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RESUMO - F-oí conduzido. um ensaio de campo na área experimental do Centro Nacional de 
Pesquisa de Solos (CNPS), da EMBRAPA, em Senador Canedo, GO, no período de 19&8-1990, 
com o objetivo de ava1iar os efeitos do pré-plantio de mucuna-preta (Mucuna aterrima). CfQtalária 
(Crotalariajuncea), guandu (Cajanus cajan) ov. Kaki, vegetação espontânea, e da preparação do 
solo, na produção de raizes e no teor de amido da mandíoca (ManihOl esculenta Crantz). A 
mandioca, cv, IAC 12-829, foi plantada em um Latossolo Vermelho-Escuro distrófico, A 
moderado, textura argilosa, fase cerrado subcaducífólio, relevo suave ondulado~ em Senador 
Canedo, GO; empregou-se o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetiçõe~ após 
incorporação ou roçagem dos adubos verdes e da vegetação espontânea. Os reSultados mostraram 
diferenças. significativas na produção de raizes e no rendimento de amido, destacando-se os 
tratamentos que receberam a incorporação de adubos verdes. Quanto ao teor de amido, não­
ocorreram diferenças significativas entre os tratamentos. 

Tenno para indexação: Mucuna aterrima, Crota/arla juncea. Cajanus cajan, manejo do solo, 
incorporação de adubo verde, roçagem, amido. 

EFFECT OF GREEN MANURE ON CASSA V A YIELD 

ABSTRACT - A field experiment was conducted to evaluate lhe etTects of pre-planting of 
velvetbean (Mucuna aterrima), Crotalaria (Crma/arfa junceaj~ pigeonpea (Cajanus cajan) cv. 
Kaki, natíve vegetatton, and soB preparation on root yield and starch content of cassava (Maniho/ 
escu/enta Crantz). At the Soi! National Research Center-CNPS-EMBRAPA, Senador Canedo, GO, 
cassava cv. IAC 12-829 was planted randomly. after ground dearing or incorporation of the green 
manures, in a distrophic Dark Red Latosol~ during 19&8-1990 season. The experimental design was 
a complete randomized block with four replications.The results showed significant differences in 
root and starch yield, specia11y in lhe treatment with incorporation of green manures. No 
significant differences in the starch content was observed. 

Index tenns: Mucuna aterrima~ CrOlalaria juncea, Cajanus cajan, soil management, green manure 
incorporatlon~ ground clearíng. starch. 

INTRODUÇÃO 

Os solos da região dos Cerrados estão definiti­
vamente incorporados ao processo produtivo, 
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reunindo um conjunto de caracteristicas que favo­
recem as atividades de produção de alimentos, fi­
bras e energia. Esses solos, predominantemente 
Latossolos, entretanto, são pobres em nutrientes, 
apresentam baixa CTC, elevada capacidade de ab­
sorção de fósforo e, em alguns casos, alta satura­
ção de aluminio (Ker et ai., 1992). 

A expansão da atividade agrícola na região tem 
levado à utilização de diversas práticas de manejo, 
muitas delas não adaptadas às condições dos Cer­
rados. Um dos maiores problemas para o manejo 
racional de solos dos Cerrados é encontrar alter­
nativas que compatibilizem a necessidade de sua 
preservação, e a melhoria de suas propriedades fi-
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sicas, químicas e biológicas~ com o objetivo básí­
co da agricultura, que é a produção de alimentos. 
Calegari (1987) afmnou que é necessário manter a 
preocupação quanto ao planejamento de uso ade­
quado dos solos, desenvolver sistemas de plantio e 
rotação de culturas, incluindo a adubação verde, 
manter a cobertura sobre a superflcie do solo e 
buscar a integração de diferentes práticas conser­
vacionistas na propriedade. A incorporação de 
adubos verdes é um desses sistemas, sendo uma 
prática econômica de resposta imediata à fertilida­
de e à produtividade, além de garantir melhores 
condições de preservação dos solos dos Cerrados 
(Resck & Pereira, 1981; EMBRAPA, 1984). 

Lal (1986b) considerou a adição regular de re­
síduos de adubos verdes benéfica para os vários 
solos e ambientes agroecológicos dos trópicos. 
Essa adição contribui à conservação do solo e da 
água, para a melhoria da condição estrutural, e 
para o aumento da atividade biológica e seus 
efeitos, evitando a degradação acelerada do solo e 
proporcionando, conseqüentemente, um incremen­
to da produção agricola. 

