EFEITO DO MANEJO DE ADUBOS VERDES NA PRODUGAO
DE MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ)'
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RESUMO - Foi conduzido, um ensaio de campo na drea experimental do Centro Nacional de
Pesquisa de Solos (CNPS), da EMBRAPA, em Senador Canedo, GO, no periodo de 1988-1990,
. com o objetivo de avaliar os efeitos do pré-plantio de mucuna-preta (Mucuna aterrima), crotalaria
(Crotalaria juncea), guandu (Cajanus cajan) cv. Kaki, vegetagio espontdnea, e da preparagio do
solo, na produgdo de rafzes e no teor de amido da mandioca (Manihot esculenta Crantz). A
mandioca, cv. IAC 12-829, foi plantada em um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, A
moderado, textura argilosa, fase cerrado subcaducifélio, relevo suave ondulado, em Senador
Canedo, GO; empregou-se o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetigdes, apos
incorporagdo ou rogagem dos adubos verdes e da vegetagdo espontanea. Os resultados mostraram
diferengas significativas na produgdo de raizes e no rendimento de amido, destacando-se os
tratamentos que receberam a incorporagdo de adubos verdes. Quanto ao teor de amido, ndo
ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos.

Termo para indexagio: Mucuna aterrima, Crotalaria juncea, Cajanus cajan, manejo do solo,
incorporagdo de adubo verde, rogagem, amido.

EFFECT OF GREEN MANURE ON CASSAVA YIELD

ABSTRACT - A field experiment was conducted to evaluate the effects of pre-planting of
velvetbean (Mucuna aterrima), Crotalaria (Crotalaria juncea), pigeonpea (Cajanus cajan) cv.
Kaki, native vegetation, and soil preparation on root yield and starch content of cassava (Manihot
esculenta Crantz). At the Soil National Research Center-CNPS-EMBRAPA, Senador Canedo, GO,
cassava cv. IAC 12-829 was planted randomly, after ground clearing or incorporation of the green
manures, in a distrophic Dark Red Latosol, during 1988-1990 season. The experimental design was
a complete randomized block with four replications. The results showed significant differences in
root and starch yield, specially in the treatment with incorporation of green manures. No
significant differences in the starch content was observed.

Index terms: Mucuna aterrima, Crotalaria juncea, Cajanus cajan, soil management, green manure
incorporation, ground clearing, starch.

reunindo um conjunto de caracteristicas que favo-
recem as atividades de producdo de alimentos, fi-
bras e energia. Esses solos, predominantemente
Latossolos, entretanto, s3o pobres em nutrientes,
apresentam baixn CTC, elevada capagidads de ab-
sorgdo de fosforo e, em alguns casos, alta satura-

INTRODUCAO

Os solos da regifio dos Cerrados estdo definiti-
vamente incorporados ao processo produtivo,
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¢do de aluminio (Ker et al., 1992),

A expansfio da atividade agricola na regido tem
levado 4 utilizag#o de diversas praticas de manejo,
muitas delas ndo adaptadas as condigdes 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
preservacdo, e a melhoria de suas propriedades fi-
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{.194 R.F. AMABILE et al,

sicas, quimicas e bioldgicas, com o objetivo basi-
co da agricultura, que ¢ a produgdio de alimentos.
Calegari (1987) afirmou que ¢ necessdrio manter a
preocupagho gquanto ae planajamaento de uso ade-
quado dos solos, desenvolver sistemas de plantio e
rotag3o de culturas, incluindo a adubagdo verde,
manter a cobertura sobre a superficie do solo e
buscar a integragfio de diferentes praticas conser-
vacionistas na propriedade. A incorporagfio de
adubos verdes ¢ um desses sistemas, sendo uma
pratica econdmica de resposta imediata & fertilida-
de e a produtividade, além de garantir melhores
condigdes de preservagdo dos solos dos Cerrados
(Resck & Pereira, 1981; EMBRAPA, 1984).

