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RESUMO

O solo é um recurso de fundamental importancia para a agricultura, sendo uma de suas funcdes o
fornecimento equilibrado de nutrientes as plantas. Uma das formas de tornar o solo sustentavel é por meio
da aplicacdo de matéria organica, que pode ser de origem animal ou vegetal. O objetivo foi avaliar o efeito
da adicao de diferentes materiais organicos ao solo em relagao a sua fertilidade e umidade. Realizou uma
analise inicial para analisar a fertilidade do solo. Em seguida, a area foi dividida em parcelas e aplicados
os tratamentos, que consistiram de 40 ton ha! de esterco bovino, 5 ton hal de esterco de aviario, 53 ton
ha de esterco de suino, 30 ton ha! de palha de café e 0 ton ha'l matéria organica (controle), sendo estes
tratamentos organizados em blocos casualizados com 5 repetices. Apés 90 dias, amostras foram retiradas
desse solo para andlise de fertilidade e umidade. Os tratamentos que mais contribuiram para sua fertilidade
foram os dejetos de suinos e bovinos e o0 que mais reteve a umidade foi a palha de café.
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Efeitos de diferentes fontes de material organico na fertilidade e umidade do solo

1 INTRODUCAO

Entender as caracteristicas de cada tipo de solo é fundamental para auxiliar na
aptiddo e manejos empregados visando a producédo sustentavel de alimentos a sociedade.
Em relagdo ao Brasil, 0 pais apresenta solos bem diversificados em raz&o a elevada
extenséo territorial, da grande diversidade de ambientes e dos seus fatores de formagéo.
Para a classificacdo os solos sdo divididos em classes, 0s quais variam entre as
caracteristicas fisicas, quimicas e morfologicas. De acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SBCS (2018), entre as classes de solos existentes no Brasil,
predominam os Argissolos e Latossolos.

O solo € o principal substrato utilizado pelas plantas, 0 mesmo as sustenta e fornece
nutrientes. Sendo constituido por trés fases: através de solidos, liquidos e gasosos. A parte
solida esta relacionada aos minerais e a matéria organica. Os minerais sdo formados
principalmente por particulas inorganicas que se encontram em diferentes fases de
intemperismo e a formacdo da matéria organica se da por meio de residuos de organismos,
como de animais e vegetais (SBCS, 2018).

A matéria organica influencia os atributos quimicos, fisicos e bioldégicos do solo,
fornece nutrientes, favorece a troca cationica, possui relacdo com a estrutura e densidade,
auxilia na permeabilidade e na retencdo de agua, reduz o nivel de compactacdo e atua
como agente cimentante agregando as particulas (SILVA et al., 2019).

Além do material organico natural presente no solo, sdo incorporados adubos de
variadas formas, como residuos de animais e vegetais como fonte de matéria organica,
aperfeicoando assim as propriedades do solo e disponibilizando nutrientes as plantas (LIMA
et al., 2015).

O esterco bovino € uma fonte de fertilizante organico, sua obtencdo na maioria das
vezes € dentro da propria propriedade. Uma vaca leiteira produz por dia em média de 45
quilos de esterco (PRIA, 2017).

Os suinos produzem dejetos gue se ndo bem manejados podem causar prejuizos ao
meio ambiente. No entanto, esses residuos sao constituidos por nutrientes que quando
incorporados ao solo possuem importante papel no desenvolvimento das culturas, sendo
entdo utilizados na agricultura como forma de insumo pelos agricultores. Dando assim
destino correto a este produto e tornando o solo mais fértil com a finalidade de ofertar as

plantas melhores condi¢cbes de desenvolvimento (BARROS et al., 2019).
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As aves também produzem residuos que como todos os outros devem ser
manejados de modo adequado visando a prote¢gdo ambiental. Uma correta forma de destino
a esses dejetos seria submete-los a compostagem, para que esses produtos oriundo das
aves sejam tratados e reciclados para assim serem utilizados como adubo orgéanico na
agricultura (MAIA et al., 2014).

Alguns vegetais quando beneficiados também produzem residuos assim como 0s
animais. O fruto do café quando passa pelo beneficiamento gera a palha de café, a qual
possui nutrientes e pode ser utilizado como fertilizante na agricultura, devolvendo ao solo
parte das substancias nutritivas retirada pelas plantas (ALVES, 2019).

