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Estoque de carbono orgânico e intervalo
hídrico ótimo em Latossolo Amarelo sob
adubação orgânica

Stock of carbon organic and Least Limiting Water 
Range of a Typic Hapludox  under fertilization 
organic

RESUMO: A adubação orgânica utilizando resíduos de origem vegetal e animal 
disponíveis no campo, pode ser uma alternativa viável e sustentável para o 
pequeno produtor em substituição a adubação mineral fosfatada que possui 
custo muito elevado. Estoque de carbono orgânico e Intervalo Hídrico Ótimo

ç ç q p

(IHO) são indicadores de sustentabilidade dos sistemas agrícolas que podem 
favorecer na tomada de decisão de escolha de melhores sistemas de manejo 
e uso do solo. Estudou-se o efeito da adubação fosfatada e orgânica sobre o 
estoque de carbono orgânico e IHO do solo, como indicadores da qualidade 
física do solo e sobre a produção de caupi, milho e mandioca. Os tratamentos 
utilizados foram: esterco bovino (EB), esterco de galinha (EG), resíduo de 
agroindústria de mandioca (RM), adubação fosfatada (AF), adubação verde 
com feijão de porco (FP) (Canavalia ensiformis) e controle (Cont), sem adu-
bação. As quantidades foram de 20 Mg ha-1aa  para as fontes orgânicas (exceto 
adubação verde) e 200 kg ha-1aa  de P2O5 aplicados 50% em 2002 e 50% em
2003, antes do plantio do primeiro cultivo anual. Ocorreu incremento no esto-
que de carbono no solo para todos os tratamentos, sendo o maior valor obtido
com o uso de esterco de galinha e o menor para esterco bovino. Os valores de
resistência do solo a penetração (limite inferior) e da capacidade de campo
(limite superior) foram os parâmetros que delimitaram o IHO. Houve um au-
mento da água disponível em todos os tratamentos em relação ao tratamento
controle. Maiores produtividades foram obtidas com os tratamentos esterco
de galinha, para o caupi e milho, e adubação fosfatada para a mandioca.

ABSTRACT: The organic fertilizer using residue plant and animal origin available
in the field, can be a viable and sustainable for small farmers to substitute
mineral fertilizer phosphated which has very high cost. Stock of organic carbon
and Least Limiting Water Range (LLWR) are indicators of sustainability 
of agricultural systems production that can support decision making in 
the choice of best management systems and use of soil. We studied the effect of 
phosphated and organic fertilization on the stock of organic carbon and LLWR, 
as indicators of soil physical quality and yield of Vigna unguiculata, Zea mayz
and Manihot sculenta. The treatments were: cattle manure (EB), chicken
manure (EG), cassava agroindustry residue (RM), phosphate fertilizer (AF),
mulching Canavalia ensiformis (FP) and control (Cont) without fertilization.
The amounts were 20 Mg ha-1aa  for organic sources (except mulching) and 200
kg P2O5 ha-1aa  applied to 50% in 2002 and 50% in 2003, before planting the
first crop year. Increase occurred in the stock of carbon in the soil for all
treatments, the largest value obtained with the use of chicken manure and the
lowest for cattle manure. The values   of soil resistance to penetration (lower 
limit) and field capacity (upper limit) were the parameters that delimit the
LLWR. There was an increase in available water in all treatments compared to
control. Higher productivity was obtained with chicken manure treatments for 
both Vigna unguiculata and Zea mayz, and phosphated fertilizers for cassava.
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1 Introdução

A mesorregião do Nordeste paraense é grande 
produtora de grãos e farinha, cujas atividades são 
desenvolvidas por pequenos produtores, sendo as 
culturas prioritárias o milho (Zea mays L), caupi 
(Vigna unguiculata L Walp) e mandioca (Manihot 
esculenta). Esses cultivos, normalmente cons-
tituem um sistema de sucessão das três culturas 
(milho, caupi e mandioca) que têm grande impor-
tância econômica e social, visto ser a alternativa de 
sobrevivência e permanência de grande parte da po-
pulação no meio rural.