A resposta das culturas depende, no entanto, da 
interação de fatores como a natureza do material 
incorporado (tenrura, relação CIN, teor de Iigni­
na), das propriedades do solo, das caracterlsticas 
da cultura principal e do clima (Lal, 1986a; De­
-PolIi & Chadas, 1989). 

A incorporação de materiais tem uma contribu­
ição fundamental para a mandioca, que extrai 
grandes quantidades de nutrientes. Okigbo (1977), 
comparando a produtividade de raizes de mandio­
ca após a cobertura do solo com diversos materi­
ais, encontrou aumentos de até 800.!o em compara­
ção com o solo descoberto. Para a incorporação de 
adubos verdes são indicados o guandu (Cajanus 
cajan), a crotalária (Crotalariajuncea), a mucuna­
-preta (Mucuna aterrima) e o feijão-de-porco 
(Canavalia ensiformis) (Viegas, 1978; Conceição, 
1979; Albuquerque, 1986; Pereira et aI., 1992). 

A adubação verde pode constituir um cultivo 
pré-plantio, quando incorporada ou roçada, ou 
consorciada entre linhas. O pré-plantio proporcio­
nou as melhores condições tlsicas, químicas e bio­
lógicas ao solo para o desenvolvimento das raizes 
da mandioca, atributos que são influenciados dire­
tamente pela intensidade de preparo (Lal, 1986a). 
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Os efeitos dos diversos sistemas de preparo do 
solo já são bem conhecidos na cultura da mandio­
ca (Mattos et aI., 1982; Lal et ai., 1977, citado por 
Ezumah et aI., 1984; SEMINÁRIO ... , 1984; Car­
valho et ai., 1988). Porém, na região dos Cerrados, 
poucos são os trabalhos realizados com adubação 
verde e sistemas de preparo do solo para essa cul­
tura. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos 
do uso da adubação verde e do preparo do solo na 
produtividade de raizes, rendimento, e teor de 
amido da mandioca 

MATERIAL E MÉTODOS 

o experimento foi conduzido na área experimental 
do CNPS/CRCO, localizado na Estação Filostro Ma­
chado Carneiro. pertencente à Empresa Goiana de Pes­
quisa Agropecuária - EMGOPA -, em Senador Canedo, 
município de Goiânia. GO, no período de Dezembro de 
1988 a Julho de 1990. 

Classificou-se o solo como Latossolo Vermelho­
-Escuro distr6fico, A moderado. textura argilosa, fase 
cerrado tropical subcaducifólio, relevo suave ondulado. ° clima, conforme a classificação de Kôppen, é do 
tipo Aw (clima tropical de savana). Os dados meteoro­
lógicos coietados no decorrer da condução do experi­
mento são apresentados na Tabela t. 

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos 
ao acaso~ com quatro repetições. Os tratamentos e seus 
respectivos códigos são apresentados na Tabela 2. O 
preparo inicial do solo foi feito à profundidade de 20-
-25crn,. com uma aração com arado de três discos de 
32", e, em seqüência, uma gradagem com grade de dis­
cos de 20", para todos os tratamentos. Os dados referen­
tes ao cronograma de execução do experimento estão 
indicados na Tabela 3. Efetuaram-se amostragens 
quanto à anãlise química e tTsica do solo. cujos resulta­
dos serviram para fundamentar as adubações básicas 
(Tabela 4). Realizou-se a primeira adubação de manu­
tenção quando do plantio dos adubos verdes, nos sulcos 
abertos após o preparo do solo~ empregando-se 
51 kg!ha-1 de P205 e 25,5 kg/ha-1 de ~O. 

As densidades de plantio dos adubos verdes após a 
emergência foram de 20 plantas por metro para o guan­
du cv. Kaki, e C. juncea, e de dez plantas por metro 
para a mucuna-preta. O espaçamento utilizado foi de 
0.5 m~ para todas as espécies. Os adubos verdes e a ve­
getação espontânea foram coletados através de uma 
amostragem da parte aérea.- com a finalidade de avaliar 
o peso seco de cada material. A seguir. os materiais fo-
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TABELA I. D ..... cli ... tol6g1cos (te .. peratura e preelpitaçAo). 