Lal (1986b) considerou a adi¢#o regular de re-
siduos de adubos verdes benéfica para os vérios
solos e ambientes agroecolégicos dos trépicos.
Essa adiglo contribui 4 conservagio do solo e da
dgua, para a melhoria da condigio estrutural, e
para o aumento da atividade bioldgica e seus
efeitos, evitando a degradagdo acelerada do solo e
proporcionando, conseqilientemente, um incremen-
to da produgdo agricola.

A resposta das culturas depende, no entanto, da
interag@o de fatores como a natureza do material
incorporado (tenrura, relagdo C/N, teor de ligni-
na), das propriedades do solo, das caracteristicas
da cultura principal e do clima (Lal, 1986a; De-
-Polli & Chadas, 1989).

A incorporagfio de materiais tem uma contribu-
icdo fundamental para a mandioca, que extrai
grandes quantidades de nutrientes. Okigbo (1977),
comparando a produtividade de raizes de mandio-
ca apos a cobertura do solo com diversos materi-
ais, encontrou aumentos de até 80% em compara-
¢do com o solo descoberto. Para a incorporagdo de
adubos verdes sfo indicados o guandu (Cajanus
cajan), a crotalaria (Crotalaria juncea), a mucuna-
-preta (Mucuna aterrima) e o feijio-de-porco
(Canavalia ensiformis) (Viegas, 1978; Conceiggo,
1979; Albuquerque, 1986; Pereira et al,, 1992).

A adubagdio verde pode constituir um cultivo
pré-plantio, quando incorporada ou rogada, ou
consorciada entre linhas. O pré-plantio proporcio-
nou as melhores condigdes fisicas, quimicas e bio-
l6gicas ao solo para o desenvolvimento das raizes
da mandioca, atributos que s3o influenciados dire-
tamente pela intensidade de preparo (Lal, 1986a).
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Os efeitos dos diversos sistemas de preparo do
solo j4 sdo bem conhecidos na cultura da mandio-
ca (Mattos et al., 1982; Lal et al., 1977, citado por
Ezumah et al,, 1984; SEMINARIO..., 1984; Car-
valho et al., 1988). Porém, na regifio dos Cerrados,
poucos s3o os trabalhos realizados com adubagdo
verde e sistemas de preparo do solo para essa cui-
tura,

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

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na édrea experimental
do CNPS/CRCO, localizado na Estagio Filostro Ma-
chado Carneiro, pertencente & Empresa Goiana de Pes-
quisa Agropecudria - EMGOPA -, em Senador Canedo,
municipio de Goidnia, GO, no periodo de Dezembro de
1988 a Julho de 1990.

Classificou-se o solo como Latossolo Vermelho-
-Escuro distréfico, A moderado, textura argilosa, fase
cerrado tropical subcaducifélio, relevo suave ondulado.

O clima, conforme a classificagdo de Képpen, € do
tipo Aw (clima tropical de savana). Os dados meteoro-
l6gicos coletados no decorrer da condugdo do experi-
mento sdo apresentados na Tabela 1,

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
a0 acaso, com quatro repetigdes. Os tratamentos e seus
respectivos codigos sdo apresentados na Tabela 2. O
preparo inicial do solo foi feito & profundidade de 20-
-25cm, com uma aragfio com arado de trés discos de
32", e, em seqiiéncia, uma gradagem com grade de dis-
cos de 20", para todos os tratamentos. Os dados referen-
tes a0 cronograma de execugdo do experimento estdo
indicados na Tabela 3. Efetuaram-se amostragens
quanto a andlise quimica e fisica do solo, cujos resulta-
dos serviram para fundamentar as adubagdes bésicas

" (Tabela 4). Realizou-se a primeira adubagdo de manu-

tengdo quando do plantio dos adubos verdes, nos sulcos
abertos apds o preparo do solo, empregando-se
51 kg/ha! de P,0; € 25,5 kg/ha'! de K,0.

As densidades de plantio dos adubos verdes apds a
emergéncia 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 espagamento utilizado foi de
0,5 m, para todas as espécies, Os adubos verdes € a ve-
getagdo espontdnea foram coletados através de uma
amostragem da parte aérea, com a finalidade de avaliar
0 peso seco de cada material. A seguir, os materiais fo-
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TABELA 1. Dados climatolégicos (temperatura e precipitagiio).