A decomposicdo do material organico é um procedimento que transforma os
elementos organicos em inorganicos, sendo assim assimilaveis pelas plantas (MORAO et
al., 2017).

O uso de fertilizantes oriundos de materiais organicos, animal e/ou vegetal possibilita
a reducdo do uso de fertilizantes sintéticos, proporciona a destinacdo sustentavel destes
residuos, além de contribuir com a melhoria dos atributos quimicos fisicos e biol6gicos do
solo (LIMA et al., 2015).

Sendo assim, o objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos da adicdo de diferentes

materiais organicos no solo em relagdo a sua fertilidade e umidade do solo.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma area de 1.000 m? que encontrava - se em pousio,
localizada no Municipio de Campestre, Sul de Minas Gerais, coordenadas geogréficas,
latitude 21°42’10” S e longitude 46°07°48” O, altitude de 1.092 m Google Earth (2020),
durante os meses de Marc¢o/2020 a Junho/2020. De acordo com Alvares et al. (2013), o
clima é classificado como clima cfb, o qual é observado em apenas 2,6% do territorio
brasileiro sendo a principal ocorréncia desse clima € do sul de Minas (Serra da Mantiqueira)
e parte do Rio de Janeiro e Espirito Santo até o Rio Grande do Sul (Planalto das Araucarias)
e de acordo com Climate-Data.Orgwebsite (2020), a temperatura média anual é de 18,9°C e
indice pluviométrico de 1.609 mm.

Segundo os dados meteorolégicos da estacdo online, Sismet Cooxupé (2020), o

Municipio de Campestre — MG, no periodo de mar¢o/2020 a junho/2020, apresentou
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temperaturas médias de 18,1°C, precipitacdo pluviométrica acumulada no periodo de 7,2

mm com média de 1,8mm e umidade relativa do ar média de 78,2% conforme a tabela 1.

Tabela 1. Dados climatolégicos do Municipio de Campestre — MG, de margo/2020 a junho/2020.

Marco Abril Maio Junho Média
T.°C (méaxima) 26,4 25,2 22,2 23,9 24,4
T.°C (minima) 16,9 14,9 10,9 8,6 12,8
T.°C (média) 20,9 194 16,3 16,1 18,1
Precipitagédo
pluviométrica (mm) 58 0,8 0,5 0,1 1,8
Umidade relativa do
ar média (%) 81,9 81,1 76,8 73,1 78,2

Fonte: Sismet Cooxupe, 2020.

A area em estudo é classificada segundo o SBCS (2018) como Latossolo Vermelho
Amarelo e segundo os resultados obtidos por meio da andlise granulométrica, apresenta
textura média, com 8% de areia, 67% de silte e 25% de argila.

Em marco/2020 foi realizado a aracdo e gradagem antes da implantacdo do
experimento. Logo apés, com trado holandés foi realizado a coleta de 20 sub amostras de
solo na profundidade de 0-20 cm, que posteriormente foram misturadas e resultando em 1
amostra composta de toda area. Sendo esta encaminhada ao laboratério Fertilidade do solo
0 qual passou pela metodologia de IAC, de acordo com Raij et al, (2001), onde foi realizado
a avaliacado dos parametros quimicos referentes a fertilidade inicial do solo, conforme tabela
2.

Tabela 2. Resultado da fertilidade inicial do solo 0-20 cm.

pH MO P K Ca Mg \% Al m

CaClz g/dm® mg/dm® mmolc/dm® mmolc/dm3 mmolc/dm® % mmolc/dm3® %

6,3 32 45 5,6 23 13,9 52 5 1

Métodos de extracdo: P: Resina K, Ca, Mg: NH4Cl.

Apés este processo, ocorreu a demarcacdo das parcelas, utilizando uma trena

métrica as parcelas foram demarcadas com estacas de madeira e identificadas com placas.
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Em seguida foi realizado a instalagéo do experimento, onde ocorreu a aplicagado do material
organico no solo, realizada manualmente.