Extremas 
Temperatura Precipitaçlio 

Ano Mês TXmédia TMmédia média total 
("C)'. ("C)l ("q (mm) 

1988 Dezembro 28,9 19,4 23,2 279,7 

Janeiro 29,1 19,2 23,2 240,5 
Fevereiro 29,4 19,3 23,1 215,2 
Março 29,3 19,0 22,9 142,1 
Abril 30,1 17,0 22,5 77,4 
Maio 29,1 14,1 19,9 0,0 

1989 Junho 28,3 13,5 19,9 11,8 
Julho 28,0 10,5 18,3 17,5 
Agosto 29,4 15,5 21,8 32,3 
Setembro 30,6 17,4 23,2 67,7 
Outubro 30,7 18,2 23,7 156,1 
Novembro 29,2 19,4 23,5 266,8 
Dezembro 26,4 19,9 22,4 408,4 

Janeiro 29,9 19,1 23,5 203,7 
Fevereiro 28,9 19,2 23,0 159,7 
Março 30,3 18,5 23,5 133,9 

1990 Abril 30,2 17,7 22,9 82,S 
Maio 28,2 15,2 20,6 92,8 
Junho 27,9 11,9 18,8 0,0 
Julho 27,0 7,0 19,1 11,5 
Agosto) 29,8 12,3 20,6 0,0 

Fonte: Estaçlio Meteorológica do CNPSlEMGOPA, em Senador Canedo, GO. 
I TX. = Temperatura mâxima 
2 TM. = Temperatura mínima 
'Dados coletados até o dia 13 (colheita da mandioca) 

raro secados em estufa a 65°C até peso constante, pesa­
dos. devolvidos às parcelas e espalhados sobre o solo 
até a incorporação ou roçagem. 

A roçagern foi feita com roçadeira de engate de três 
pontos. e a incorporação~ da mesma maneira do preparo 
inicial citado anteriormente. Posterionnente. as parcelas 
foram novamente sulcadas, adubadas pela segunda vez. 
com 40 l<g!ha-l de P20S' e plantadas com a mandioca. 

A mandioca, em fileiras símples. teve o espaçamento 
de 1,0 m x 0,5 m, e as fileiras du»las de 2,0 m x 0,5 m x 
0,5 m, todas em parcelas de 42 mz' 

Foi utilizada a -cultivar IAC 12-829, com manivas­
-sementes de 20 em de comprimento, em posição hori­
zontal. à profundidade de 10 em. A colheita foi realiza­
da após dezoito meses do plantio, quando foram avalia­
dos Q peso das raízes, o rendimento, e o teor de amido 

(método de Grossman & Freitas, 1950) por meio da 
balança hidrostática. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise estatística da produção da fitomassa 
seca da vegetação espontânea e das leguminosas 
mostrou diferença significativa entre os tratamen­
tos. De acordo com o teste de Duncan, a 5%, a 
massa seca de Crotalaria juncea foi significativa­
mente superior à do guandu e à da mucuoa-preta. 
O guandu não diferiu, na produção de massa seca, 
em relação à vegetação espontânea, que, por sua 
vez, diferiu estatisticamente da mucuna-preta 
(Tabela 5). 
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TABELA 2. Tratamentos do experimento 
e respectivos códigos. 

Tratamento Códigos 

Mandioca em fileira dupla após incorporação CJI 
da Crotalariajuncea 
Mandioca em fileira dupla após incorporação FDesp 
d. vegetaçlo espon.anca 
Mandioca em fileira dup1a após incorporaçlo QUI 
do guandu CV. Kaki 
Mandioca em fileira dupia após incorporação MPI 
da mucuna·preta 
Mandioca em fileira dupla após roçagem da CJR 
era/alaria juncea 
Mandioca em fileira simples após incorpora- FSesp 
ção da veget.açlo espontânea 
Mandioca em fileira dupla após roçagem do GUR 
guandu cv. Kaki 
Mandioca em fileira dupla após roçagem da MPR 
mucuna-preta 

TABELA 3. Cronograma de exet::uçlo do experimento. 

Preparo 
Material do Plantio Corte 

solo 

Crokllariajuncea 30.11.88 02.12.88 22.02.89 

Mucuna-preta 30.11.88 01.12.88 22.02.89 

Guandu cv. Kaki 01.12.88 02.12.88 22.02.89 

Vegetaçllo espon-
.anca' 01.12.88 22.02.89 

I As espécies encontradas nas parcelas da vegetação espontânea 
foram: Brachiaria plantaginea. CommeJino spp .• Amaranthus 
spinosus, Richardia brasiliensis, Eleusine indica, Portulaca 
oleracea e Bidens pil030. 

