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Morfometria e composicio quimico-bromatolégica da pornuncga (Manihot sp.) em

funcio da densidade de plantio e adubacio fosfatada

RESUMO GERAL

Nos ultimos anos, varias pesquisas foram desenvolvidas na regido Semidrida do
Nordeste Brasileiro, no intuito de conhecer as potencialidades, tanto na produgdo como
na qualidade de suas forragens. Como exemplo, a pornunga (Manihot sp.) na adi¢do de
fonte de proteina no arragoamento de animais. Avaliou-se um modelo para a estimativa
da area foliar, morfometria, composi¢do quimico-bromatologica e mineral da pornunca
(Manihot sp.) em fun¢do da densidade de plantio e adubagdo fosfatada. O experimento
foi conduzido em sistema de sequeiro, no periodo de maio 2010 a outubro de 2011.
Adotou-se o delincamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés
repeticdes, sendo 4 espagcamentos (1,5 x 1,5; 1,5 x 2,0; 2,0 x 2,0 e 2,5 x 2,0 metros) ¢ 4
doses de fosforo (0,0; 56,66; 113,32 e 169,98 gramas/covas de superfosfato simples).
Foram marcadas 192 plantas, sendo 4 por parcelas para avaliacdes morfométricas
(altura da planta, nimero de ramos, didmetro de caule e numero de folhas), quimico-
bromatoldgica e mineral (folhas, hastes e pool). No estudo do modelo para estimativa da
area foliar, foram coletadas 3 folhas por planta, num total de 144, para determinacédo da
AF utilizando o método direto (AFReal), medidor de area foliar tipo esteira (Li-Cor
3100) e por meio das dimensdes lineares. O crescimento da pornunga, em termos de
altura da planta, nimero de ramos, diametro de caule e nimero de folhas depende da
distribui¢ao temporal dos pulsos de precipitagdo, principalmente o nimero de folhas da
planta. Dentre as variaveis de crescimento avaliadas, o nimero de folhas da planta é o
mais sensivel as varia¢des da disponibilidade de agua no solo e distribui¢do da chuva na
estacdo chuvosa e, como consequéncia nao ha efeito do espagamento de plantio nem da
adubacdo fosfatada sobre esta variavel. A densidade de plantio e a adubagao fosfatada
ndo influenciam o nimero de rebrotagdes, folhas e diametro da pornung¢a quando
cultivada em sequeiro. Em condi¢des de sequeiro, o espacamento de plantio e a
adubacdo fosfatada nio interferem (p>0,05) na composi¢do quimico-bromatoldgica das

folhas ¢ do pool da pornunga, em termos de MS, PB, FDN, CHOT e CNF a excegdo do
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teor de EE do pool. Pelo contrario, o espagamento de plantio e a adubagdo fosfatada
afetam (p<0,05) na composicdo quimico-bromatologica das hastes, a exceg¢dao do
CHOT. A adubagdo fosfatada ¢ o espagamento de plantio influenciam os teores de
magnésio ¢ fosforo nas hastes e fésforo no pool da pornunga. A area foliar da pornunga
determinada pelo medidor Li-Cor 3100 ¢ cerca de 10% inferior em comparagdo ao
método AFReal. O modelo que melhor se ajusta para a estimativa da area foliar foi do
tipo potencial a partir das dimensdes morfoldgicas se aproximarem mais quando se usa

o produto da largura pelo comprimento da folha, independente do seu tamanho.

Palavras-chave: Euforbidcea, lavoura xeréfila, limbo foliar, nutricdo animal
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Morphometry and chemical composition of pornunca (Manihot sp.) in function of

the planting density and phosphorus fertilization

GENERAL ABSTRACT

In recent years, several studies have been developed in the semiarid region of Northeast
Brazil, in order to know the potential, both in production and in the quality of the
fodder. As an example, pornunga (Manihot sp.) used as addition of a protein source in
animal feeding. It was evaluated a model for leaf area estimation, morphology, chemical
composition and mineral of the pornunga (Manihot sp.) in function of planting density
and phosphorus fertilization. The experiment was conducted under rainfed system in the
period from May 2010 to October 2011. It was adopted a randomized block design in a
factorial 4 x 4 with three replications and four spacings row (1,5 x 1,5; 1,5 x 2,0; 2,0 x
2,0 and 2,5 x 2,0 meters) and four levels of phosphorus (0,0; 56,66; 113,32 and 169,98
grams/pits superphosphate). 192 plants were marked, being 4 by plots for
morphological (plant height, number of branches, stem diameter and number of leaves),
bromatological and mineral (leaves, stems and pool). In the model studies to estimate
leaf area were collected 3 leaves per plant, for a total of 144 leaves, to determine the AF
using the direct method (AFReal), leaf area meter (Li-Cor 3100) and by linear
dimensions. The growth of pornunca in terms of plant height, number of branches, stem
diameter, leaf number depends on the temporal distribution of precipitation pulses,
particularly the number of leaves. Among the growth variables evaluated, the number of
leaves of the plant is the most sensitive to changes in soil water availability and rainfall
distribution during the rainy season and as a consequence there is no spacing row or
phosphorus fertilization effect on this variable. Planting density and phosphorus
fertilization did not influence the number of regrowth, leaves and diameter of the plant
when it is grown in rainfed. Under rainfed conditions, the planting space and
phosphorus fertilization do not interfere (p> 0.05) in the chemical composition of the
leaves and the pool of pornunga, in terms of DM, CP, NDF, CHOT and NFC, with
exception of EE content in the pool. Rather, the spacing row and phosphorus

fertilization affect (p <0.05) the chemical composition of the stems, with the exception
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of CHOT. The phosphorus fertilization and planting spacing influence the levels of
magnesium and phosphorus in the stems and phosphorus in the pool of the pornunga.
The pornunca leaf arca determined by the meter Li-Cor 3100 is about 10% lower
compared to the AFReal method. The model that best fits to estimate the leaf arca was
the potential type from the morphological dimensions, when it gets closer if using the

product of the width by length of the sheet, regardless of its size.

Keywords: Animal nutrition, euphorbia, leaf blade, xerophytic crop
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CONSIDERACOES INICIAIS

Com uma érea de aproximadamente 980.089,26 km? (IBGE, 2004), a regi&o
Semiérida do Brasil abrange a maior parte dos Estados do Nordeste com exce¢do do
Maranh&o e parte do Estado de Minas Gerais.

O clima das regides semiaridas é seco, com temperaturas que variam de 23 a
37°C apresentando forte insolacdo com 2.800 h luz ano, proporcionando evaporagdo
média de 2.800 mm anuais, umidade relativa do ar em torno de 50% (MINISTERIO DA
INTEGRACAO NACIONAL, 2005), com precipitacbes médias anuais que flutuam
entre 400 e 800 mm e solos que apresentam baixo teor de matéria organica, horizontes
adensados e pouca profundidade. Segundo Alfonsi e Camargo (1984), o clima é um
fator praticamente imutavel ao qual as exploracdes pecuérias devem se adaptar, uma vez
que tem influéncia no desenvolvimento e producdo de qualquer espécie vegetal ou
animal.

As pastagens sao o principal alimento dos rebanhos do semiarido, predominando
areas de pastagem nativa em relacdo as de pastagens cultivadas em todos os estados,
exceto no norte de Minas Gerais (GIULIETTI et al., 2004). Em termos quantitativos, a
producdo média anual das forrageiras nativas situa-se em torno de 4,0 t de MS/ha, com
substanciais variacdes advindas de diferencas nos sitios ecoldgicos e flutuacdes anuais
das caracteristicas da estacdo de chuva (ARAUJO FILHO et al., 1995).

As forrageiras tropicais tém sido referenciadas como de baixo valor nutritivo,
principalmente no que diz respeito & reduzida digestibilidade da matéria seca, teor de
proteina, minerais, alto conteudo de fibras (EUCLIDES, 1995) e uma disponibilidade
irregular de forragem nessas pastagens sdo os fatores mais importantes que afetam a
producdo animal em condicGes extensivas (THIAGO et al., 1997). No entanto, a
introducdo e o cultivo de forrageiras exdticas, arboreas, arbustivas ou herbéaceas, néo
tém solucionado satisfatoriamente o problema, uma vez que ha dificuldade no seu
estabelecimento, em func¢do do pequeno valor adaptativo nas condi¢des edafocliméticas
prevalecentes (BELTRAO et al., 2008) com a excecdo da palma, leucena e algaroba.

Os fatores edafoclimaticos dessa regido favorecem o desenvolvimento de uma

vegetacdo persistente as suas condicOes, formada, em sua maioria, por plantas xerofilas
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e caducifdlias, originando o tipo de formacdo florestal denominado de caatinga (LIMA
et al., 1996). O carater xerofilo dessas plantas permite a sua sobrevivéncia mesmo em
periodos de secas prolongadas, contribuindo para o equilibrio do ecossistema e
atenuando a degradacdo ambiental (ARRIEL et al., 2004). Dessa forma, o enfoque atual
dos pesquisadores nas espécies nativas estd diretamente relacionado a busca de
forrageiras que proporcionem uma elevada produgdo de biomassa e boas caracteristicas
nutricionais.

Dentre as inumeras plantas xeréfitas da caatinga, algumas apresentam
caracteristicas forrageiras importantes, a exemplo da pornunga (Manihot sp), planta
perene, da familia das Euforbiaceas, pertencente ao género Manihot, possui folhas ricas
em proteinas e elevados teores de carboidratos nas raizes (principalmente amido).
Diante do exposto, alguns autores como Giulietti et al. (2004), chamaram atencdo ao
fato de que o potencial forrageiro das plantas da caatinga foi muito pouco estudado, e
tem sido mais facil importar espécies do que selecionar e melhorar as nativas.

Nesse contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito do espacamento de plantio e a adubacdo fosfatada sobre o crescimento,
composi¢do quimico-bromatoldgica da pornunca (Manihot sp), cultivada em sequeiro e,
propor um modelo matematico para estimativa da area foliar da planta, a partir de

medidas lineares.
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MORFOMETRIA E COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA
PORNUNCA (Manihot sp.) EM FUNCAO DA DENSIDADE DE PLANTIO E
ADUBACAO FOSFATADA
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1. ORIGEM E DISTRIBUICAO DO GENERO MANIHOT

Acredita-se que o género Manihot seja originario do continente americano por
serem encontradas formas nativas distribuidas desde os Estados Unidos até a Argentina
e tenham sido levadas algumas espécies, pelos indigenas, para o Brasil e América
Central (SAUER, 1994).