Os solos cultivados na região (Latossolos e 
Argissolos) apresentam baixa fertilidade natural,
cujo nutriente mais limitante é o fósforo (P), exi-
gindo aplicação de elevadas doses de fertilizantes 
que tem custo muito elevado. Nos solos altamente 
intemperizados dos trópicos úmidos esse elemen-
to é considerado o nutriente mais limitante para a 
produtividade das plantas, devido à sua baixa dis-
ponibilidade (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007). 
Como o pequeno agricultor na região dispõe de 
poucos recursos financeiros para investir nas cul-
turas, a ausência de reposição de fertilizantes ou 
ainda reposição em quantidades inadequadas, após 
sucessivas alternâncias de culturas, tem propiciado 
produtividades baixas e cada vez menores (CRAVO; 
SMYTH, 1997). Assim sendo, a adubação fosfata-
da tem se constituído em prática indispensável a 
obtenção de elevadas produtividades (SILVA et al., 
2010), principalmente das culturas de grãos.

Além disso, o preparo convencional favorece a 
degradação do solo pela erosão, resultando em per-
das de solo, água, nutrientes e arraste de resíduos 
de agrotóxicos pelas enxurradas, reduzindo tam-
bém o estoque de matéria orgânica e a estabilidade 
de agregados, causando a compactação, e conse-
qüentemente a queda da produtividade (ARGEN-
TON et al., 2005). 

A adubação orgânica pode se constituir em
alternativa para reduzir o custo de produção em 
substituição ao adubo mineral fosfatado, utilizando 
produtos de origem vegetal e animal disponíveis no 
campo, além de ter preços mais acessíveis, e segun-
do Pires et al. (2008) influenciam positivamente as 
propriedades químicas, físicas e biológicas do solo. 
Na mesorregião do Nordeste paraense há produção 
de resíduo orgânico, dentre os quais se destacam o 
esterco bovino, a cama de frango e os resíduos das 
casas de farinha de mandioca, que podem ter seu 
uso destinado para a agricultura. 

Os adubos orgânicos contribuem para o aumento a
da produtividade das culturas (SANTOS et al., 2010) 
melhorando a fertilidade e disponibilizando nutrien-
tes, promovendo conservação do solo, aumentando 
a capacidade de retenção de água, reduzindo a vul-
nerabilidade à erosão e à compactação, diminuindo a 
densidade e a resistência do solo à penetração (MO-
SADDEGHI; MAHBOUBI; SAFADOUST, 2009). 

O uso de plantas de cobertura pode ser im-
portante para reduzir o uso da adubação química 
e amenizar o impacto do cultivo convencional uma 
vez que contribui para preservar e até mesmo re-
cuperar a estrutura do solo, mantendo o carbono 
orgânico do solo em níveis adequados, a capacidade 
de produção dos solos agrícolas (VEZZANI; MIEL-
NICZUK, 2009) e a reciclagem de nutrientes. 

A estrutura é um dos atributos importantes na 
avaliação da qualidade dos solos, por ser alterada 
pelas práticas de manejo e influenciar a produção. A 
influência sobre a produtividade das culturas ocorre 
devido a modificações na disponibilidade de água, 
na difusão de oxigênio e na resistência do solo à pe-
netração das raízes (TORMENA; SILVA; LIBARDI, 
1998), cuja quantificação tem sido realizada por vá-
rias variáveis. Em função de complexas interações 
que ocorrem entre as variáveis (TOPP et al., 1994), 
o intervalo hídrico ótimo que integra num só índice 
fatores relacionando crescimento das plantas a estru-
tura do solo (SILVA; KAY; PERFECT, 1994) tem se 
constituído num indicador de qualidade estrutural do 
solo (MEDEIROS et al., 2011). Além disso, define o 
nível de água no solo em que, teoricamente, as restri-
ções físicas ao crescimento das plantas são mínimas 
(BLAINSKI et al., 2009).