Extremas
Temperatura Precipitagdo

Ano Més TX média T™M média média total
)’ ccy’ °C) (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

Margo 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 294 15,5 21,8 32,3

Setembro 30,6 17,4 23,2 67,7

Qutubro 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

Marco 30,3 18,5 23,5 133,9

1990 Abril 30,2 17,7 22,9 82,5
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: Estacdo Meteoroldgica do CNPS/EMGOPA, em Senador Canedo, GO.

'TX. = Temperatura maxima
2TM. = Temperatura minima

3 Dados coletados até o dia 13 (colheita da mandioca)

ram secados em estufa a 65°C até peso constante, pesa-
dos, devolvidos as parcelas e espalhados sobre o solo
até a incorporag¢do ou rogagem.

A rogagem foi feita com rogadeira de engate de trés
pontos, € a incorporagdo, da mesma maneira do preparo
inicial citado anteriormente. Posteriormente, as parcelas
foram novamente sulcadas, adubadas pela segunda vez,
com 40 kg/ha'l de P,0s, ¢ plantadas com a mandioca.

A mandioca, em fileiras simples, teve o espagamento
de 1,0 mx 0,5 m, ¢ as fileiras duplas de 2,0 mx 0,5 m x
0,5 m, todas em parcelas de 42 m?2.

Foi utilizada a eultivar IAC 12-829, com manivas-
«sementes de 20 cm de comprimuento, em posigdo horle
zontal, & profundidade de 10 cm, A colheita foi realiza-
da apds dezoito meses do plantio, quando foram avalia-
dos o peso das raizes, o rendimento, e o teor de amido

(método de Grossman & Freitas, 1950) por meio da
balang¢a hidrostatica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise estatistica da produgfo da fitomassa
seca da vegetag#o espontinea e das leguminosas
mostrou diferenga significativa entre os tratamen-
tos. De acordo com o teste de¢ Duncan, a 5%, a
massa seca de Crotalaria juncea foi significativa-
mente superior & do guandu e 4 da mucuna-preta.
Q guandyu ndo diferiu, B4 producilo de massa seca,
em relagio & vegetagdo espontdnea, que, por sua
vez, diferiu estatisticamente da mucuna-preta
(Tabela 5).
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TABELA 2. Tratamentos do experimento
¢ respectivos cédigos.

Tratamento Cédigos
Mandioca em fileira dupla ap6s incorporagdo CJI
da Crotalaria juncea

Mandioca em fileira dupla apés incorporagdo FDesp
da vegetagdo espontinea

Mandioca em fileira dupla ap6s incorporagdo GUuI
do guandu cv, Kaki

Mandioca eni fileira dupla apés incorporagiio MPI
da mucuna-preta

Mandioca em fileira dupla apés rogagem da CIR
Crotalaria juncea

Mandioca em filelra simples apods incorpora- FSesp
¢do da vegetaglo espontdnea

Mandioca em fileira dupla ap6s rogagem do GUR
guandu cv. Kaki

Mandioca em fileira dupla ap6s rogagem da MPR

mucuna-preta

TABELA 3. Cronograma de execugdo do experimento.

R.F. AMABILE et al.

As condig¢Bes climéticas, durante o ciclo das
espécies, nfio afetaram o comportamento fenologi-
co das culturas, e também nio favoreceram a inci-
déncia de pragas ou doengas.