De acordo com Nassar (2000a), € um género exclusivo dos neotrépicos, com 98
espeécies, 80 delas no Brasil, que € considerado o principal centro de diversidade do
género. A maioria das espécies ocorrem em regifes secas, embora algumas sejam
encontradas em florestas tropicais e tendem a ser esporéadicas na sua distribuicdo e
nunca dominante na vegetacdo (NASSAR, 2002).

A maior diversidade biol6gica das espécies do género Manihot no Brasil ocorre
na Regido Central, nos Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul. Muitas das espécies também ocorrem na Regido Nordeste e na Regido Amazdnica
(ALLEM, 2002).

No Nordeste sdo listadas, de acordo com Nassar (2000b), as seguintes espécies
de Manihot: M. zehntneri Ule, M. surinamensis Rogers & Appan, M. quinquefolia Pohl,
M. pseudoglaziovii Pax & Hoffmann, M. maracasenis Ule, M. quinquepartita Huber,
M. caerulescens Pohl, M. marajoara Chermont de Miranda, M. tristis Mueller, M.
glaziovii Mull. Arg., M. epruinosa Pax & Hoffmann, M. brachyandra Pax & Hoffmann,
M. dichotoma Ule, M. leptophylla Pax, M. reniformis Pohl e M. heptaphylla Ule.

De acordo com Amorim et al. (2006), no Semiarido Brasileiro (SAB)

encontram-se oito espécies do género Manihot (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢ao das espécies do género Manihot encontradas no Semidrido Brasileiro.

Nome Cientifico Nome popular
Manihot glaziovii Muel. Arg. manigoba do Ceara
Manihot dichotoma Ule manigoba de Jequié
Manihot caerulescens Pohl manigoba do Piaui
Manihot diamantinensis Allem mandioca brava
Manihot jacobinensis Muell. Arg. mandioca brava
Manihot janiphoides Muel. Arg. mandioca brava
Manihot maracasensis Ule manicoba
Manihot sp. mandioca tapuio

Fonte: Amorim et al. (2006)
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Além das espécies ja citadas, do Semiarido, segundo Amorim et al. (2006),
descreveram uma nova espécie originaria do cruzamento natural da mandioca (Manihot
esculenta Crantz.) com a manicoba (Manihot glaziovii Mull.) que dependendo da regido
pode ser conhecida como: Pornunga, porndncia, prinunca, pornona, mandioca de sete
anos ou manigoba de jardim (Manihot sp.).

As espécies arbdreas de Manihot ocorrem exclusivamente na Regido Nordeste e
possuem fracas barreiras de isolamento reprodutivo o que tem levado a uma extensiva
hibridizacdo natural, dificultando a taxonomia e delimitacdo dessas espécies (NASSAR,
2000a). Devido essa grande diversidade o seu nome cientifico ainda ndo foi definido.
Entretanto, a terminologia Manihot sp., vem sendo designada para identifica-la.

2. ADAPTACAO DO GENERO MANIHOT AS CONDICOES EDAFO-
CLIMATICAS

A temperatura ideal para o cultivo é em média de 20° C, todavia ndo ha
dificuldades em seu desenvolvimento em temperaturas acima de 27 e 28° C (PEIXOTO,
1963). Possui grande persisténcia aos periodos de estiagem e a quedas de temperatura
abaixo de 15° C, quando paralisam a atividade (PRATA, 1983).

Ferreira et al. (2009), ressaltaram que algumas espécies do género Manihot
apresentaram alta persisténcia a seca e tolerancia a solos pobres e acidos. Normalmente
é encontrada vegetando em areas abertas e se desenvolve na maioria dos solos tanto
calcarios e bem drenados como nos profundos e pedregosos, das elevacdes e das
chapadas (SOUZA et al., 2006). Porém, os solos muito argilosos devem ser evitados,
pois sdo mais compactos, dificultam o crescimento das raizes, apresentam maior risco
de encharcamento e de apodrecimento das raizes e dificultam a colheita, principalmente
se ela coincide com a época seca. Os terrenos de baixada, com topografia plana e
sujeitos a encharcamentos periddicos, sdo também inadequados para o cultivo da
mandioca, por provocarem um pequeno desenvolvimento das plantas e o aprodecimento
das raizes (SOUZA e FIALHO, 2003).
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3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA PORNUNCA
(MANIHOT sp.)

Estudos relacionados as caracteristicas morfolégicas da pornunca (Manihot sp)
ainda sdo insipientes devido ao reduzido nimero de pesquisas relacionadas a esta
planta. Alguns autores, como Ferreira et al. (2009) e Amorim et al (2006), afirmaram
que a pornuca € um hibrido natural entre manigoba e a mandioca e apresenta
semelhancas entre elas.

A folha da Pornunca (Manihot sp.) tem caracteristicas semelhantes a mandioca.
De acordo com Fukuda e Guevara (1998), a folha tem formato apical com sete l6bulos e
de coloracdo verde-escura e peciolo verde na base e vermelho na extremidade, como
também seus frutos. No entanto, apresenta marcas foliares e caule semelhantes aos da
manigcoba. Segundo Andrade et al. (2004), a manicoba apresenta tronco lenheiro,
podendo apresentar bifurcacbes primarias, secundarias e terciarias. Além dessas
caracteristicas, a Pornunca apresenta uma grande producdo de flores o que justifica o
seu grande potencial melifero, no entanto dispde de baixa producdo de sementes.

Explorar as potencialidades do semiérido de forma sustentavel e
economicamente viavel exige a compreensdo de que a natureza tem que ser respeitada e
de que ela é quem deve determinar a forma e a época em que as atividades agricolas
podem ser executadas. Na verdade, pouco se tem por fazer para poder explorar as
potencialidades do semiarido, 0 que € necessario € aprender com a diversidade da
natureza dessa regido e pensando conceitualmente a semiaridez como vantagem e nao
como desvantagem (ANDRADE et al., 2006).

4. ADUBACAO FOSFATADA

A baixa produtividade das forrageiras, ou a sua diminuicdo com o passar dos
anos apos o estabelecimento em solos tropicais, tem como causas principais: a toxidez
de aluminio e manganés e a baixa disponibilidade de nutrientes, principalmente de
fosforo e de nitrogénio (RAO et al., 1995). A associacdo entre a necessidade da planta

de se adaptar as condigdes climéaticas da regido juntamente com o seu potencial
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forrageiro é melhorada quando a fertilidade do solo atende as suas exigéncias, fazendo
com que a planta possa expressar seu potencial. Quando isso ndo é possivel, torna-se
essencial o uso de fertilizantes para entdo poder atender as exigéncias da planta
(ALVIM et al., 2003).

Os nutrientes minerais geralmente sdo classificados como macro ou
micronutrientes que ap6s serem absorvidos pelas raizes das plantas, sdo translocados
para diversas partes onde sdo utilizados em numerosas funcdes biologicas (TAIZ E
ZEIGER, 2004). O nitrogénio, o fosforo e o potassio sdo os trés macronutrientes mais
usados na adubagéo de restituicdo ou corretiva.

As adubacdes a base de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) tém como
finalidade repor a quantidade de nutrientes retirados pelas plantas (adubacdo de
restituicdo) ou melhorar os padrGes atuais de fertilidade do solo denominada de
adubacdo corretiva. Esse tipo de adubacdo pode ser feito empregando isoladamente
adubos com fontes de N, P,Os e K;0, ou utilizando misturas de adubos (OLIVEIRA,
1998). Em geral, menos da metade do fertilizante aplicado é utilizado pelas plantas. O
restante pode ser perdido pelo processo de lixiviagdo ou permanecer aderido as
particulas do solo (NOLAN e STONER, 2000).

O fosforo apresenta-se como um dos macronutrientes mais exigidos para a
nutricdo vegetal, sendo componente essencial de todo organismo vivo, além de ser
considerado o segundo nutriente mais abundante na matéria organica do solo (NOVAES
et al., 2007). Nesse contexto, o elemento fosforo é considerado fator limitante em todos
0S agroecossistemas e sua adicdo ao solo resulta em incrementos na produtividade
vegetal (GOMES et al., 2008).

Este mineral (P) é fundamental no metabolismo das plantas, desempenhando
papel importante na transferéncia de energia da célula, na respiracéo e na fotossintese. E
também componente estrutural dos &cidos nucléicos de genes e cromossomos, assim
como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos (GRANT, et al., 2001).
Porém a utilizacdo das fontes de fésforo deve ser racionalizada, visto que este elemento
constitui recurso natural ndo renovavel (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

A deficiéncia de fosforo pode reduzir tanto a respiracdo como a fotossintese. Se
a respiragdo reduzir mais que a fotossintese, os carboidratos se acumulam deixando as

folhas com coloragdo verde-escura, pode diminuir a sintese de acido nucleico e de
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proteina, induzindo a acumulacdo de compostos nitrogenados soltveis (N) no tecido.
Finalmente, o crescimento da célula é retardado e potencialmente paralisado. Como
resultado, os sintomas de deficiéncia de P incluem diminuicdo na altura da planta, atraso
na emergéncia das folhas e reducdo na brotacdo e desenvolvimento de raizes
secundarias, na producdo de matéria seca e na producdo de sementes. (GRANT, et al.,
2001). Somados a esses fatos, a absorcdo, assimilagéo e translocagdo de nitrogénio nas
plantas podem ser restringidas pela deficiéncia de fosforo (GNIAZDOWSKA et al.,
1999).

Os teores de fosforo nas plantas podem variar entre 0,5 a 3,0 g/kg na matéria
seca, poréem valores superiores a 3,0 g/kg de fdsforo nas folhas poderdo causar
toxicidade (DECHEN e NACHTIGALL, 2007). Em plantas de mandioca, Parry et al.
(2005) utilizando superfosfato triplo (28 kg ha-1), obtiveram maior acimulo de fosforo
nas folhas (2,9 g/kg), ramos (1,2 g/kg) e raizes (0,8 g/kg). Comparando o efeito da
adicéo de superfosfato simples (20% de P,0s) e de esterco ovino (10 ton ha-1), Silva et
al. (2010) constataram que a aplicacdo de fertilizante quimico foi mais eficiente na
producdo total de matéria seca (2516,98 kg ha-1) e altura (185,33 cm) do que a
adubacdo organica. Pellet e Sharkany (1993a) ressaltam que a resposta a aplicacdo de
fésforo em plantas de mandioca depende do equilibrio entre o crescimento da parte
aérea e 0 armazenamento deste nutriente no sistema radicular, logo a deficiéncia deste
elemento pode limitar mais intensamente o crescimento da parte aérea do que o

desenvolvimento radicular.