Objetivou-se avaliar o efeito da adubação fos-
fatada e orgânica sobre o estoque de carbono orgâ-
nico e intervalo hídrico ótimo (IHO) do solo, como 
indicadores da qualidade física do solo, e sobre a 
produção de caupi, milho e mandioca.

2 Material e Métodos

O estudo foi realizado no município de Terra 
Alta, na mesorregião do Nordeste Paraense (01º 
07’ 30” S e 47º 52’30” W, altitude de 35 m) em 
Latossolo Amarelo, relevo plano e textura mé-
dia. O clima local é Ami, segundo classificação de 
Köppen, caracterizado por temperaturas elevadas, 
com média anual de 27 ºC. Entre os meses de
julho a dezembro predomina o período de menor 
índice pluviométrico. Precipitação média anual no 
período de 2002 a 2006 (Figura 1) e umidade rela-
tiva do ar entre 80 e 90% (INMET, 2007).
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Figura 1. Precipitação pluviométrica no período de 2002 a 2006.

Antes do início do estudo foram coletadas
amostras simples de solo para formar uma compos-
ta em cada parcela e analisadas (EMBRAPA, 1997),
cujos resultados foram: pH= 4,3;  matéria  orgânica 
6,5   g kg-1gg ;  P = 3  mg  dm-3;  K = 0,5   mmolc  dm-3;
Ca = 10 mmolc dm-3; Mg = 4,0 mmolc dm-3;
Al = 0,7 mmolc dm-3. A partir dos resultados foi
calculada a CTC efetiva = 21,4 mmolc dm-3 e satu-
ração por alumínio = 30,4%. Foi realizada análise
granulométrica pelo método da pipeta na camada de
0-0,3 m de profundidade. A dispersão das frações
do solo foram feita com NaOH 1 mol L-1 por meio
de agitação mecânica horizontal e peneiramento
úmido obtendo-se a fração areia (757 g kg-1). A ar-
gila (139 g kg-1) foi obtida por sedimentação e o
silte (104 g kg-1) por diferença (EMBRAPA, 1997).
Para os atributos físicos foram coletadas amostras

 nas profundidades de 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m 

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, com quatro repetições, em
esquema fatorial 6 x 3 (seis tratamentos e três
profundidades). Os tratamentos utilizados foram:
esterco bovino (EB), esterco de galinha (EG), re-
síduo de agroindústria de mandioca (RM), adu-
bação fosfatada (AF), adubação verde com feijão
de porco (FP) (Canavalia ensiformis) e controle
(Cont), sem adubação. As quantidades foram de
20 Mg ha-1 para as fontes orgânicas (exceto adu-
bação verde) e 200 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato
triplo) aplicados 50% em 2002 e 50% em 2003,
antes do plantio do milho (primeiro cultivo anu-
al). Os adubos orgânicos e fosfatado foram dis-
tribuídos a lanço sobre as parcelas, seguidos de
incorporação com grade niveladora a 0,15 m de
profundidade, inclusive o adubo verde.

De acordo com resultados obtidos na literatura os
teores de matéria orgânica os adubos orgânicos são:

cama de frango = 265 g kg-1gg  (OLIVEIRA; FREITAS
NETO; SANTOS, 2002); esterco bovino = 39,25 g kg-1gg
(média de quatro estercos) (LEONEL; DAMATTO 
JUNIOR, 2008); raspa de mandioca = 65,34 g kg-1gg
(SILVA, 2010); feijão de porco = 446,76 g kg-1gg  (SO-
ARES, 2006), cuja produtividade média nos anos de 
2003 e 2004 foi 6,6 Mg ha-1aa  de massa seca, em área 
próxima, com condições edafoclimáticas semelhan-
tes. Para adubação fosfatada foi utilizado o superfos-
fato triplo com 44% de P2O5.

