P (extraido com solugdo de NaOH)
(P-OH), os resultados sdo apresentados na Tabela
5. Analisando os resultados de P na fracdo de
menor labilidade, verificou-se que as formas Pt-
OH" e Po-OH™ na camada superficial foram as mais
influencidas, tanto pelos sistemas de manejo
quanto pelas vias de formagéo.

Na camada de 0,00-0,05 m, as areas SAF,
C-SOL e C-SOM apresentaram os maiores teores
de Pt-OH" (Tabela 5), sendo SAF em agregados
fisiogénicos e C-SOL e C-SOM nos dois tipos de
agregados. Na mesma camada avalida, para as vias
de formacdo, foram verificados os maiores de
teores de Pt-OH nos agregados fisiogénicos da area
SAF em comparacdo a via biogénica. Ainda
referente as vias de formacdo, os agregados
biogénicos do sistema C-SOL apresentaram as
maiores concentragdes de Pt-OH e Pi-OH™ na
camada 0,00-0,05 m em relagdo aos agregados
fisiogénicos. Os teores mais elevados de Pt-OH"
nos sistemas mencionados acima podem estar
associados ao maior tempo de implantagdo dos
mesmos. Sistemas mais antigos acumulam mais Pt-
OH em virtude do maior tempo de adubagdo,
favorecendo a adsorcao especifica do Pi aos 6xidos
de Fee Al

Na camada de 0,00-0,05 m, para a forma
Po-OH" (Tabela 5), houve diferencas em funcao do
sistema de manejo adotado e do tipo de agregado.
Na comparacdo entre os sistemas, na area de SAF
seguida pelas areas C-SOM e C-SOL foram
verificados os maiores teores de Po-OH™ nos
agregados fisiogénicos ¢ a area C-SOL em
agregados biogénicos. Para as vias de formacao, foi
observado que os agregados da via biogénica das
areas C-SOL e PD apresentaram as maiores
concentracdes de Po-OH™ em comparagdo aos da
via fisiogénica e que os agregados fisiogénicos do
sistema SAF apresentaram os maiores teores de Po-
OH em relagdo aos biogénicos. Os resultados de
Po-OH™ encontrados podem estar relacionados
principalmente com o teor de C da fracdo humina
presente nos diferentes tipo de agregados das arecas
avaliadas. O C da fragdo humina é mais antigo e
recalcitrante, e esta associado a matriz mineral do
solo, podendo consequentemente adsorver e
acumular parte do P do solo (Rosset et al., 2016),
aumentando os teores de P na sua fragdo de menor
labilidade.
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Tabela 5. Teores de fosforo total (Pt), fosforo inorganico (Pi) e fosforo organico (Po) extraivel em solucdo
alcalina (OH) em agregados biogénicos e fisiogénicos, nos diferentes sistemas de manejo agroecoldgico e

profundidades.
Sisteras Profundidade (m)
0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
Bio Fis Bio Fis Bio Fis
P-OH Total (Pt-OH) (mg kg™

SAF 64,1 Bb 96,1 Aa 80,0 A™ 51,9 NSms 449 NSy 67,2 Aa
C-SOL 112,9 Aa 80,5 Ab 82,1 A™ 64,9 NSns 488 NSg 45,6 Ba
C-SOM 95,5 Aa 95,2 Aa 60,4 B™ 68,9 NS 435 NSp 73,6 Aa
AL-FLE 79,2 Ba 66,4 Ba 61,2 B™ 49,4 NSns 579 NSg 54,5 Ba

PD 61,2 Ba 48,0 Ba 414 B™ 44,8 NSns 495 NSq 45,4 Ba
CV % 23,6 18,8 20,8 20,0 20,6 18,7

P-OH- Inorgénico (Pi-OH") (mg kg™')

SAF 15,8 Ba 11,3 Na 25,9 NSns 26,9 NSmso 290 NSp 42,7 Aa
C-SOL 47,7 Aa 20,2 ¥p 36,1 NSns 26,5 NSns 31,8 NSa 26,2 Ba
C-SOM 15,8 Ba 10,6 Ma 28,6 NSns 27,6 NSnso 193 NSg 25,0 Ba
AL-FLE 21,0 Ba 21,9 Na 30,2 NSns 222 NSmso 371 NSq 29,1 Ba