5. PARTE AEREA DA PORNUNCA (MANIHOT sp.)

Estudos da disponibilidade de matéria seca da parte aérea dos trés estratos
(herbéceo, arbéreo e arbustivo) da vegetacdo da caatinga foi de 2.781 kg ha™, formada
por 67 espécies vegetais, das quais 28 herbaceas, 20 arbustivas e 19 arboreas
(MOREIRA et al., 2006). A parte aérea das euforbiaceas pode ser uma alternativa para
aumentar a viabilidade econdmica e a produtividade da pecuéria dessa regido durante o
periodo critico (estacdo seca), visto que possui alto valor nutritivo e boa aceitabilidade
pelos animais (FERREIRA et al., 2009).
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Quando se usa a parte aérea da planta, o importante é que as cultivares
apresentem alta produtividade de massa verde, alto teor de proteinas e boa retencéo
foliar (FUKUDA et al., 2003). Esta parte corresponde a toda porcdo da planta, que se
encontra acima do solo e corresponde aproximadamente a 50% do peso fresco da
mesma, sendo composto por talos e peciolos (40%) e folhas (10%) (BUITRAGO,
1990). No entanto, tradicionalmente, para alimentacdo animal considera-se como
aproveitavel, nos cultivos acima de oito meses, o0 terco superior que é mais enfolhado e,
consequentemente mais rico sob o ponto de vista nutricional (NUNES IRMAO et al.,
2008). Dentre estes componentes apenas as folhas ndo sdo energéticas, constituidas
principalmente de proteina (CURCELLI et al., 2008). Desta forma, a parte aérea pode
ser considerada um volumoso relativamente rico em proteinas (MARQUES e CALDAS
NETO, 2002).

Em estudos recentes de produtividade da parte aérea da pornunca, submetida a
duas podas e um espagamento de plantio (3,0 x 3,0 m), Ferreira et al. (2009) obtiveram
uma producdo de 468, 31 e 178, 34 kg/MSha para primeira e segunda poda,
respectivamente. Ja Vasconcelos et al. (2010), sem e com diferentes fontes de adubacao
(adubo quimico, esterco bovino e digesta bovina), um espacamento (2,0 x 2,0 m) e
submetida a uma poda, verificaram uma producdo média de 222, 67 kg/MSha para

pornunca.

5.1. TOXIDEZ DO GENERO MANIHOT

Séo consideradas plantas cianogénicas aquelas que contém como principio ativo
0 &cido cianidrico (HCN). Este € um liquido incolor, muito volatil, considerado como
uma das substancias mais toxicas que se conhece. Nas plantas, 0 HCN encontra-se
ligado a carboidratos denominados de glicosideos cianogénicos, que € liberado apos sua
hidrolise (AMORIM et al., 2006).

Atualmente sdo conhecidas 2650 plantas chamadas cianogénicas provenientes de
550 géneros e 130 familias. As familias nas quais a cianogénese é especialmente
comum sdo: Araceae, Asteraceae (compositae), Euphorbiaceae, Farbaceae

(Leguminosae), Flacourtiaceae, Malesherbiaceae, Papaveraceae, Passifloraceae,
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Poaceae (Gramineae), Proteaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Sapindaceae e
Turneraceae. Essas familias sdo responsaveis pela producdo de mais 60 glicosideos
cianogénicos diferentes (SEIGLER et al., 1991).

Tewe (1991) estudando a desintoxicacdo de produtos de Manihot para o
consumo animal relata que quando a planta sofre algum dano mecénico ou fisiologico e
a estrutura celular é rompida, os glicosidios intracelulares (linamarina e lotaustralina)
tornam-se expostos a enzima extracelular (linamarinase) produzindo glicose e acetona
cianidrina. Esta, sob a ac¢do das enzimas a-hidroxinitrila liase ¢ [-glucosidade
produzirdo acetona e HCN. Para Aradjo e Cavalcanti (2002) a reacdo pode ocorrer
espontaneamente quando o pH é superior a quatro e a temperatura acima de 30°C e, a
reacao hidrolitica pode ocorrer no rimen pela atividade microbiana. Este acido quando
ingerido em quantidade superior a 2,4 mg/kg” de peso vivo, podera provocar sua
intoxicacdo (SOUZA et al., 2006).

Apesar do receio no fornecimento das espécies selvagens para os animais sob o
risco de intoxicacdo, muitos produtores estdo domestificando o uso destas plantas,
utilizando técnicas de armazenamento e aproveitamento para o suprimento no periodo
de estiagem (FUKUDA, 2000). De uma maneira geral, pode-se observar que na planta
verde, em inicio de brotacdo, a manicoba apresenta um teor médio de HCN de 1000
mg/kg de matéria seca. Por outro lado, quando esta mesma planta é fenada, o teor de
HCN baixa para menos de 300 mg/kg de matéria seca (ARAUJO e CAVALCANTI,
2002) e menos de 100 mg de HCN/kg na MS com o processo de ensilagem (SOARES,
2000).

5.2. COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA

Na exploracdo das pastagens, um dos aspectos a ser considerado é a composi¢do
quimico-bromatoldgica, que varia de acordo com a especificidade e parte da planta,
época do ano, condicOes de temperatura, umidade, fertilidade de solo e manejo (VAN
SOEST, 1994). A composi¢do quimica pode ser utilizada como caracteristica de
qualidade das espécies forrageiras, porem depende de aspectos de natureza genética e
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ambiental; além disso, ndo deve ser utilizada como o Unico determinante da qualidade
de um pasto (PACIULLO et al., 2001).

A qualidade do pasto assume grande importancia, porque a deficiéncia ou o
baixo consumo de qualquer nutriente essencial restringe a producdo animal (BLASER,
1994). Por isso a composicdo bromatoldgica é um dos principais critérios utilizados
para medir o valor nutritivo de uma forragem (MOREIRA FILHO et al., 2009). No
entanto diferencas nesses valores ocorrem, principalmente, devido as adversidades
climaticas por ocasido da secagem ou mesmo pela conservacdo do material (NUNES
IRMAO et al., 2008).

Ferreira et al. (2009), estudando o valor nutritivo da parte aérea de algumas
espécies do género Manihot, na forma in natura, dentre elas a pornunca, obtiveram
239,50-287,50 g/kg para matéria seca (MS), 61,10-65,70 g/kg para matéria mineral
(MM), 189,40-191,40 g/kg para proteina bruta (PB) e 336,60-369,50 g/kg para fibra em
detergente neutro (FDN). J& Vasconcelos et al. (2010), em respostas a diferentes fontes
de adubacéo obtiveram 292,40; 62,90; 139,10; 448,50 e 937,10 g/kg para MS, MM, PB,
FDN e matéria organica (MO), respectivamente.

No que se refere aos teores de extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT) e
carboidratos ndo fibrosos (CNF), os dados referente a pornunga ainda séo insuficientes.
Por isso outras espécies do mesmo género, como a mandioca e a manicoba sdo
referendadas como base de estudo. Os valores percentuais médios relatados por Ferreira
et al. (2009), Matos et al. (2005) e Souza et al. (2006) para extrato etéreo (EE) foram
26,60 g/kg para mandioca, 28,40 e 29,70 g/kg para manigoba na forma in natura,
respectivamente e segundo Mendoncga Junior et al. (2008), 631,70 g/kg para CT e
227,90 g/kg para CNF.

A composicdo quimico-bromatolégica desta planta pode variar dependendo da
adubacdo, espacamento, idade de corte da planta e tipo de conservagdo que a planta for

submetida.
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5.3. COMPOSICAO MINERAL

Embora representem apenas 4% do peso corporal dos animais, 0s minerais estao
presentes em proporcdes varidveis em todos os tecidos e exercem funcbes vitais no
organismo, com reflexos no desempenho animal (DAYRELL, 1993). No caso de
ruminantes, um fornecimento adequado de minerais é importante para otimizacdo da
atividade microbiana no ramen (NRC, 1996). Além disso, esses elementos inorganicos
ndo podem ser sintetizados pelo organismo animal, devendo ser fornecidos de forma
balanceada na alimentacédo diaria (BEEDE, 1991). De acordo com McDowell (2001), a
deficiéncia de minerais provoca diversas doencas, a saber: hipocalcemia (Ca),
hipomagnesemia (Mg), predisposicdo a hipomagnesemia (K), raquitismo e osteomalacia
(CaeP).

Segundo Wittwer e Contreras (1980) o célcio, o fésforo inorgénico e 0 magnésio
representam 0s principais macrominerais. Para que esses minerais sejam assimilados
pelo organismo animal, é necessario o fornecimento de nivel adequado desses minerais
na dieta, pois o0 excesso ou deficiéncia de um interfere na propria utilizacdo do outro
(CAVALHEIRO e TRINDADE, 1992).

A composi¢do mineral de espécies forrageiras varia com uma série de fatores,
entre 0s quais se destacam: solo e adubacgdes realizadas, diferencas genéticas entre
espécies, variedades, estacdes do ano e intervalo de cortes (ANDRADE et al., 2000).

Estudos da composicdo mineral da manigoba, realizados por Parente et al (2007)
e Araljo Filho et al. (2011) evidenciam teores de 14,6 g/kg de fosforo (P), 78,4 g/kg
de potassio (K), 37,7 g/kg de calcio (Ca), 54,5 g/kg de magnésio (Mg) e 24,0-26,0 g/kg
para o P, 119,0-163,0 g/kg para K, 94,0-95,0 g/kg para Ca e 38,0-44,0 g/kg para Mg,
respectivamente. Ferreira et al. (2009), descreveram teores de 9,7-12,2 g/kg (Ca), 1,8
o/kg (P), 5,0-6,5 g/kg (K) e 3,3-3,7 g/kg (Mg) para pornunga.