Conforme De-Polli & Chadas (1989), a utiliza-
¢do 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 fungdo das caracteristicas mor-
folégicas das espécies (rigidez do talo e folhas, te-
or de carbono e habito de crescimento), os trata-
mentos na seguinte ordem crescente em relagio &
tenrura: C. juncea, vegetagdio espontanea, guandu,
e mucuna-preta. Cabe ressaltar que a vegetagfo
espontanea era composta por diversas espécies e,
que, em fungdo da classificagdo realizada, foi
considerada como vegeta¢do mais fibrosa do que a

Preparo Rogagem (R) Mandioca
Material do Plantio Corte efou
solo incorporago (1) Plantio Colheita
26.02.89 (R)
Crotalaria juncea  30.11.88  02.12.88 22.02.89 28.02.89 () 02.03.89 11¢12.08.90
26.02.89 (R)
. Mucuna-preta 30.11.88  01.12.88°  22.02.89 28.02.89 (1) 02.03.89 12 e 13.08.90
¥
p
b 26.02.92 (R)
. Guandu cv. Kaki 01.12.88  02.12.88 22.02.89 28.02.92 (1) 02.03.89 12 € 13.08.90
Vege%acao espon-
tinea 01.12.88 2 22.02.89 28.02.89 () 02.03.89 12 ¢ 13.08.90

' As espécies encontradas nas parcelas da vegetagdo espontdnea
foram: Brachiaria plantaginea, Commelina spp., Amaranthus

spinosus, Richardia brasiliensis, Eleusine indica, Portulaca,

oleracea e Bidens pilosa.
2 Germinagdo das parcelas ocorreram entre 05.12.88 ¢ 09.12.88.

TABELA 4. Resultados da anélise quimica e composigdo granulométrica do sole. CNPS/CRCO, 1981",

pH A" Ca” Mg"” Matéra 2 Na' H+ Areia  Arecia . '
Profundidade! (H,0) (meg/ (meq/ (meq/ orginica disponivel K' (meq/ (meq/  grossa fina Silte Argila
(cmn) 1:2,5 100g) 100g) 100g) (%) (ppm) (ppm)  100g) 100g) (%) (%) %) (%)
0-20 5.6 0,1 2,1 04 272 20 72 0,10 58 9 24 16 51
20 - 40 52 02 1,5 0,2 1.86 8 45 0,07 5,2 8 25 16 51

! Analises conforme métodos da EMBRAPA (1979).
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mucuna-preta € o guandu. Esse aspecto, segundo
De-Polli & Chadas (1989), pode explicar a ten-
déncia das plantas mais fibrosas de apresentarem
maiores efeitos na produgdo quando incorporadas,
em vez de deixadas em cobertura.

Por ocasido da colheita da mandioca, analisa-
mos os dados referentes a produgdo de raizes,
rendimento, e teor de amido (Tabela 6). Na anélise
de variincia da produ¢fio de raizes, o coeficiente
de variagdo foi de 16,53%, tendo havido diferen-
¢as significativas entre os tratamentos. Os trata-
mentos (CJI, GUI, FDesp ¢ MPI) apresentaram
produgdes acima de 30 t/ha"!, valores superiores 4
produgdio de mandiocais goianos, cujas produgdes
estdo em torno de 15 tha! ‘e também aos resulta-
dos de pesquisa, que evidenciam que a produtivi-
dade goiana pode atingir at¢ 30 t/ha-! (Ramos &
Perim, 1986).

Essas produgdes, conseguidas no ensaio expe-
rimental, ocorreram mesmo quando a cultura foi
plantada em época marginal. Ramos & Perim
(1986) recomendam concentrar a instalagéo da la-
voura nos trés primeiros meses da época chuvosa
(outubro, novembro e dezembro), para as condi-
¢des de Goias. Portanto, essas altas produgdes, em
condi¢bes marginais, devem ser explicadas como
a interagdo entre a massa vegetal produzida em
pré-plantio e a forma de manejo de plantio da
mandioca.

Foi observado que, em relagio as espécies ve-
getais, os maiores rendimentos de raizes ocorre-
ram sempre quando da utilizagdo da C. juncea, em
comparagdo com as outras espécies. Em seguida,
as maiores produgdes de ralzes ocorrem sempre
quando da utilizagfo da vegetagdo esponténea, do
guandu, e, por ultimo, da mucuna-preta, indepen-
dentemente de os materlals terem sido incorpora-
dos ou rogados. Isso nos permite concluir que o
estado de tenrura contribuiu para a producdo de
raizes.