A área experimental (1.885 m2) em setembro de 
2001 (antes do preparo) apresentava vegetação rema-
nescente com aproximadamente oito anos, a qual foi 
eliminada com trator de esteira e garfo enleirador e se-
qüencialmente recebeu 2 Mg ha-1aa  de calcário dolomítico,
que foi incorporado com arado de discos a 0,3 m profun-
didade. Após a aração foram realizadas duas gradagens 
na área dos tratamentos. Em todos os tratamentos foi 
realizada adubação básica com uréia (50%) e sulfato de 
amônio (50%), no total de 120 kg ha-1aa  de N, e cloreto de
potássio (120 kg ha-1aa  de K2KK O), aplicados a lanço na linha 
de cultivo e parcelado de duas vezes, em todos os anos 
de cultivo, ou seja, no período de 2002 a 2006, sempre 
no primeiro cultivo do ano (cultura do milho).

Antecedendo o semeio das culturas a área foi
gradeada com incorporação dos restos culturais e
vegetação espontânea, inclusive o tratamento que 
recebeu adubação verde, a qual foi sempre cultiva-
da antes do semeio das culturas econômicas até o 
período de floração, sendo que o primeiro semeio 
ocorreu em março de 2002.

A área foi cultivada com as seguintes culturas:
caupi em maio 2002, cultivar BR3-Tracuateua; milho 
em janeiro de 2003, cultivar BR 5102, seguido de 
caupi em maio e mandioca em junho; caupi em junho 
de 2005, logo após a colheita da mandioca e milho em 
janeiro de 2006, cultivar BRS 2110 e caupi em maio.

A semeadura do feijão caupi foi realizada com
espaçamento de 0,50 x 0,25 m, permanecendo, de-
pois do desbaste, duas plantas por cova com den-
sidade aproximada de 160.000 plantas ha-1. A área 
útil foi de 18 m2 (sete linhas centrais, deixando-
se bordaduras de 2 linhas em cada lateral e 2 m 
em cada extremidade), numa área total de 5 x 10 m.
O semeio do milho foi no espaçamento de 1,0 x 0,3 m, 
deixando-se duas plantas por cova após o des-
baste, com uma densidade aproximada de 66.667 
plantas por hectare. A área útil das parcelas foi 
de 4 x 6 m= 24 m2 (4 linhas centrais, deixando-
se bordadura de 2 m em cada extremidade).

No ano de 2006 no centro da parcela de todos
os tratamentos, na época da floração do milho, co-
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letaram-se amostras de solo deformadas para ava-
liação dos atributos químicos (carbono orgânico) e
indeformada para os atributos físicos (densidade, 
porosidade, retenção de água no solo), em três pro-
fundidades (0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m). As análises 
foram realizadas de acordo com Embrapa (1997).

O estoque de carbono (EC) foi calculado utili-
zando o teor de carbono orgânico (g kg-1), densidade 
do solo (Mg m-3) e a profundidade (0,3 m), fazendo
uso da equação: E = Ds h C, em que E é o estoque de 
carbono do solo (Mg ha-1aa ); Ds, a densidade do solo 
(média 0-0,3 m); h, a espessura da camada amos-
trada e C, o teor de carbono do solo (BERNOUX 
et al., 1998). A partir do EC obtido pelo tratamento 
controle e os estoques totais após os tratamentos, 
foi calculado o EC incorporado devido à adubação 
fosfatada e as fontes de resíduos orgânicos. 

A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo 
método do anel volumétrico; a densidade de partícu-
las (Dp), pelo método do balão volumétrico e porosi-
dade total (Pt) calculada pela fórmula, Pt = [1- (Ds / 
Dp)]* 100 (EMBRAPA, 1997). 

O intervalo hídrico ótimo (IHO) é determinado 
por meio das curvas de retenção de água e de resistên-
cia do solo à penetração, obtendo-se a relação funcio-
nal entre potencial mátrico e conteúdo volumétrico de 
água. Esse procedimento foi ajustado conforme des-
crito por Silva, Kay e Perfect (1994). Para tanto, deli-
mitou-se que a capacidade de campo, a umidade obti-
da quando aplicado o potencial de -0,01 MPa (HAISE 
et al., 1955), o ponto de murchamento permanente 
no potencial de -1,5 MPa (SAVAGE et al., 1996), 
o conteúdo de água no solo em que a resistência a 
penetração atinge 2,0 MPa (TAYLOR et al., 1966), 
a porosidade de aeração em 0,10 m3 m-3 (GRABLE; 
SIEMER, 1968). A densidade média de partículas ob-
tida foi de 2,65 Mg m-3. O IHO foi calculado conforme 
descrito por Tormena, Silva  e Libardi (1998). O ajus-
te dos modelos de resistência e de retenção de água 
foi feito por meio do programa estatístico R®, 2011.