Portanto, é importante o conhecimento da composi¢cdo mineral de qualquer
forragem, pois permite corrigir eventuais deficiéncias que possam limitar a producéo de
matéria seca das plantas ou comprometer o desempenho animal, prejudicando a
eficiéncia do sistema produtivo (MELLO et al., 2006).
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Crescimento da pornunca (Manihot sp.) sob diferentes densidades de

plantio e adubacéo fosfatada
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Crescimento da pornunca (Manihot sp.) sob diferentes densidades de plantio e

adubacdo fosfatada.

RESUMO

Avaliou-se o efeito do espacamento de plantio e da adubacdo fosfatada sobre o
crescimento vegetativo da pornuga (Manihot sp.), cultivada em sistema de sequeiro no
periodo de maio 2010 a outubro de 2011. Adotou-se o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeticdes, sendo 4 espacamentos (1,5
x1,5;15x2,0;2,0x2,0e 25 x 2,0 metros) e 4 doses de fésforo (0,0; 56,66; 113,32 e
169,98 gramas/covas de superfosfato simples). Foram marcadas 192 plantas, sendo 4
por parcelas para avaliacdo das seguintes medidas morfométricas: altura da planta,
numero de ramos, didmetro de caule e numero de folhas. O crescimento da pornunca,
em termos de altura da planta, namero de ramos, didmetro de caule e nimero de folhas
depende da distribuicdo temporal dos pulsos de precipitacdo, principalmente o nimero
de folhas da planta. Dentre as variaveis de crescimento avaliadas, o nimero de folhas da
planta é o mais sensivel as variacdes da disponibilidade de agua no solo e distribuicéo
da chuva na estacdo chuvosa. Como consequéncia ndo ha efeito do espacamento de
plantio nem da adubacdo fosfatada sobre esta varidvel. A densidade de plantio e a
adubacdo fosfatada ndo influenciam o ndmero de rebrotacdes, folhas e didmetro da

pornunca quando cultivada em sequeiro.

Palavras-chave: Densidade de plantio, forrageira, planta xero6fila, Semiarido
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Pornunca (Manihot sp.) growth under different planting densities and phosphorus

fertilization.

ABSTRACT

It was evaluated the effect of spacing row and phosphorus fertilization on vegetative
growth of pornuca (Manihot sp) cultivated under non-irrigated system from May 2010
to October 2011. A randomized block design was used, a factorial 4 x 4 with three
replications and four spacing rows (1,5 x 1,5; 1,5 x 2,0; 2,0 x 2,0 and 2,5 x 2,0 meters)
and four levels of phosphorus (0,0; 56,66; 113,32 and 169,98 grams / pits
superphosphate). 192 plants were marked, being 4 plants by plots to evaluate the
following morphometric measurements: plant height, number of branches and leaves
and stem diameter. The growth of pornunca in terms of plant height, number of
branches, stem diameter, leaf number and temporal distribution depends on the pulses
of precipitation, particularly the variable number of leaves. Among the evaluated
growth variables, the plant leaves number is the most sensitive to changes in the soil
water availability and rainfall distribution during the rainy season. As a consequence of
this, there is no effect of row spacing or phosphorus fertilization on this variable .
Planting density and phosphorus fertilization did not influence the number of regrowth,

leaves and diameter of the pornuncga when it grown in rainfed or non-irrigated system.

Keywords: Forage, plant xerophytic, planting density, semiarid
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1. INTRODUCAO

Por ser um pais tropical e com dimensdes continentais, o Brasil possui regides
com caracteristicas edafoclimaticas bem distintas uma das outras e essas
particularidades sdo inerentes ao Semiarido Brasileiro (SAB), principalmente quando
relacionado a precipitacéo pluvial, podendo interferir no crescimento, desenvolvimento,
qualidade e na disponibilidade destas forrageiras ao longo do ano.

A andlise de crescimento das plantas € o meio mais acessivel e preciso para
avaliar a acumulacdo de biomassa e inferir a contribuicdo de diferentes processos
fisiologicos sobre o comportamento vegetal, em diferentes condi¢cfes ambientais
(BENINCASA, 2003). De acordo com Alvarez (1999), a analise de crescimento pode
ser usada para verificar a adaptacdo das culturas a novos ambientes, a competicdo entre
as espécies, os efeitos de manejo, tratos culturais e através dessas caracteristicas
determinar o periodo de melhor aproveitamento da cultura. Essa analise também pode
ser usada para conhecer as diferencas funcionais e estruturais entre cultivares de uma
mesma espécie, podendo desta forma selecionad-las dentro de um programa de
melhoramento genético, como também pode ser Util no estudo do comportamento
vegetal sob diferentes condi¢cdes ambientais e de manejo (BENINCASA, 1988).

De forma geral, em um mesmo estddio de desenvolvimento, as forrageiras
tropicais apresentam menor valor nutritivo, quando comparadas com as de clima
temperado. Contudo, permitem elevada producdo de matéria seca, possibilitando ganho
por area igual ou superior as forrageiras de clima temperado em fungdo da sua maior
capacidade de suporte (REIS et al., 2005). Entretanto a produgdo animal em pastagens
tropicais é frequentemente abaixo da desejada, durante a maior parte do ano (SANTOS
et al., 2004). Devido aos fatores climaticos, esses indices tendem a ser ainda menores no
SAB em consequéncia do grande numero de pecuaristas que utilizam o sistema de
criagédo extensiva.

A maioria dos estudos associados a relacdo clima, planta e animal tem como
alvo de trabalho as gramineas ou leguminosas exoticas das regiGes centro-sul do pais,
deixando para segundo plano as espécies que compdem o SAB. No entanto, o enfoque

atual dos pesquisadores nas espécies nativas estdo diretamente relacionados a busca de
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forrageiras que possam atender as necessidades de produgdo em harmonia com as
condigdes ambientais estabelecidas.

Dentre as inumeras plantas xeréfitas da caatinga, algumas apresentam
caracteristicas forrageiras importantes, a exemplo da pornunca (Manihot sp), planta
perene, da familia das Euforbiaceas, pertencente ao género Manihot, folhas ricas em
proteinas e elevados teores de carboidratos nas raizes.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos do espacamento
de plantio e da adubacéo fosfatada sobre o crescimento da pornunca (Manihot sp) no

Semiarido Paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢bes de campo, no periodo de maio de
2010 a outubro de 2011, na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do Semiéarido
(INSA), localizada no municipio de Campina Grande, PB, com altitude de 552 metros,
temperatura méaxima de 31-32 °C e minima em torno de 23 a 15 °C, umidade relativa do
ar entre 75 a 82 % e precipitacdo pluvial de 1.046 mm?.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial
4 x 4, com trés repetices. Sendo 4 espacamentos (1,5x 1,5; 1,5x 2,0; 2,0x 2,0e 2,5x
2,0 metros) e 4 doses de fosforo (0,0; 56,66; 113,32 e 169,98 gramas/covas de
superfosfato simples). Niveis iguais de nitrogénio (12,75 gramas/cova de ureia na
fundacdo e 17 gramas/cova ureia na cobertura) e 11,30 gramas/cova de potassio.

Os niveis de N, P e K foram definidos conforme a analise do solo realizada pelo
LASAG da Universidade Federal de Campina Grande — Campus de Patos, tomando-se
como base a cultura da mandioca. Foram definidas adubacdes fosfatadas, abaixo, iguais

e acima das recomendadas para essa cultura (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise quimica do solo da Estagcdo Experimental Lagoa Bonita

pH M.O P Ca Mg K Na H+Al T \%
CaCl,0,01M g/dm®  pglem®  —-oos e s s cmole dm®--— v %
4,3 9,4 2,9 1,4 0,8 0,17 0,69 3,1 6,2 49,7
Andlise fisica do solo
Granulometria Class.Textural CC. PMP Densidade
g.kg* USDA glem®
Areia Silte Argila % Global Particula
820 80 100 Areia Franca 16,35 7,43 1,40 244

A érea experimental foi composta por trés blocos, cada bloco com dezesseis
parcelas com 6 m de comprimento por 17 m de largura, resultando em parcelas de 102
m?. Posteriormente, o solo foi preparado de forma convencional, através de aracéo e
gradagem. A cultura foi estabelecida em um solo franco-arenoso, de acordo com a
anélise fisica do solo pelo Laboratério de Solos e Agua (LASAG) da Universidade
Federal de Campina Grande — Campus de Patos (Tabela 1).

As mudas da pornunga, planta do género Manihot sp (espécie de folhas
compostas formada por 3 a 5 foliolos do tipo palmada), foram feitas a partir de estacas

com trés gemas, plantadas em sacos plasticos, contendo substrato de areia vegetal e
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esterco bovino curtido, na proporcao de 2:1. Em seguida foi realizado o transplantio das
mudas para covas contendo 6 litros de esterco bovino curtido. Apds 60 dias foi
realizado corte de uniformizacdo na altura de 50 cm.

De forma aleatoria foram marcadas 192 plantas, sendo 4 por parcela,
devidamente identificadas com etiquetas para acompanhamento do crescimento
vegetativo (nimero de folhas, rebrotacbes e ramos, altura, didmetro do caule da
pornunca) a cada 15 e 30 dias, como mencionado abaixo:

A cada 15 dias, o nimero de folhas expandidas e de rebrotacbes de quatro
plantas da area Util de cada parcela experimental foram contadas.

A altura da planta foi medida a cada 30 dias, expressa em centimetros (cm),
obtida mediante a medicdo de quatro plantas da area Util de cada parcela experimental,
por meio de uma fita métrica, graduada em centimetro, a partir do nivel do solo da base
da planta, até a extremidade do dossel da planta.

O diametro de caule foi verificado a cada 30 dias, expresso em milimetros,
obtida pela medicdo do didmetro das hastes das quatro plantas da area Util de cada
parcela experimental, por meio de um paquimetro digital, a altura de 0,10 cm do solo.

O ndmero de ramos foi contado de quatro plantas da area Util de cada parcela
experimental, a cada 30 dias.