2 Genninaç!o das pareelas ocorreram entre 05.12.88 e 09.12.88. 

As condições climáticas, durante o ciclo das 
espécies, não afetaram o comportamento fenológi­
co das culturas, e também não favoreceram a inci­
dência de pragas ou doenças. 

Confonoe De-Polli & Chadas (1989), a utiliza­
ção do estado de tenrura, ou seja, o maior ou me­
nor grau de maciez de um material, colaborou 
para explicar o efeito das espécies usadas como 
adubos verdes na produtividade do milho. Assim, 
classificamos~ em função das características mor­
fológicas das espécies (rigidez do talo e folhas, te­
or de carbono e hábito de crescimento), os trata­
mentos na seguinte ordem crescente em relação à 
tenrura: C. juncea, vegetação espontânea, guandu, 
e mucuna-preta. Cabe ressaltar que a vegetação 
espontânea era composta por diversas espécies e, 
que, em função da classificação realizada, foi 
considerada como vegetação mais fibrosa do que a 

Roçagem(R) Mandioca 
elou 

incorporaçlo (I) Plantio Colheita 

26.02.89 (R) 

28.02.89 (I) 02.03.89 11 e 120&.90 

26.02.89 (R) 
28.02.89 (I) 02.03.89 12 e 13.08.90 

26.02.92 (R) 
28.02.92 (I) 02.03.89 12 e 13.08.90 

28.02.89 (I) 02.03.89 12 e 13.08.90 

TABELA 4. Resultados da análise qulmiea e composiçlo granulométrica do solo. CNPS/CRCO, 1981', 

pH AI- c.- M.- Matéria P ",,- H+ Arei. Aui. 
ProIUn<fidade (H,O) (meql (meql (meql orgânica disponível K' (meql (meqI grossa fi .. Silte Argila 
(an) 1:2,5 100g) 1(08) lOOg) (%) (ppm) <wm) lOOg) 100.) (%) (%) (%) (%) 

0-20 >,0 0.1 2,1 0.4 2,72 20 72 0,10 5,S 9 2. I. SI 
20 -40 '.2 0.2 1,5 0.2 1,86 8 45 0.61 5,2 • 25 lO SI 

'Antli,es conforme método. da EMBRAPA (1979). 
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mucuna-preta e o guandu. Esse aspecto, segundo 
De-Polli & Chadas (I989), pode explicar a ten­
dência das plantas mais fibrosas de apresentarem 
maiores efeitos na produção quando incorporadas, 
em vez de deixadas em cobertura. 

Por ocasião da colheita da mandioca, analisa­
mos os dados referentes à produção de raízes, 
rendimento, e teor de amido (Tabela 6). Na análise 
de variância da produção de raízes, o coeficiente 
de variação foi de 16,53%. tendo havido diferen­
ças significativas entre os tratamentos. Os trata­
mentos (CJI, GUI, FDesp e MPI) apresentaram 
produções acima de 30 tlha- l , valores superiores à 
produção de mandiocais goianos, cujas produções 
estão em tomo de 15 tlha- l e também aos resulta­
dos de pesquisa, que evidenciam que a produtivi­
dade goiana pode atingir até 30 tlha- I (Ramos & 
Perim, 1986). 

Essas produções, conseguidas no ensaio expe­
rimental, ocorreram mesmo quando a cultura foi 
plantada em época marginal. Ramos & Perim 
(1986) recomendam concentrar a instalação da la­
voura nos três primeiros meses da época chuvosa 
(outubro, novembro e dezembro), para as condi­
ções de Goiás. Portanto, essas altas produções. em 
condições marginais, devem ser explicadas como 
a interação entre a massa vegetal produzida em 
pré-plantio e a forma de manejo de plantio da 
mandioca. 

Foi observado que, em relação às espécies ve­
getais, os maiores rendimentos de raízes ocorre· 
rarn sempre quando da utilização da C. juncea, em 
comparação com as outras espécies. Em seguida, 
as maiores produções de raizes ocorrem sempre 
quando da utilização da vegetação espontânea, do 
guandu, e, por último, da mucuna-preta, indepen­
dentemente de os materiais terem sido incorpora­
dos ou roçados. Isso nos permite concluir que o 
estado de tenrura contribuiu para a produção de 
raizes. 