Os dados de produção foram submetidos à análi-
se de variância e as médias comparadas pelo teste de 
Duncan a 5% de probabilidade. Calculou-se a efici-
ência de produção do milho, do caupi e da mandioca, 
considerando a adubação fosfatada como referência 
(100%) por ser prática comum entre os produtores.

3 Resultados e Discussão

Em todos os tratamentos o estoque total de
carbono (EC) aumentou em relação ao tratamento 
controle, exceto naquele que recebeu esterco bovi-
no (EB) (Figura 2a). Estoques de carbono maiores 
em Latossolo Vermelho Amarelo da Amazônia com
diferentes sistemas de cultivo foram observados 
por Carvalho et al. (2009). Os maiores estoques de 
carbono observados por aqueles autores pode estar 
relacionado ao maior teor de argila do solo, que ofe-
rece maior proteção ao carbono do solo. 

O EC incorporado pelos tratamentos atingiu
5,88 Mg ha-1, no tratamento com esterco de ga-
linha (EG), valor mais elevado, e 1,70 Mg ha-1, 
com a aplicação de EB, menor valor, após quatro 
anos da última aplicação (Figura 2b). Em solos 
sob sistemas de manejo conservacionista, vários 
autores têm observado relação linear positiva en-
tre o aporte de resíduos vegetais (BONO et al., 
2008) ou outras fontes de C orgânico ao solo 
(NICOLOSO, 2009) e o incremento no estoque 
de C da camada arável (CHUNG et al., 2008), 
independentemente do sistema de preparo inves-
tigado. Incrementos no estoque de C em solos da 
Amazônia têm sido verificado na transformação 
de áreas de mata nativa em pastagens, em La-
tossolo Amarelo no município de Tailândia-PA 
(SOUZA BRAZ et al., 2011) e Argissolo Verme-
lho-Amarelo nos municípios de Rio Branco e Se-
nador Guiomard-AC (ARAÚJO et al., 2011). 

A macroporisidade foi menor nos tratamentos
que receberam AF e EG, ao mesmo tempo em que 
a microporosidade foi maior nesses tratamentos, 
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Figura 2. Estoque total de carbono do solo por tratamento (a) e acúmulo no estoque de carbono do solo dos tratamentos em
relação ao controle (b). Controle (cont), adubação fosfatada (AF), esterco bovino (EB), esterco de galinha (EG), resíduo de
mandioca (RM) e adubação com feijão de porco (FP).
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quando comparado ao controle (Figura 3). No en-
tanto, a macroporosidade apresentou valores acima 
daquele considerado crítico (0,10 m3 m-3) ao cres-
cimento das plantas (OLIVEIRA et al., 2003). Os
macroporos de origem estrutural ou oriundas da 
atividade biológica são os principais responsáveis
pela infiltração da água no solo (CULLUM, 2009). A 
relação macroporosidade: microporosidade foi maior 
no tratamento controle (0,91) e menor na AF (0,59),
relação essa próxima daquela considerada adequada 
ao cultivo de 0,50 (OLIVEIRA et al., 2003).

Figura 3. Porosidade total (macroporosidade =   e micropo-
rosidade =  ) de um Latossolo Amarelo em função dos trata-
mentos. Controle (Cont), adubação fosfatada (AF), esterco
bovino (EB), esterco de galinha (EG), resíduo de mandioca 
(RM) e adubação com feijão de porco (FP).