No final do periodo experimental, os resultados das variaveis morfométricas
foram submetidas a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro. As analises estatisticas foram realizadas através
do pacote estatistico GENES (CRUZ, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observou-se a alta variabilidade na distribuicdo diéria da
precipitacdo pluvial, durante o periodo de estudo, compreendido entre maio de 2010 a
outubro de 2011. Esta caracteristica climatica, comum a regido semidrida brasileira,
afetou a disponibilidade de agua para a cultura da pornunca. Constatou-se ainda, que
durante o periodo de estabelecimento inicial das mudas no campo (transplantio e corte
de uniformizacdo), ocorreram pequenos pulsos de precipitacdo, verificando-se um

aumento inicial na emissdo de folhas e de novos ramos.

mmmm precipitacdo ® n°folhas —e=rebrota X n°ramos altura diametro
100 - - 140
90 -
- 120
80 - =
é 70 - '100\%
© =
60 - S
5 80 3
5 50 - o
£ 60 S
o 40 - L ]
D m = =
P 2
& 30 ! - 40 0 Q
= ] [
S " x
> 20 - n
10 % L2
7 - ]
% 0
0 - X | Q *I" “ ..‘\’I | ﬂ| I ||L \# | ¢ 0
TON~NLOMAOONNLOM AN MAONS~NLLM AN~ MAd00~-L1I0Mm
<TLOMNMNOOODAMNTJTOOOANMUOUOMNOTATANST OO TAMWUOMNOON X O
A A A AN N NNNOOOOONMTSTITITITTTOOLOLLOL OO OO

TRANSPLANT  CORT ADUBAGAO 901 Temp

o
~~
9
QD
n
[
=2
5
>
o
N
[N
o
=
[E

Figura 1. Variaveis morfométricas e precipitacdo pluvial durante o periodo experimental, no municipio de
Campina Grande, PB.

Posteriormente, a reducdo e/ou auséncia desses pulsos de precipitacdo (267 a
357 dias Juliano) associada a um solo de textura arenosa (com 820 g kg-1 de areia,
Tabela 1), consequentemente baixa capacidade de retencdo de agua e associada a uma
alta demanda evaporativa neste periodo do ano (seco), ocasionou um decrescimo nas
variaveis estudadas (numero de folhas, rebrotacbes e ramos) em resultado de uma
estratégia de sobrevivéncia ao estresse hidrico, evitando a perda de &agua por

transpiragdo. Verificou-se efeito contrario nas variaveis morfométricas estudadas a
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partir do dia Juliano 465, quando os pulsos de precipitacdo foram mais constantes
(Figura, 1).

Em cultivos de sequeiro nas regides semiaridas, o carater sazonal e irregular da
disponibilidade de agua para as plantas determina a magnitude de absorcdo dos
nutrientes minerais pelo sistema radicular. Desta maneira quando ocorre adubacéo,
principalmente no caso dos adubos minerais, a resposta das plantas esta altamente
correlacionada com o conteudo de agua do solo (PARENTE et al., 2007). Certamente a
baixa disponibilidade de agua no solo explica o reduzido crescimento da planta no
periodo seco, mesmo nas parcelas onde houve adicdo de adubo fosfatado. Ressalta-se
também, que o0 solo da area tem baixos teores de matéria organica (Tabela 1).

O faésforo € um elemento pouco mével no solo e seu suprimento para as raizes é
efetuado principalmente pelo processo de difusdo, o qual depende da umidade do solo e
da extensdo da superficie radicular (GAHOONIA et al., 1994). Por sua vez, a umidade
do solo interfere diretamente no desenvolvimento das raizes, influenciando direta e
indiretamente no fornecimento de fdésforo para as plantas (MACKAY e BARBER,
1985).

Neste sentido, € importante considerar que no inicio das chuvas, as plantas de
pornuncga se encontravam com reduzida extensdo do sistema radicular devido ao fato de
que na fase do seu estabelecimento tiveram uma baixa disponibilidade de agua no solo,
como foi discutido anteriormente. Assim certamente, no periodo chuvoso (Figura 1),
embora seja perceptivel o aumento do crescimento das plantas neste periodo, a medida
que foi aumentando o intervalo entre os interpulsos de precipitacdo o crescimento foi
diminuindo, principalmente o nimero de folhas devido & abscisdo foliar. Neste
contexto, os possiveis beneficios da adubacao sobre a planta foram sendo reduzidos.

Houve efeito (P<0,05) da adubacdo fosfatada na altura da planta no periodo
chuvoso do ano e no espacamento de plantio para o namero de ramos no periodo seco
do ano. As demais varidveis morfométricas (numero de folhas, rebrotacdes e didmetro)
ndo apresentaram diferenca (P>0,05) ao longo do periodo experimental (Tabela 2),
indicando que estas variaveis sdo mais susceptiveis as variaces da disponibilidade de
agua no solo em decorréncia da distribuicdo da precipitacdo pluvial diaria ao longo do
periodo avaliado.
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Tabela 2. Valores médios do nimero de rebrotagbes, nimero de folhas, nimero de ramos, altura e
diametro da pornunca (Manihot sp) no periodo seco e chuvoso, sob adubagdo fosfatada e
espacamento de plantio.

Variaveis Média CV(%)
Periodo seco
Espacamento 1,64 28,70
Rebrotacgéo (n°) Adubacéo 1,64 28,70
Espacamento x Adubacdo 1,64 28,70
Espacamento 5,98 50,66
Folha (n°) Adubacéo 5,98 50,66
Espacamento x Adubacdo 5,98 50,66
Espacamento-1 4,01® --
Espacamento-2 3,32 -
Espacamento-3 3,73% -
Ramos (n°) Espacamento-4 4,21° -
Média 3,81* 19,84
Adub 3,81 19,84
Esp x Adub 3,81 19,84
Espagamento 56,56 7,96
Altura (cm) Adubacéo 56,56 7,96
Espagamento x Adubagdo 56,56 7,96
Espagamento 1,08 17,06
Diametro (cm) Adubacao 1,08 17,06
Espagamento x Adubagdo 1,08 17,06
Periodo chuvoso
Espagamento 3,84 42,01
Rebrotagdo (n°) Adubacéo 3,84 42,01
Espagamento x Adubagéo 3,84 42,01
Espagamento 22,3 39,19
Folha (n°) Adubacéo 22,3 39,19
Espacamento x Adubacdo 22,3 39,19
Espagamento 6,15 31,25
Ramos (n°) Adubacéo 6,15 31,25
Espagamento x Adubagéo 6,15 31,25
Espagamento 73,05 15,63
Altura (cm) Adubacéo 73,05* 15,63
Espagamento x Adubagdo 73,05 15,63
Espagamento 1,44 15,44
Diametro (cm) Adubacéo 1,44 15,44
Espagamento x Adubagdo 1,44 15,44

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espacamento-1= 1,5 x 1,5; Espagamento-2= 1,5 x 2,0; Espagamento-3= 2,0 x 2,0 e Espagamento-4= 2,5 x
2,0 m; CV = Coeficiente de variacdo; cm = centimetros; n® = nimero.

Na Figura 1, observou-se que, com o inicio do periodo chuvoso, houve aumento
nos valores médios do nimero de folhas, altura das plantas, diametro da base das
plantas, numero de ramos e rebrota. Na analise dos dados (Tabela 2), esta elevagdo nas
variaveis morfométricas esta associada a adubacédo fosfatada, mas dada as condicdes de
alta irregularidade das chuvas e o tipo de solo, a disponibilidade de &gua do solo

certamente foi preponderante sobre o crescimento das plantas. Corroborado pelos dados
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da variavel altura (Tabela 2), observou-se efeito (P<0,05) entre médias, mas estas ndo
diferiram da dose 0,0 gramas de fdésforo por cova (Figura 2B).

100 - Altura (seco) A 100 - Altura (Chuvoso) B

80

80 -
60 - 60 -
40 40 -
20 20 -
0 - : : : 0 - : : :
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

Figura 2. Média da altura em centimetros no periodo seco (A) e chuvoso (B) da pornunga (Manihot sp.)
cultivada em sequeiro, sob as diferentes doses de adubacgéo fosfatada (A e B)*.
As barras verticais representam o desvio padrdo da média;*Dose de fésforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova).

Segundo Parente et al. (2007), apesar de na maioria das plantas cultivadas, a
resposta a adubacdo ser rapida no caso de plantas xerdéfilas perenes, caracterizadas por
um crescimento inicial lento, as respostas morfolégicas podem ser lentas e com alto
grau de variabilidade.

Por outro lado, pode-se observar na Figura 1, que a adubacdo fosfatada foi
realizada no 233° dia do ano e que o periodo chuvoso, com eventos de chuvas mais
constantes, iniciou somente no 427° dia Juliano. Este longo periodo, intercalado por
interpulsos de precipitacdo pode ter influenciado a absorcdo do fésforo pelas raizes.
Além disso, dadas estas condi¢bes o fosforo pode ter se tornando indisponivel a planta
neste periodo. Segundo Raij (1991), o fdsforo adicionado ao solo tende a formar
compostos menos sollveis e apresenta alta tendéncia a absorcdo pela fase sélida do
solo, tornando-se P-labil. Com o passar do tempo, o fésforo absorvido torna-se menos
labil, o que resulta na diminuicdo da eficiéncia da adubacdo fosfatada adicionada ao
solo.

Durante o periodo experimental, os maiores valores médios para as variaveis
morfomeétricas numero de folhas, altura das plantas, didmetro da base das plantas,
nimero de ramos e rebrotagbes foram 40,26; 85,78 cm; 1,70 cm; 7,94 e 5,25

respectivamente. Como ainda h& uma escassa literatura sobre pornunga, fazendo-se uma
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comparacgdo com plantas da mesma familia (euforbiacea), verificou-se que estes valores
sdo inferiores & média de 240 dias descritas para manicoba por Aradjo Filho et al
(2011), com 58,81 para o numero de folhas, 134,30 cm para altura, 2,82 cm para o
diametro da base da planta, 5,79 para 0 nimero de ramos. Porém, deve-se ressaltar que
as condicOes edafoclimaticas eram outras. Em experimento realizado em &rea proxima
ao presente trabalho, no municipio de Campina Grande, PB, Vasconcelos et al. (2010)
observaram que a manigoba teve um crescimento inicial maior que a pornunca. Esta
tendéncia foi observada nas variaveis, altura, namero de galhos, flores por planta e
frutos. Nestes pardmetros avaliados a maior rusticidade da manicoba prevaleceu em
relagdo a pornunga, ja que o transplantio foi realizado no final do periodo chuvoso da
regido. Segundo estes mesmos autores, este fato ndo diminui a importancia da pornunca
como lavoura xerofila, ja que a mesma apresenta melhor qualidade nutricional que a
manigoba.