PD 9,1 Ba 13,2 Ma 21,4 NSns 25,7 NSns 293 NSg 22,3 Ba
CV % 22,8 19,7 254 19,0 22,1 24,7

P-OH" Organico (Po-OH") (mg kg™

SAF 48,2 Bb 84,8 Aa 40,8 NSns 31,6 A™ 159 ¥p 34,5 Aa
C-SOL 101,9 Aa 60,3 Bb 46,0 NSns 384 A™ 17,0 Ma 19,4 Ba
C-SOM 66,4 Ba 64,6 Ba 31,8 NSns 414 A ™ 27,6 Mb 45,2 Aa
AL-FLE 61,5 Ba 48,1 Ca 31,0 NSns 272 B ™ 20,7 Na 18,8 Ba

PD 54,8 Ba 34,8 Cb 20,0 NSns 19,1 B™ 20,2 Na 244 Ba
CV % 26,9 13,9 27,0 20,3 26,0 22,5

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem entre os sistemas de manejo para cada tipo de agregado e mesma
letra mintscula na linha néo difere entre os tipos de agregados para cada sistema de manejo avaliado (Scott knott a 5% de probabilidade)
e ™Nao siginifocativo a 5% de probabilidade. SAF - Sistema Agroflorestal; C-SOL - Café cultivado a pleno sol; C-SOM - Café
sombreado com gliricidia; AL-FLE - Cultivo em aleias de flemingiacom vagem; PD - Plantio direto com milho e berinjela. CV -
coeficiente de variagdo. Bio - agregados biogénicos; e Fis - agregados fisiogénicos. Pt-OH" - fragdo de fosforo total extraido com
NaOH; Pi-OH- - fragdo de fosforo inorganico extraido com NaOH; e Po-OH- - fra¢do de fosforo organico extraido com NaOH.

De maneira geral, neste estudo os
resultados do fracionamento sequencial de P nos
diferentes tipos de agregados mostraram que as
fragdoes de P foram mais influenciadas pelos
sistema de manejo agroecologico do que pelas vias
de formagao dos agregados do solo. Entretanto, as
concentracdes de P, principalmente as relacionadas
ao Po, encontradas nos diferentes tipos de
agregados podem ser consideradas satisfatorias,
evidenciando o importente papel das vias de
formagao na avaliagdo da qualidade do solo. Vale
ressaltar ainda, que tais resultados de Po indicam
que todas as areas avaliadas possuem capacidade
de se auto sustentar no tocante a nutricao fosfatada,
0 que reduz a demanda por insumos externos,
refletindo o sucesso das praticas agroecoldgicas.
Conclusées

Os teores de PT, Pt-bic, Pi-bic, Po-bic, Pt-
H*, Pi-H", Po-H', Pt-OH, Pi-OH ¢ Po-OH,
apresentaram maior variabilidade entre os sistemas
de manejo agroecoldgicos do que entre as vias de
formagdo de agregados. Na area de SAF foram
observadas as maiores concentragdes de PT nos
agregados da via fisiogénica em comparagdo aos
demais sistemas avaliados.

Nos agregados fisiogénicos foram
verificados os maiores teores de Pt-bic, Po-bic, Pt-
H*, Pi-H*, Po-H' ¢ Po-OH em comparagdo aos
agregados da via biogénica na maioria das areas
estudadas. Nos agregados dos sistemas de manejo
com maior tempo de implantagao e teor de carbono
organico total foram quantificadas as maiores
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concentracdes de P nas fragdes com diferentes
graus de labilidade.

As concentra¢des de P encontradas nos
diferentes tipos de agregados evidenciaram o
importante papel das vias de formagdo dos
agregados na avaliagdo da qualidade do solo e que
todas as areas avaliadas possuiam capacidade de se
auto sustentar em relagdo a nutricao fosfatada.
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