Além desse fato, foi verificado que a maior 
produção de massa seca da C. juncea, em compa­
ração com a massa seca da mucuna-preta, contri­
buiu para as maiores produções de raizes: CJI 
(34,4 tlha-1) e MP! (32,S tlha-1); e CJR 
(29,7t1ha- 1)eMPR{25,1 tlha-1). 

o tratamento MPR apresentou redução na pro­
dução de 9,3 tlha- l (27%) em relação ao CJI, 
mostrando haver diferença estatística altamente 
significativa entre si. A comparação entre a pro­
dução de biomassa da C. juncea e da mucuna­
-preta e a diferença do grau de tenrura entre as du­
as espécies podem explicar esta diferença de pro­
dução de raízes entre os tratamentos. Outro aspec­
to importante e explicativo, conforme Pereira & 
Silva (1983), Lorenzi (1984) e Almeida (1988), é 
o processo aJelopático da mucuna-preta sobre al­
gumas espécies vegetais (Cyperus rotundus, Bi­
dens pi/o~a, Euphorbia heterophylla), dificultando 
o desenvolvimento dessas espécies. Esse processo 

TABELA 5. ProduçAo média da mas.a seca da parte 
aérea das leguminous e da vegetação 
espontilnea. CNPS/CRCO, 1989. 

Material 

Crotalaria juncea 
VegetaçAo espontânea 
Guandu cv. Kak:i 
Mucuna~preta 

C.V. 

Massa secai 
(tIh.- I ) 

7,13 a 
6,16 ab 
5,92 b 
3,25 c 

18.45% 

I Valores seguidos da mesma letra não diferem estatisti­
camente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de pro­
babilidade. 

TABELA 6. Produção média de raizes, teor e rendi­
mento de amido na mandioca. CNPSI 
CRCO, 1988-90. 

Produção Teor de Rendimento 
Tratamento de raízes amido de amido 

(tlha')' (%)1 (tlha')' 

CJI 34.4 a 34.47 a 11,8 a 
FDesp 33,5 ab 34,45 a 11,4 _h 
GUI 33.5 ah 34,46_ 11.5 ab 
MPI 32,8 ah 34,43 a 11,3 ab 
ClR 29.7 abc 34,35 a 10.3 ah 
FSes 27,4 abc 34,31 a 9,5 abc 
GUR 26,5 bc 34,07 a 9.2 bc 
MPR 25.1 c 33.69 a 8,7 c 

C.V. 16,53% 1,72% 16,66% 

I Valores seguidos da mesma letra não diferem estatisticamen­
te entre si. pelo teste de Duncan. a 5% de probabilidade. 
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pode ter contribuldo para uma menor produção do 
tratamento MPR em comparação ao CJI, por causa 
da utilização da mucuna-preta. 

Com relação ao efeito da roçagem ou incorpo­
ração na produção da mandioca, observou-se que, 
em termos gerais, a incorporação conferiu maiores 
produções de raizes de que a roçagem. Ao mesmo 
tempo, o tratamento CJI foi superior em até 14,5% 
em comparação com o CJR, embora não ocorren­
do diferença estatística significativa. 

A comparação entre os tratamentos GUI e 
GUR teve a mesma tendência, observando-se 
maior produção quando do uso da incorporação 
(20,9"/0) em relação a roçagem. Comportamento 
semelhante e estatisticamente significativo foi en­
contrado entre os tratamentos MPI e MPR, permi­
tindo um acréscimo médio na produção de 
7,7 tlha- I (23,5%) em mvor do primeiro. 

Os resultados de rendimento de amido segui­
ram a tendência dos resultados da produtividade 
de raízes, destacando-se os tratamentos CJI, GDI, 
FDesp e MPI (produções de 11,8 tlha- I, 
11,5 tlha- I, 11,4 tlha- I e 11,3 tlha- I, respectiva­
mente). 

Quanto ao teor de amido, não houve diferença 
significativa entre os tratamentos estodados. Veri­
ficou-se, porém, que todos os tratamentos alcança­
ram um teor de amido acima de 33%, superando, 
segundo Ramos & Perim (1986), o teor de amido 
mínimo de 30% para cultivares de mandioca com 
finalidade industrial. 

CONCLUSÕES 

1. A maior produção de raizes e rendimento de 
amido ocorreram no tratamento da mandioca em 
fileiras duplas após incorporação da Crolalaria 
juncea. 

2. A produção de raízes e o rendimento de 
amido apresentaram melhor desempenho quando 
do uso da incorporação, em relação à roçagem. 

3. Quanto ao teor de amido, não houve diferen­
ças significativas entre os tratamentos. 
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