Avaliando o crescimento da mandioca (Manihot esculenta Crantz.), manicoba
(Manihot glaziowii Mull.) e da pornunca (Manihot sp.), Ferreira et al. (2009)
observaram, que a pornuca, apés quatro meses de crescimento inicial, com o inicio do
periodo seco, reduziu o seu crescimento e perdeu parte de suas folhas. Esta estratégia de
sobrevivéncia, sob condi¢cdes de déficit hidrico, que evita a perda de &gua por
transpiracdo, também foi observada no presente estudo (Figura 1). Segundo 0s mesmos
autores, a mandioca foi a espécie com crescimento menos afetado no decorrer do
periodo experimental, provavelmente pelo fato de apresentar reservas na forma de
amido na raiz, que possivelmente foram utilizadas para manter o crescimento e as
folhas.

Na Figura 3 (A), constatou-se diferenca entre médias, mas estas ndo diferiram do
espacamento com maior densidade de plantas (E1). Portanto, o pouco crescimento da
pornunca e o nimero de ramos estiveram condicionados a disponibilidade de agua no
solo e ndo a competicdo espacial por fatores de crescimento como radiagédo

fotossinteticamente ativa, agua e nutrientes.
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Média do nimero de ramos no periodo seco (A) e chuvoso (B) da pornunga (Manihot sp.)

cultivada em sequeiro, sob os diferentes espacamento de plantio (A e B)*.
As barras verticais representam o desvio padrdo da média; *Espacamento de plantio (E1= 1,5 x
1,5;E2=15x2,0; E3=2,0x2,0e E4=25x 2,0 m).
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4. CONCLUSOES

O crescimento da pornunca em termos de altura da planta, nimero de ramos,
diametro de caule e numero de folhas depende da distribuicdo temporal dos pulsos de
precipitacdo, principalmente o numero de folhas da planta;

Dentre as varidveis de crescimento avaliadas, o nimero de folhas da planta é o
mais sensivel as variac6es da disponibilidade de agua no solo e distribui¢do da chuva na
estacdo chuvosa. Como consequéncia ndo ha efeito do espacamento de plantio nem da
adubacdo fosfatada sobre esta variavel,

A densidade de plantio e a adubacdo fosfatada ndo influenciam o ndmero de

rebrotacdes, folhas e diametro da pornunca quando cultivada em sequeiro.
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CAPITULO 3

Composicao quimico-bromatologica e mineral da pornunca (Manihot

sp.) sob diferentes densidades de plantio e adubacéo fosfatada
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Composi¢do quimico-bromatolégica e mineral da pornunca (Manihot sp.) sob

diferentes densidades de plantio e adubacéo fosfatada.

RESUMO

Os estudos de espacamento de plantio e a adubacéo fosfatada tém como objetivo avaliar
os efeitos sobre a composi¢do quimico-bromatolégica e mineral da pornunca (Manihot
sp) cultivada em sistema de sequeiro, no periodo de maio 2010 a outubro de 2011.
Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés
repeticdes, sendo 4 espacamentos (1,5 x 1,5; 1,5x 2,0; 2,0 x 2,0 e 2,5 x 2,0 metros) e 4
doses de fosforo (0,0; 56,66; 113,32 e 169,98 gramas/covas de superfosfato simples).
Foram marcadas 192 plantas, sendo 4 por parcelas para avaliagdo quimico-
bromatologica e mineral das folhas (folhas + peciolos) e hastes (ramos @<0,05mm) e
pool (folhas + peciolos + ramos @<0,05mm). Em condigdes de sequeiro, 0 espagcamento
de plantio e a adubacdo fosfatada ndo interferem (p>0,05) na composi¢do quimico-
bromatoldgica das folhas e do pool da pornunga, em termos de MS, PB, FDN, CHOT e
CNF a excecdo do teor de EE do pool. Pelo contrario, o espagamento de plantio e a
adubacdo fosfatada afetam (p<0,05) na composicdo quimico-bromatolégica das hastes,
a excecdo do CHOT. A adubacdo fosfatada e o espacamento de plantio influenciam os

teores de magnésio e fosforo nas hastes e fésforo no pool da pornunca.

Palavras-chave: Forragem, nutricdo animal, parte aérea da planta, Semiarido
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Chemical composition of Pornunca (Manihot sp.) under different planting densities

and phosphorus.

ABSTRACT

Studies of plants spacing rows and phosphorus fertilization evaluate the effects of it on
the chemical and mineral composition of pornunca (Manihot sp.) cultivated under
rainfed or non-irrigated system from May 2010 to October 2011. It was adopted a
randomized block design in a factorial 4 x 4 with three replications and four spacing
rows (1,5x 1,5;1,5x 2,0; 2,0 x 2,0 and 2, 5 x 2,0 meters) and four levels of phosphorus
(0,0; 56,66; 113,32 and 169,98 grams / pits superphosphate). 192 plants were marked,
being 4 plants by plots to evaluate chemical and mineral evaluation of the leaves (leaves
+ petiole) and stems (branches @ <0,05 mm) and pool (leaves + stems + branches &
<0,05 mm). Under rainfed conditions, the planting space and fertilization do not
interfere (p> 0,05) in the chemical composition of the leaves and in the pool of
Pornunga in terms of DM, CP, NDF, NFC and CHOT, with the exception of EE in the
pool content. Rather, the spacing row and phosphorus affect (p <0,05) in the chemical
composition of the stems, with the exception of CHOT. Phosphorus fertilization and
planting spacing influence the levels of magnesium and phosphorus in stems and
phosphorus in the pool of the pornunca plant.

Keywords: Animal nutrition, forage, the plant canopy, semiarid
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1. INTRODUCAO

Com uma é&rea de aproximadamente 970 mil km? (BRASIL. MIN, 2006), a
regido Semiarida do Brasil (SAB) possui uma vegetacdo predominante arbustiva-
arborea, constituindo a principal fonte de alimento para o rebanho devido a maior parte
dos pecuaristas adotarem o sistema extensivo de criacdo. Essa regido € caracterizada por
uma elevada evapotranspiracdo, ocorréncia de periodos de secas, solos de pouca
profundidade, alta salinidade, baixa fertilidade e reduzida capacidade de retencdo de
agua, o que limita seu potencial produtivo.

As caracteristicas do ambiente fazem com que a maioria das espécies forrageiras
apresente um breve ciclo de crescimento, o que resulta em uma rapida maturacdo. Logo,
a oferta de forragem apresenta-se de forma reduzida em boa parte do ano. Uma das
grandes limitacdes da regido Semiarida ao longo do ano é a escassez de forragem, o que
torna o custo de producdo muito alto com a aquisicdo de alimentos para suprir as
necessidades do rebanho, inviabilizando a atividade pecuaria.

O cultivo de forrageiras nativas, como lavoura xerofila regular, € uma pratica
agricola que pode reduzir os riscos de perda da producdo decorrentes das flutuagoes
sazonais da precipitacdo. A dindmica do acimulo de fitomassa para a maioria das
diferentes espécies da caatinga € pouco conhecida, o que certamente dificulta maiores
avangos no cultivo de plantas forrageiras de qualidade na regido (ANDRADE et al.,
2006). Portanto, a vegetacdo nativa torna-se altamente vulneravel, requerendo técnicas e
praticas de manejo especificas para que a atividade pecuaria seja conduzida em bases
sustentaveis.

No entanto, um dos grandes entraves para o desenvolvimento pecuério € a falta
de conhecimento dos recursos forrageiros disponiveis e a forma de utilizacdo das
forrageiras nativas por parte dos criadores, pois muitos ndo sabem como maneja-la
adequadamente para o melhor aproveitamento de todo o seu potencial forrageiro.
Giulietti et al. (2004), chamam atenc¢do ao fato de que o potencial forrageiro das plantas
da caatinga foi muito pouco estudado, e tem sido mais facil importar espécies do que
selecionar e melhorar as nativas.

A utilizagéo de plantas nativas do SAB podera constituir mais uma alternativa

importante de recurso forrageiro para alimentacdo animal durante o periodo seco.
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Dentre as espécies ocorrentes no SAB, destacam-se as plantas do género Manihot como,
por exemplo, a pornunca.

Esta espécie € pertencente a familia da Euphorbiaceae, planta perene, desde
subarbustos até pequenas arvores, com alta persisténcia a seca, tolerancia a solos pobres
e acidos, alto valor proteico nas folhas, raizes tuberosas e ricas em carboidratos e um
alto potencial produtivo. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito do
espacamento de plantio e da adubacéo fosfatada na composicdo quimica e mineral da

pornunca (Manihot sp.) no Semiarido paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢bes de campo, no periodo de maio de
2010 a outubro de 2011, na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do Semiéarido
(INSA), localizada no municipio de Campina Grande, PB, com altitude de 552 metros,
temperatura méaxima de 31-32 °C e minima em torno de 23 a 15 °C, umidade relativa do
ar entre 75 a 82 % e precipitacdo pluvial de 1.046 mm?.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial
4 x 4, com trés repetices. Sendo 4 espacamentos (1,5x 1,5; 1,5x 2,0; 2,0x 2,0e 2,5x
2,0 metros) e 4 doses de fosforo (0,0; 56,66; 113,32 e 169,98 gramas/covas de
superfosfato simples). Niveis iguais de nitrogénio (12,75 gramas/cova de ureia na
fundacdo e 17 gramas/cova ureia na cobertura) e 11,30 gramas/cova de potassio.

Os niveis de N, P e K foram definidos conforme a andlise do solo realizado pelo
LASAG da Universidade Federal de Campina Grande — Campus de Patos, tomando-se
como base a cultura da mandioca. Foram definidas adubacdes fosfatadas, abaixo, iguais

e acima das recomendadas para essa cultura (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise quimica do solo da Estagcdo Experimental Lagoa Bonita

pH M.O P Ca Mg K Na H+Al T \%
CaCl,0,01M g/dm®  pglem®  —-oos e s s cmole dm®--— v %
4,3 9,4 2,9 1,4 0,8 0,17 0,69 3,1 6,2 49,7
Andlise fisica do solo
Granulometria Class.Textural CC. PMP Densidade
g.kg* USDA glem®
Areia Silte Argila % Global Particula
820 80 100 Areia Franca 16,35 7,43 1,40 244

A érea experimental foi composta por trés blocos, cada bloco com dezesseis
parcelas com 6 m de comprimento por 17 m de largura, resultando em parcelas de
102m?. Posteriormente o solo foi preparado de forma convencional, através de aracéo e
gradagem. A cultura foi estabelecida em um solo franco-arenoso, de acordo com a
anélise fisica do solo pelo Laboratério de Solos e Agua (LASAG) da Universidade
Federal de Campina Grande — Campus de Patos (Tabela 1).