O experimento foi composto de cinco tratamentos com as seguintes fontes de
material organico e concentragées: T1: esterco bovino 40 ton ha, T2: esterco de aves 5
ton hal, T3: esterco de suino 53 ton ha, T4: palha de café 30 ton ha' e T5: tratamento
controle sem adicdo de material organico 0 ton ha! (testemunha), dosagem de material
organico (RIBEIRO et al., 1999). O delineamento experimental adotado foi o delineamento
em blocos casualizados — DBC. Em cada tratamento foram realizadas 5 repeti¢cdes, sendo
cada parcela experimental constituida de 1m?, distantes uma das outras de 1m em todas
as direcoOes, resultando em 25 parcelas experimentais.

Em junho/2020, 90 dias apés a aplicacdo dos tratamentos, foram retiradas 5 sub
amostras de solo de cada parcela experimental para realizar andlise da fertilidade e
avaliacao do teor de agua.

Para analisar a fertilidade do solo foram retiradas amostras de solo nas camadas O -
20 cm com o trado holandés, 5 sub amostras de cada parcela experimental foram coletadas
e posteriormente misturadas resultando em 1 amostra composta para cada repeti¢cdo, onde
foram encaminhadas ao laboratorio de fertilidade do solo.

As variaveis analisadas foram a fertilidade do solo, avaliada através da analise
guimica do solo pela metodologia de IAC, de acordo com Raij et al, (2001) e a umidade do
solo, pelo método gravimétrico.

O teste de umidade foi realizado através do método gravimétrico de acordo com a
metodologia de Assuncéo, Krzyzanowski e Oliveira Neto (2010), onde as amostras de
solos foram coletadas na profundidade de 0-20cm e armazenadas em recipientes de
aluminio com capacidade de 340 gramas cada, no qual foram identificadas de acordo com
cada tipo de solo que armazenavam. Posteriormente, estas amostras foram colocadas
sobre folhas de papel toalha e utilizando uma balanca digital SF — 400, foi realizado a
pesagem de 300 gramas desta amostra para realizar o teste. Apos este processo, as 300
gramas de solo foram transferidas para um recipiente de vidro e levado ao micro-ondas
Electrolux MTD30, com intervalo de tempo de 2 minutos, que ap0s passou pela pesagem
por meio da balanga digital SF — 400 com intuito de analisar quanto de umidade o solo
tinha perdido. Todas as amostras contidas nas latas de aluminio passaram por todo este

processo até o momento onde seu peso ficou constante.
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Os resultados levantados foram submetidos a andlise de variancia e a comparagao
das médias feitas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, ambos utilizando o
software SISVAR® (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés 90 dias da aplicacdo dos compostos organicos, foi realizado a coleta das
amostras de solo na camada de 0-20 cm para a andlise dos parametros de fertilidade do
solo e os resultados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, conforme podemos

observar os resultados na tabela 3.

Tabela 3. Efeito do material organico na fertilidade do solo.

Tratamentos
Unidade Esterco  Esterco Esterco de Palha Testemunha CV%
Suino Bovino Aves de Café

MO g/dm3 40 A 41 A 40 A 40 A 33B 11,4
P mg/dm3 83 A 71 A 80 A 28B 32B 15,36
K mmolc/dm3 52A 46B 48B 6,4 A 42 C 18,6

Ca mmolc/dm3 33B 44 A 39A 33B 28C 9,4

Mg mmolc/dm3 16 B 22 A 14 B 12B 10C 8,4

H+Al mmolc/dm? 53 A 45B 59 A 56 A 60 A 7,6

H mmolc/dm3 53 A 45 B 59 A 56 A 60 A 7,6
SB mmolc/dm3 542 B 70,6 A 57,8 B 51,4B 422 C 16,74
T mmolc/dm3 107,2 A 1156 A 116,8 A 107,4 A 102,2 B 8,36
\% % 51A 61 A 50 A 48 B 41 B 12,34
B mg/dm3 0,37 A 0,23 B 0,19B 0,34 A 0,45 A 8,86
Fe mg/dm3 107 A 76 B 73B 79B 97 A 18,7
Mn mg/dm3 246 A 225A 16,4 B 17,8 B 16,3 B 21,35
Zn mg/dm3 39A 29A 3A 22B 23B 12,35
S mg/dm3 27 A 19B 15B 17B 19B 8,86

Métodos de extragdo: P: Resina; K, Ca, Mg: NH4Cl; B: agua quente; Fe, Mn, Zn: DTPA,; S: Fosf. Calcio.
* Médias seguidas pelas letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5%
probabilidade.