Os valores de porosidade total (Pt) foram inver-
samente proporcionais aos da Ds, sendo que os me-
nores resultados foram em EB e FP, na profundida-
de 0,1 m (Figura 4). A densidade do solo pode ser 
considerada restritiva ao crescimento e desenvolvi-
mento das plantas e ao fluxo da água no solo, em
valores superiores a 1,55 Mg m-3, valor considerado
crítico, para solos de textura média (REICHERT;
REINERT; BRAIDA, 2003). A Ds apresentou
maior valor para o tratamento EG, na profundidade
0,2 m (Figura 4), devido à baixa quantidade de po-
ros nessa profundidade.

Figura 4. Valores de densidade do solo (Ds) e porosidade to-
tal do solo (Pt) em função da profundidade. Controle (cont),
adubação fosfatada (AF), esterco bovino (EB), esterco de
galinha (EG), resíduo de mandioca (RM) e adubação com
feijão de porco (FP).

Com o aumento da densidade do solo a resis-
tência do solo à penetração (rp) também aumentou 
causando o efeito inverso na porosidade de aeração 
(pa) em todos os tratamentos (Figura 5). A resis-
tência à penetração foi o limite inferior do interva-
lo hídrico ótimo (IHO) para todos os tratamentos
conforme encontrado também por Silva, Kay e Per-
fect (1994), onde a resistência foi o fator que mais, 
frequentemente, limitou o IHO em solos sob dife-
rentes condições de textura e manejo. Os valores 
de resistência à penetração e capacidade de campo
foram mais fortemente influenciados pela densida-
de, revelando ser o IHO sensível às modificações na 
estrutura do solo. Observa-se pelo gráfico do IHO 
no tratamento controle  que esse solo compromete 
diretamente a produtividade das culturas devido à 
inibição física do crescimento imposta pelos limi-
tes de resistência à penentração e de capacidade de 
campo (Figura 5).

O IHO foi muito útil para verificar os parâme-
tros resistencia a penetração, porosidade de aera-
ção, ponto de murchamento permanente e capaci-
dade de campo, pois constatou-se que o tratamento 
controle é o mais alterado, apresentando-se ser bas-
tante limitante ao sucesso agrícola apresentando o 
menor IHO. Todos os outros tratamentos apresen-
taram melhores condições de IHO. No tratamento 
controle, a resistência do solo a penetração rapida-
mente ultrapassa a capacidade de campo limitando
o desenvolvimento radicular das plantas, mesmo o 
solo ainda possuindo considerável quantidade de 
água. Houve um aumento da água disponível em 
todos os tratamentos em relação ao tratamento con-
trole indicado pela maior área do IHO. A adição de
estercos, crescimento de plantas com sistema radi-
cular vigoroso associada à própria adubação verde 
são as prováveis explicações para a melhoria das 
condições de solo, conforme verificado pela área 
hachurada que representa o IHO (Figura 5). 

O aumento da resistência do solo a penetração
e da densidade do solo, delimitam o ponto em que 
o IHO é máximo e esse fator apresenta uma corre-
lação positiva entre essas duas variáveis (TORME-
NA; SILVA; LIBARDI, 1998). Nesse caso o IHO foi 
bastante limitante no tratamento controle em rela-
ção aos demais com uma densidade do solo critica 
de 1,60 Mg m-³ (Figura 5). Portanto, as espécies
de plantas mais sensíveis aos efeitos da resistên-
cia à penetração serão afetadas mais rapidamente e 
apresentarão baixa produtividade. Todos os demais
tratamentos apresentaram uma densidade do solo
critica a partir de 1,70 Mg m-³.
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A adubação, independente da fonte, aumentou a 
produção média do caupi, sendo que o esterco de ga-
linha (EG) foi o tratamento que proporcionou maior 
produtividade (Tabela 1), com uma eficiência positiva 
de 27,5% em relação a adubação fosfatada (Figura 6). 
No tratamento controle a produtividade ficou abaixo 
de 60% daquela atingida com a adubação fosfatada 
e menor que 50% da produção alcançada com o EG. 