As mudas da pornunca, planta do género Manihot (espécie de folhas compostas
formada por 3 a 5 foliolos do tipo palmada), foram feitas a partir de estacas com trés

gemas, plantadas em sacos plésticos, contendo substrato de areia vegetal e esterco
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bovino curtido, na proporgéo de 2:1. Em seguida foi realizado o transplantio das mudas
para covas, contendo 6 litros de esterco bovino curtido. Apds 60 dias foi realizado corte
de uniformizacao na altura de 50 cm.

De forma aleatoria, foram marcadas 192 plantas, sendo 4 por parcela,
devidamente identificadas. No final do periodo experimental (463 - dias depois apos o
corte de uniformizacdo) as plantas foram cortadas a 50 cm do solo, colocadas
individualmente em sacolas plasticas e transportadas para Universidade Federal de
Campina Grande — Campus de Campina Grande. Em seguida, 0os componentes da parte
aérea foram separados em folhas (folhas + peciolos), hastes (ramos @<0,05mm) e pool
(folhas + peciolos + ramos @<0,05mm) acondicionados em sacolas de papel, pesados e
colocados para pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, durante 72 horas e
retirados até atingirem um peso constante. Posteriormente pesados e moidos em
moinhos tipo Willey (peneira com crivos de 1 mm) e armazenados em frasco de
plasticos para posterior analise.

As amostras foram conduzidas para o Laboratorio de Nutricdo Animal da
Universidade Federal do Ceard — Campus do Pici para determinar a composicao
quimico-bromatoldgica e mineral das amostras. Para os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) e fibra em
detergente neutro (FDN), utilizou-se as técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002) e
fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp), segundo Van Soest
(1991). Carboidrato total (CHOT) e carboidrato néo fibroso (CNF) foram estimados por
Sniffen et al. (1992) e Weiss (1999) a partir das equacdes: CHOT = 100 — (PB + EE +
MM) e o CNF =100 — (PB +EE + FDNcp + MM), respectivamente.

Os elementos minerais foram determinados seguindo-se uma digestdo hiper-
perclorica das amostras pré-seca, filtradas, diluidas pelos respectivos reagentes e em
seguida realizadas as leituras no espectrofometro de absorcao atdmica para calcio (Ca),
magnésio (Mg), potassio (K) e o fosforo (P) pela técnica de espectrofotometria visivel
(Embrapa, 1997).

No final do periodo experimental, os resultados das varidveis da composicéo
quimico-bromatolégico e mineral foram submetidas a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade de erro. As analises
estatisticas foram realizadas através do sistema GENES (CRUZ, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O espacamento de plantio e a adubacdo fosfatada ndo apresentaram efeito
interativo (P>0,05) para as concentracGes de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB)
para nenhum componente da planta (folhas, hastes e pool). Entretanto, ao considerar os
efeitos isolados para as varidveis MS e PB, as hastes demonstram um P<0,05 para 0s
fatores espacamento de plantio e adubacéo fosfatada, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Concentracdo média (g/kg) da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) nas folhas, hastes e pool
da pornunca (Manihot sp.) sob adubacdo fosfatada e espacamento de plantio.

Variaveis Média (g/kg) CV(%)
Espagcamento 261,48 21,32
MS (folha) Adubacéo 261,48 21,32
Espagamento x Adubacdo 261,48 21,32
Espacamento-1 310,817 --
Espacamento-2 315,33° --
Espacamento-3 264,38" --
MS (hastes) Espagamento-4 287,11% --
Média 294 41* 14,46
Adubacéo 294,41 14,46
Espagamento x Adubacao 294,41 14,46
Espagamento 287,40 12,47
MS (pool) Adubacéo 287,40 12,47
Espagcamento x Adubacdo 287,40 12,47
Espagamento 135,27 14,52
PB (folha) Adubacéo 135,27 14,52
Espagamento x Adubagdo 135,27 14,52
Espagcamento 32,65 18,49
PB (hastes) Adubacéo 32,65* 18,49
Espagamento x Adubacdo 32,65 18,49
Espagamento 113,13 15,99
PB (pool) Adubacéo 113,13 15,99
Espacamento x Adubacéo 113,13 15,99

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espagcamento-1= 1,5 x 1,5; Espagamento-2= 1,5 x 2,0; Espagcamento-3= 2,0 x 2,0 e Espagamento-4= 2,5 X
2,0 m; CV = Coeficiente de variagdo.

As concentracdes de matéria seca entre 0s componentes da planta variaram entre
261,48 a 294,41 g/kg e 113,13 a 135,27 g/kg para proteina bruta (Tabela 2).
Vasconcelos et al. (2010) e Ferreira et al. (2009) indicaram valores semelhantes para
MS. Em relagéo a PB, esses dois autores evidenciaram teores de 139,10 e 263,50 g/kg,
respectivamente, para pornunca. Souza et al. (2006), observaram teores de 230,10 g/kg
(MS) e 161,60 g/kg de PB nas amostras fresca de manigoba para qualidade de silagem
emurchecida; Aradjo Filho et al. (2011), reportaram teores de 227,20 (MS) e 231,60

g/kg de PB para manigoba submetida a dois espacamentos de plantio e adubacdes
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orgénicas e Ferreira et al. (2009), relataram teores de 227,20 g/kg para MS e 260,30
g/kg para PB, estudando o valor nutritivo da parte aérea da mandioca. Diferencas nesses
valores podem ter ocorrido, devido a fatores climaticos e idade de corte da planta,
promovendo, assim, um menor teor de PB na pornunca.

A adubacdo fosfatada e/ou a baixa mobilidade do fésforo e o pouco tempo de
desenvolvimento das raizes no solo, podem néo ter influenciado as concentracdes de
MS (Figura 1A, C e E) haja vista que as repostas das doses de fosforo para estas

concentracdes ndo apresentaram diferenca (P>0,05).

400 - Matéria seca (folha) A 400 - Matéria seca (folha) B
350 - 350 -
300 - 300 -
250 - 250 -
200 - 200 -
150 - 150 -
50 - 50 -
0 - . . . 0 - . . .
P1 P2 P3 P4 El E2 E3 E4
400 - Matéria seca (hastes) 400 - Matéria seca (hastes) D
350 - 350 -
300 - 300 -
250 - 250 -
200 - 200 -
150 - 150 -
100 - 100 -
50 - 50 -
0 - 0 - . . .
El E2 E3 E4
400 - Matéria seca (pool) 400 - Matéria seca (pool) F
350 - 350 -
300 - 300 -
250 - 250 -
200 - 200 -
150 - 150 -
100 - 100 -
50 - 50
0 - 0 - T T .
El E2 E3 E4

Figura 1. Concentracdo média (g/kg) da matéria seca (MS) nas folhas, hastes e pool da pornunga
(Manihot sp.) sob adubac&o fosfatada (A, C e E)* e espacamento de plantio (B, D e F)**,
As barras verticais representam o desvio padrdo da média; *Dose de fésforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1=1,5x 1,5; E2=1,5 X
2,0;E3=2,0x2,0e E4=2,5x 2,0 m).
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De modo geral, o P tem sua maior importancia no estabelecimento das
pastagens, em caracteristicas como, perfilhamento e desenvolvimento radicular
(ITALIANO et al., 1981) influindo pouco sobre a qualidade da matéria seca (Costa et
al., 1983; Carneiro et al., 1992).

O espagamento de plantio apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre 0s
espacamento-2 (E2) e o espagamento-3 (E3) com densidades de ~3.333 plantas/ha-1 e
~2.500 plantas/ha-1, respectivamente, para concentracdo de matéria seca das hastes.
Provavelmente, este efeito ndo foi atribuido ao espacamento de plantio (Figura 1D),
pois o espagamento-1 (E1) com maior densidade de plantio (~4.444plantas/ha-1) néo
diferiu significativamente (P>0,05) das densidades com menor nimero de plantas/ha-1
(espacamento-3 (E3) e espacamento-4 (E4) com ~2.500 e ~2.000 plantas,
respectivamente).

Alguns estudos com gramineas tropicais evidenciaram que a adubacéo fosfatada
aumenta significativamente a concentracdo de PB na parte aérea das plantas (AL-
KARAKI, 1999). Este aumento pode ser explicado por meio de um maior sistema
radicular proporcionado pela nutricdo com P (PASSOS et al., 1997) como também o
aumento da biomassa. Entretanto, esse desempenho ndo foi observado para PB, ja que
nenhuma das adubacdes fosfatadas elevou suas concentragdes, com excecdo das hastes
(Figura 2A, C e E).

Na Figura 2C, o fator adubacdo fosfatada elevou discretamente os teores de
proteina bruta nas hastes ao aumentar a dose de fosforo (P4), mas os teores médios
foram de 32,65 g/kg, valores abaixo das necessidades do animal, o que ja era esperado
pelo aumento das fragdes fibrosas que reduzem proporcionalmente a participacdo da
fracdo proteica na matéria seca (Tabela 5). Por outro lado, os dados de PB referendados
nesta pesquisa para folha (135,27 g/kg) e pool (113,13 g/kg) estdo acima do nivel
minimo de exigéncia de PB nas dietas para ruminantes (70 g/kg), descrito por Van Soest
(1994), onde o autor descreve que teores inferiores a este podem prejudicar a
fermentacdo ruminal. De modo geral, é notorio que os niveis proteicos dessa forrageira

atende as necessidades de manutencéo e produgdo animal.
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Figura 2. Concentragdo media (g/kg) de proteina bruta (PB) nas folhas, hastes e pool da pornunga
(Manihot sp.) sob adubacdo fosfatada (A, C e E)* e espagamento de plantio (B, D e F)**.As
barras verticais representam o desvio padrdo da média; *Dose de fésforo (P1= 0,0; P2= 56,66;
P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1= 1,5 x 1,5; E2= 1,5 x 2,0;
E3=2,0x2,0e E4=2,5x 2,0 m).
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Observa-se o efeito (P<0,05) interativo para espagamento de plantio e adubacdo
fosfatada na folha e pool da matéria organica (MO), a folha isoladamente para estes dois

fatores anteriores e as hastes para espacamento de plantio (Tabela 3).