Além desse fato, foi verificado que a maior
produgdo de massa seca da C. juncea, em compa-
ragdo com a massa seca da mucuna-preta, contri-
buiu para as maiores produgdes de raizes: CJl
(44thaly e MPI (32,8tha’l); e CIR
(29,7 t/ha"!) e MPR (25,1 tha™1).

O tratamento MPR apresentou redugdo na pro-
dugdo de 9,3 t/ha-l (27%) em relagdo ao ClJI,
mostrando haver diferen¢a estatistica altamente
significativa entre si. A comparagio entre a pro-
dugdo de biomassa da C. juncea e da mucuna-
-preta e a diferenga do grau de tenrura entre as du-
as espécies podem explicar esta diferenga de pro-
dugdo de raizes entre os tratamentos. Qutro aspec-
to importante e explicativo, conforme Pereira &
Silva (1983), Lorenzi (1984) e Almeida (1988), é
o processo alelopatico da mucuna-preta sobre al-
gumas espécies vegetais (Cyperus rotundus, Bi-
dens pilosa, Euphorbia heterophylla), dificultando
o desenvolvimento dessas espécies. Esse processo

TABELA 5. Produc¢o média da massa seca da parte
aérea das leguminosas e da vegetagiio
espontinea. CNPS/CRCO, 1989,

Material Massa seca’
(l/ha'])
Crotalaria juncea 7.13a
Vegetagdo espontinea 6.16 ab
Guandu cv. Kaki 592b
Mucuna-preta 325¢
C.V. 18.45%

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

TABELA 6. Produgiio média de raizes, teor e rendi- “y
mento de amide na mandioca. CNPS/
CRCO, 1988-90.

Produgaoe Teor de Rendimento
Tratamento de raizes amido de amido

(Uha'ly! (94" (wha'")!
Cil 344a 34470 i18u
FDesp 335ab 3445a 11,4 ab
GUI 33,5ab 3446 a 11,5 ab
MPI 32,8 ab 3443 a 11,3 ab
CIR 29,7 abe 3435a 10.3 ab
FSes 27,4 abe 3431 a 9,5 abe
GUR 26,5 be 3407 a 9.2 be
MPR 25,1¢ 33,69a 87¢
C.V, 16,53% 1,72% 16,66%

1 . . A
Valores seguidos da mesma fetra ndo diferem estatisticamen-
te entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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pode ter contribufdo para uma menor produgfio do
tratamento MPR em comparagéio ao CJi, por causa
da utilizagfio da mucuna-preta.

Com relagdo ao efeito da rogagem ou incorpo-
rago na produgie da mandloca, 6bsorvonsse qus,
em termos gerais, a incorporago conferiu maiores
produgdes de raizes de que a rogagem. Ao mesmo
tempo, o tratamento CJI foi superior em até 14,5%
em comparagdo com o CJR, embora nlo ocorren-
do diferenga estatfstica significativa.

A comparagio entre os tratamentos GUI e
GUR teve a mesma tendéncia, observando-se
maior produgdio quando do uso da incorporagdo
(20,9%) em relagdo a rogagem. Comportamento
semelhante e estatisticamente significativo foi en-
contrado entre os tratamentos MPI e MPR, permi-
tindo um acréscimo médio na produgio de
7,7 tha-! (23,5%) em favor do primeiro.

Os resultados de rendimento de amido segui«
ram a tendéncia dos resultados da produtividade
de raizes, destacando-se os tratamentos CJI, GD],
FDesp e MPI (produgdes de 11,8 t/hal,
11.5tha !, 11.4vhal e 11,3 thal, respectiva-
mente).

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

CONCLUSOES

1. A maior produgfio de raizes e rendimento de
amido ocorreram no tratamento da mandioca em
fileiras duplas apés incorporagio da Crotalaria
Juncea.

2. A produgdio de raizes e o rendimento de
amido apresentaram melhor desempenho quando
do uso da incorporagio, em relagfio a rogagem.

3. Quanto ao teor de amido, ndo houve diferen-
cas significativas entre os tratamentos.
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