Em área com cultivo convencional de caupi do Estado 
de Roraima, utilizando adubação fosfatada, Silva et al. 
(2010) obtiveram média de produção de 1.177 kg ha-1aa , 
superior a atingida neste estudo com a adubação fos-
fatada, porém semelhante a proporcionada pelo EG. 
Oliveira et al. (2001) avaliando o rendimento de fei-
jão caupi cultivado com esterco bovino (EB) e adubo 
mineral, em Latossolo Vermelho-Amarelo, obtiveram 

Figura 5. Variação do conteúdo de água com a densidade nos níveis críticos da capacidade de campo (cc ou ψ = -0,01 MPa),
ponto de murcha (pmp ou ψ = -1,5 MPa), porosidade de aeração de 10% (pa) e resistência à penetração de 2,0 MPa (rp). A 
área hachurada representa o Intervalo Hídrico Ótimo do Solo (IHO).
p (p p ) p ç
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uma produção máxima de grãos secos de 2 Mg ha-1aa
com a dose de 25 Mg ha-1aa  e de 3,03 Mg ha-1aa  quando
associou adubação química com 21 Mg ha-1aa  de EB. 
Esses resultados são superiores aos atingidos neste
estudo, o que se deve, em parte, a menor quantida-
de de esterco utilizado e a produção considerada ser 
uma média de quatro anos de cultivo, cujo adubo foi
aplicado apenas nos dois primeiros anos. Avaliando
o desempenho agronômico e a qualidade fisiológica 
de sementes de cultivares de feijão caupi nas condi-
ções edafoclimáticas do Sudeste goiano, Teixeira et 
al. (2010) observaram que o cultivar BRS Guariba 
se destacou entre os melhores, apresentando produ-
tividade de 2.211 kg ha-1aa . Produção esta superior a 
obtida neste estudo.

A maior produção de milho foi obtida com o
tratamento EG, seguida da adubação fosfatada, cuja 
eficiência do EG foi de 10,1% para a adubação fosfa-
tada e 40,1% para o tratamento controle. A adubação
verde com feijão de porco (FP) seguido do tratamen-
to com resíduo de mandioca proporcionaram as me-
nores produções de milho, correspondendo a 51,1 e
46% da produção obtida com a adubação fosfatada,
respectivamente. Diferentemente da cultura do caupi
e do milho, a maior produção de mandioca foi obtida 
com a adubação fosfatada (AF), seguida pelo EG (Ta-
bela 1), no entanto a eficiência do EG correspondeu
a 93% da produção obtida com a AF (Figura 6). Isto
sugere que a adubação com EG pode ser uma alter-
nativa importante, também, para produção de man-
dioca, desde que o custo seja inferior a AF.

Tabela 1. Produtividade média de grãos de caupi (2002,
2003, 2005 e 2006), de milho (2003 e 2006) e de mandio-
ca (2004), cultivados em sucessão em função de adubações
orgânica, fosfatada e verde.

Controle (cont), adubação fosfatada (AF), esterco bovino (EB), esterco de galinha (EG), 
resíduo de mandioca (RM) e adubação com feijão de porco (FP). Médias com letras 
distintas, na mesma coluna, diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade,
pelo teste de Duncan.

Figura 6. Eficiência das adubações orgânica e verde em re-
lação à adubação fosfatada. Controle (cont), esterco bovino
(EB), esterco de galinha (EG), resíduo de mandioca (RM)
e adubação com feijão de porco (FP).

4 Conclusões

Ocorreu incremento no estoque de carbono no
solo para todos os tratamentos, sendo o maior va-
lor em esterco de galinha e o menor para esterco 
bovino.

Os valores de resistência à penetração (limite
inferior) e capacidade de campo (limite superior)
foram os parâmetros que delimitaram o intervalo
hídrico ótimo.

Houve um aumento da água disponível em to-
dos os tratamentos em relação ao tratamento con-
trole.

Maiores produtividades foram obtidas com os
tratamentos esterco de galinha, para o caupi e mi-
lho, e adubação fosfatada para a mandioca.
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