Os teores de Matéria Organica do Solo (MOS), onde receberam aplicacdo de

materiais organicos se mostraram estatisticamente superiores a testemunha, tendo um
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incremento de 25% comparado ao resultado da amostragem inicial e testemunha apés 90
dias.

De acordo com Araujo et al., (2020), a matéria organica do solo é estimada através
do carbono organico, sendo necessario realizar a determinacdo do carbono o qual &
multiplicado pela constante de 1,724 assim é obtido o teor de MO do solo.

Silva (2018) observou que ao realizar adubacéo do solo com esterco bovino, ocorreu
um aumento linear do carbono orgéanico presente no solo, proporcionando ampliacdo dos
agregados e da porosidade, além da reducao de densidade, sendo que estes resultados
permaneceram mesmo apos a aplicacdo deste material organico ter sido interrompido por
dois anos em solo que passou anualmente por manejos mecanicos.

No parametro fésforo (P), o tratamento com a aplicacdo de esterco suino apresentou
0s teores mais elevados, seguido pelo esterco de aves e bovino, 0os quais foram superiores
estatisticamente a testemunha e palha de café, quando comparados a amostragem inicial
e a testemunha, tais tratamentos proporcionaram uma elevacdo importante nos teores
deste nutriente no solo.

Algumas formulacBes de racdes fornecidas aos suinos possuem nutrientes em
excesso, 0S quais 0s animais ndo conseguem absorver, sendo entdo excretadas em suas
fezes e urinas. Assim, os dejetos suinos sdo concentrados em nutrientes, principalmente
de nitrogénio, potassio e fosforo (BARROS et al. 2019).

O fosforo é usado pelas culturas para alcancar ganho de produtividade
(MARTINHAO, 2011). Sendo assim, se faz necessério a presenca deste elemento no solo
e umas das formas seria por meio do acumulo de matéria organica nas camadas mais
superficiais, pois 0 material organico melhora a eficiéncia deste nutriente.

O elemento potéassio (K), o tratamento com aplicacdo de palha de café forneceu o
teor mais elevado, seguido do suino, superiores estatisticamente a aves e bovinos e
superiores estatisticamente a testemunha.

Franco Junior e Novais (2017), em sua pesquisa utilizaram variadas formas de
material organico para avaliar o crescimento inicial da cultura do café arabica da cultivar
Mundo Novo, obtiveram o resultado onde o esterco bovino contribuiu com acréscimo de
63,2%, 0 esterco bovino+palha de café em 56,87%, a palha de café em 54,55% em relacao
a testemunha para a avaliacao da altura do cafeeiro

A composicédo média da palha de café € de 0,5 a 1% de nitrogénio, 1 a 3% de fosforo

e 25 a 35% de potassio, também possui teores significativos de micronutrientes
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(SANTINATO et al., 2020), assim sendo estes niveis de K podem ser a razdo para elevacao
da fertilidade deste no solo.

No parametro calcio (Ca), o tratamento com aplicacéo de esterco bovino apresentou
os teores mais elevados, seguido do aves, suino e a palha de café e superiores
estatisticamente a testemunha. Raij et al. (1996), descreve que a composi¢cao média do
esterco bovino fresco € de 2 gr de Célcio para cada kg de esterco, tal concentracao, permite
o incremento destes niveis ao solo, com a aplicacédo deste.

Silva (2018) em sua pesquisa avaliou o efeito de diferentes doses de esterco bovino
em relac@o aos atributos quimicos e fisicos do solo. Os tratamentos eram constituidos de
diferentes dosagens de esterco bovino e foram aplicados no solo anualmente durante o
periodo de 2011 a 2015. De acordo com os resultados obtidos, o autor observou que o nivel
de célcio presente no solo aumentou de forma linear em relacéo as doses de esterco bovino
utilizado, pois em 2011/2012 o teor médio de célcio era de 27,2 mmocl/dm=3 em 2014/2015
o teor médio era de 41,0 mmocl/dm3,

Os niveis de Magnésio (Mg) no solo, o tratamento com aplicacdo de esterco bovino
apresentou os teores mais elevados, superior estatisticamente ao suino, aves e palha de
café e superiores estatisticamente a testemunha.

Silva (2018), também observou nos resultados obtidos em seu experimento que
houve aumento no nivel de magnésio com o uso do esterco bovino, sendo que no periodo
de 2011/2012 o teor médio de magnésio era de 20,2 mmocl/dm= e em 2014/2015 o teor
médio era de 21,1 mmocl/dm-3,

Nos parametros de acidez (H+Al) e (H), teores baixos destes elementos no solo
proporcionam melhores condi¢des de desenvolvimento das plantas, pois o Al*** no solo é
toxico. Segundo Ferreira, Moreira e Rassini (2006), no Brasil a producao de gréos € limitada
pela acdo do aluminio no solo, fazendo com que as plantas apresentem crescimento
radicular reduzido, além de atingir sua divisdo celular e reduzir o potencial da planta em
absorver nutrientes e agua do solo. O esterco bovino, se apresentou como sendo o
tratamento que menos disponibilizou esses elementos.

Segundo Sobral et al., (2015), acidez ativa € quando o hidrogénio se encontra na
forma H+ na solucédo do solo e a acidez potencial € formada pela acidez trocavel e acidez

nao trocavel, o qual é simbolizada por H+AI.
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Silva (2018) ainda observou em seu experimento que apos realizar adubagédo com
esterco bovino a acidez potencial diminuiu e ao interromper a aplicacdo deste esterco no
solo, os teores de hidrogénio e aluminio ndo aumentaram.

No parametro soma de bases (SB), o tratamento com aplicacdo de esterco bovino
apresentou os teores mais elevados, superior estatisticamente a aves, suino, palha de café
e superiores estatisticamente a testemunha.

A soma de bases é composta por Ca + Mg + K e em algumas condi¢des a presenca
significativa também de Sodio (Na). Silva (2018), também notou em seu experimento que
todos esses elementos se elevaram com aplicacdo do esterco bovino no solo, resultando
assim no aumento do teor da soma de bases.

A capacidade de troca catibnica T, (CTC potencial) do solo, todos os tratamentos se
mostraram estatisticamente superiores a testemunha.

De acordo com Santos (2021), A CTC, capacidade de troca de cations, quanto mais
alta, maior sera a fertilidade do solo, pois a CTC onde a mesma é dotada de cargas
negativas e assim pode reter cations como célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), potassio (K*),
entre outros, estando relacionada com a disponibilidade em que o solo possui de armazenar
e posteriormente disponibilizar nutrientes as plantas. Sendo assim, a CTC afeta diretamente
a fertilidade do solo, pois 0 aumento da CTC pode elevar a sua fertilidade. Porém, para isto
acontecer é preciso aumentar a superficie especifica do solo para que mais nutrientes
possam ser retidos, sendo que uma das formas de ampliar este potencial € elevando o teor
de matéria organica no solo. Silva (2018) observou que ocorreu aumento da capacidade
de troca catidnica no solo na medida que adicionou doses do esterco bovino.

No parametro saturacdo por base (V%), o tratamento com aplicacédo de esterco
bovino apresentou os teores mais elevados, seguido por suino e aves e superiores
estatisticamente a palha de café e a testemunha.

Também em seu experimento, Silva (2018), observou que o teor de saturacdo por
base aumentou com aplicacdo do esterco bovino. No periodo de 2011/2012 o teor médio
de saturacao por base era de 68,8% e em 2014/2015 o teor médio era de 69,0%.

O micronutriente boro (B), a testemunha forneceu estatisticamente teores superior
guando se comparado aos teores fornecidos pelos tratamentos. Fernandes et al. (2013) em
sua pesquisa, concluiu que a aplicacdo de esterco de aves em lavouras cafeeiras

proporcionou a elevacéao dos teores de B no solo.
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O nutriente ferro (Fe), o tratamento com aplicagdo de esterco suino apresentou os
teores mais elevados, seguido da testemunha e superiores estatisticamente a palha de
café, bovino e aves.

O elemento manganés (Mn), o tratamento com aplicacdo de esterco suino
apresentou os teores mais elevados, seguido pelo bovino e superiores estatisticamente a
palha de café, aves e testemunha.

Os teores de zinco (Zn) no solo, o tratamento com aplicacdo de esterco suino
apresentou os teores mais elevados, seguido do aves e bovino, os quais foram superiores
estatisticamente a testemunha e palha de café.

De acordo com Silva et al. (2015), o ferro, manganés e zinco sdo nutrientes que
estdo presentes na constituicdo do esterco dos suinos, provenientes da dieta destes
animais.

O macronutriente secundario enxofre (S), o tratamento com aplicacdo de esterco
suino apresentou o0s teores mais elevados, superior estatisticamente ao bovino,
testemunha, palha de café e aves.

Porém Silva et al., (2015), analisou em seu experimento que 0 esterco suino nao
forneceu enxofre, pois este elemento estd pouco presente neste residuo.

ApoOs a analise dos dados relacionados aos efeitos de diferentes fontes de material
organico na umidade do solo, podemos observar na figura 1 os dados obtidos através do

método gravimétrico em relagdo a umidade do solo.

Figura 1. Efeito do material organico no teor de umidade do solo.

UMIDADE DO SOLO (%)

m Aves m Suinos Palha Bovinos m Testemunha

<
< <
— ™
—
m g m
S — S

* Médias seguidas pelas letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-Knott, a 5% probabilidade.
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O tratamento com aplicacdo de palha de café apresentou o teor mais elevado em
relacéo a retencdo de umidade no solo, seguido do esterco bovino.

Segundo Santinato et al., (2020), além da palha de café ser composta por nitrogénio,
fosforo, potassio e demais nutrientes, Cooxupé (2021), relata que esta fonte de material
organico contém carbono organico e também auxilia o solo a reter agua.

Silva (2018), observou que ao adicionar esterco bovino ao solo, este material
organico auxiliou na retencédo de umidade.

O esterco de aves, suino e testemunha reteram umidade, porem suas porcentagens

foram inferiores.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo de material organico no solo promove elevacao dos niveis de MO e
nutrientes do solo, influenciando positivamente os teores nutricionais e 0s atributos
guimicos do solo, em relacdo a armazenamento de 4gua no solo a aplicacéo da palha de

café e esterco bovino resultaram em maiores niveis de retencdo de umidade.
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ABSTRACT

Soil is a resource of fundamental importance for agriculture, one of its functions being the
balanced supply of nutrients to plants. One of the ways to make the soil sustainable is
through the application of organic matter, which can be of animal or vegetable origin. The
objective was to evaluate the effect of adding different organic materials to the soil in relation
to its fertility and moisture. Conducted an initial analysis to analyze soil fertility. Then, the
area was divided into plots and the treatments were applied, which consisted of 40 ton ha
of cattle manure, 5 ton ha? of poultry manure, 53 ton ha! of swine manure, 30 ton ha* of
coffee straw and O ton ha organic matter (control), being these treatments organized in
randomized blocks with 5 replications. After 90 days, samples were taken from this soil for
fertility and moisture analysis. The treatments that most contributed to its fertility were swine
and cattle waste, and the one that most retained moisture was coffee straw.

Keywords: Manure. Nutrients. Residue. Water retention.

RESUMEN

El suelo es un recurso de fundamental importancia para la agricultura, siendo una de sus
funciones el aporte equilibrado de nutrientes a las plantas. Una de las formas de hacer
sostenible el suelo es mediante la aplicacion de materia organica, que puede ser de origen
animal o vegetal. El objetivo fue evaluar el efecto de agregar diferentes materiales organicos
al suelo en relacion a su fertilidad y humedad. Realizacion de un analisis inicial para analizar
la fertilidad del suelo. Luego, se dividio el area en parcelas y se aplicaron los tratamientos
gue consistieron en 40 ton ha de estiércol bovino, 5 ton ha! de estiércol de aves, 53 ton
ha' de estiércol porcino, 30 ton ha?! de paja de café y 0 ton ha' de materia organica
(control), siendo estos tratamientos organizados en bloques aleatorios con 5 repeticiones.
Después de 90 dias, se tomaron muestras de este suelo para andlisis de fertilidad y
humedad. Los tratamientos que mas contribuyeron a su fertilidad fueron los desechos
porcinos y bovinos, y el que mas retuvo la humedad fue la paja de café.

Palabras-clave: Estiércol. Nutrientes Residuo. Retencion de agua.
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