Tabela 3. Concentracdo média (g/kg) da matéria organica (MO) nas folhas, hastes e pool da pornunca
(Manihot sp.) sob adubacéo fosfatada e espagamento de plantio.

Varidveis Média (g/kg) CV(%)
Espacamento-1 958,42° --
Espacamento-2 954,57% -
Espacamento-3 949,37° -
MO (folha) Espacamento-4 954,91% -
Média 954,31* 0,61
Adubacéo 954,31* 0,61
Espagamento x Adubacdo 954,31* 0,61
Espagamento-1 939,40° --
Espacamento-2 949,96% --
Espacamento-3 939,81% --
MO (hastes) Espagamento-4 945,58% --
Média 943,69* 1,00
Adubacéo 943,69 1,00
Esp x Adub 943,69 1,00
Espacamento 950,07 0,73
MO (pool) Adubacéo 950,07 0,73
Espagamento x Adubacdo 950,07* 0,73

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espagamento-1= 1,5 x 1,5; Espagamento-2= 1,5 x 2,0; Espagamento-3= 2,0 x 2,0 e Espagamento-4= 2,5 x
2,0 m; CV = Coeficiente de variacéo.

Na analise quimico-bromatol6gica, a matéria organica (MO) é considerada um
prévio indicador da qualidade nutricional do alimento. Autores tém reportados teores de
MO de 937,10 g/kg para pornunca (VASCONCELOS et al., 2010), 918,20 e 940,00
g/kg para manicoba (MATOS et al.,, 2005 e VALADARES FILHO et al., 2006),
demonstrando semelhanca dos teores citados no presente estudo (Tabela 3), o que indica
uma similaridade entre as duas espécies.

Houve uma diminuicdo no teor de MO nas folhas a medida que a densidade de
plantio diminuia e a dose de fosforo aumentava (Figura 3A e B) e nas hastes a
diminuicdo ocorreu devido a maior densidade de plantio (Figura 3D). Estas respostas
podem estar relacionadas a diminuicdo na quantidade de folhas em consequéncia do
numero de plantas por hectare (Espacamento-3=~2.500) e no sentido oposto para o

aumento do numero de hastes.
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Figura 3. Concentragdo média (g/kg) da matéria organica (MO) nas folhas, hastes e pool da pornunca

(Manihot sp.) sob adubac&o fosfatada (A, C e E)* e espagamento de plantio (B, D e F)**.

As barras verticais representam o desvio padrdo da media; *Dose de fésforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1=1,5x 1,5; E2=1,5 x
2,0; E3=2,0x2,0e E4=2,5x2,0 m).
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Verificou-se efeito (P<0,05) na interacdo entre a adubacdo fosfatada e
espacamento de plantio como também para o fator adubagdo nas folhas em relacdo aos
teores de extrato etéreo (Tabela 4). No que se refere as hastes, o fator espacamento de

plantio apresentou diferenca significativa (P<0,05).

Tabela 4. Concentragdo média (g/kg) de extrato etéreo (EE) nas folhas, hastes e pool da pornunca
(Manihot sp.) sob adubacéo fosfatada e espagamento de plantio.

Variaveis Meédia (g/kg) CV(%)
Espacamento 78,30 12,98
EE (folha) Adubacéo 78,30* 12,98
Espacamento x Adubacéo 78,30* 12,98
Espagamento-1 18,34° --
Espacamento-2 15,72° -
Espacamento-3 16,94% --
EE (hastes) Espagamento-4 17,81%* --
Média 17,20* 11,03
Adubacéo 17,20 11,03
Espagamento x Adubacdo 17,20 11,03
Espagcamento 46,51 21,63
EE (pool) Adubacéo 46,51 21,63
Espacamento x Adubacéo 46,51 21,63

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espacamento-1= 1,5 x 1,5; Espacamento-2= 1,5 x 2,0; Espagamento-3= 2,0 x 2,0 e Espagamento-4= 2,5 x
2,0 m; CV = Coeficiente de variacéo.

A composicao in natura da pornunga no presente estudo apresentou um teor de
extrato etéreo (EE) maior nas folhas (78,30 g/kg) e pool (46,51 g/kg) quando
comparado as hastes (17,20 g/kg). Tal fato pode estar relacionado com a possivel
separacdo de material da planta em folha, haste e pool (proporcdo nessa fragéo entre
folha e hastes), contribuindo para essa reducéo, pois, de acordo com Carvalho (1984), o
teor de extrato etéreo no caule é baixo.

De um modo geral, as folhas e o pool da pornunca apresentaram maiores teores
de EE do que plantas da mesma espécie, quando comparado com os obtidos por Matos
et al. (2006), descrevendo valores de 28,40 g/kg para manigoba in natura e 39,60 g/kg
para silagem. Este também foram superiores aos de Carvalho et al. (2006), Figueiredo et
al. (2006) e Nunes Irmdo et al. (2008), ao analisarem o feno da parte aérea da mandioca
encontraram valores médios de 60,40 g/kg, 35,20 g/kg e 20,80 a 34,80 g/kg,
respectivamente.

Observa-se na Figura 4A, que a adubacdo fosfatada P1 (0,0 g/cova) diferiu
significativamente (P<0,05) da adubacdo P2 (56,66 g/cova), mas néo diferiram entre si
(P>0,05) para outras duas adubagdes P3 e P4 contendo 113,32 e 169,98 g/covas,
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respectivamente. Segundo VAN SOEST (1994), a por¢do mais importante do EE é
composta por galactolipideos e fosfolipideos. O que nos leva a crer, que o fator
adubacdo fosfatada ndo influenciou os teores de extrato etéreo nas folhas, hastes e pool,

pois adubacGes com 0,0 g/kg e 169,98 g/kg nao diferiram estatisticamente (P>0,05).

100 - Extrato etéreo (folhas) A 100 - Extrato etéreo (folha)
80 - 80 -
60 - 60 -
40 - 40 -
20 - 20 -
0 - T T T 0 -
P1 P2 P3 P4
100 - Extrato etéreo (hastes) C 100 - Extrato etéreo (hastes) D
80 - 80 -
60 - 60 -
40 - 40 -
20 - 20 -
. H B B E B EEE
P1 P2 P3 P4 El E2 E3 E4
100 - Extrato etéreo (pool) E 100 - Extrato etéreo (pool) F
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60 - 60 -
40 - 40 -
20 - 20 -
0 - T T T 0 - T T T
P1 P2 P3 P4 El E2 E3 E4

Figura 4. Concentragdo meédia (g/kg) de extrato etéreo (EE) nas folhas, hastes e pool da pornunga
(Manihot sp.) sob adubac&o fosfatada (A, C e E)* e espagamento de plantio (B, D e F)**,
As barras verticais representam o desvio padrdo da média;*Dose de fésforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova);**Espacamento de plantio (E1= 1,5 x 1,5; E2=1,5 x
2,0;E3=2,0x2,0e E4=2,5x 2,0 m).
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O fator espagamento de plantio como a relacdo entre a interacdo deste e a
adubacdo fosfatada apresentou efeito de (P<0,05) para os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) nas hastes. Contudo, as concentracdes de FDN nas folhas e no pool nao

proporcionaram diferencas (P>0,05) para nenhum dos fatores estudados (Tabela 5).

Tabela 5. Concentragdo média (g/kg) de fibra em detergente neutro (FDN) nas folhas, hastes e pool da
pornunca (Manihot sp.) sob adubag&o fosfatada e espacamento de plantio.

Variaveis Média (g/kg) CV(%)
Espagamento 517,83 14,13
FDN (folha) Adubacéo 517,83 14,13
Espacamento x Adubacéo 517,83 14,13
Espacamento-1 676,95" --
Espacamento-2 675,50%° -
Espacamento-3 668,73 --
FDN (hastes) Espagamento-4 709,20° --
Média 682,59* 4,78
Adubacéo 682,59 4,78
Espagamento x Adubacdo 682,59* 4,78
Espagcamento 641,16 11,49
FDN (pool) Adubacéo 641,16 11,49
Espacamento x Adubacéo 641,16 11,49

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espacamento-1= 1,5 x 1,5 m; Espagamento-2= 1,5 x 2,0 m; Espagamento-3= 2,0 x 2,0 m e Espagamento-
4=2,5x 2,0 m; CV = Coeficiente de variacdo.

De acordo com a Tabela 5, observa-se que os teores de FDN nas hastes e pool
estdo proximos aos reportados por Moretine et al. (2004) e Nunes Irmdo et al. (2008)
para o feno da parte aérea da mandioca (680,07 e 570,89 g/kg). Entretanto,
independente da parte da planta (folha, hastes e pool), os resultados descritos neste
ensaio foram superiores aos de Vasconcelos et al. (2010) para parte aérea da manigoba
e pornunca (500,40 e 440,85 g/kg) e Carvalho et al. (2006) para o feno da parte aérea da
mandioca (470,76 g/kg). Contudo, os valores de FDN citados nesse ensaio experimental
estdo fora do intervalo de 550 a 600 g/kg preconizado por Van Soest (1994), como nivel
limitante do consumo e digestibilidade da forragem pelo animal (Tabela 5).

As consequéncias desses altos e baixos teores podem comprometer o espacgo
fisico do ramen, além de que, o contetdo de fibras esta inversamente relacionado ao
contetdo de energia das dietas (ARAUJO et al. 2009), o que pode, consequentemente
limitar seu consumo (ARAUJO FILHO et al., 2011). Entretanto, a reducgéo drastica nos
niveis de fibra em dietas para ruminantes pode ser prejudicial para a digestibilidade total
dos alimentos, uma vez que a fibra é fundamental para manutencdo das condigdes
Otimas do ramen (MERTENS, 1992).
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Verificou-se na Figura 5 (A, C e E), que ndo houve efeito (P>0,05) das

diferentes doses de P nos teores de FDN, pois na maioria das vezes estes teores séo

influenciados por fatores climaticos, idade de corte e parte da planta selecionada.
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5. Concentracdo média (g/kg) de extrato etéreo (EE) nas folhas, hastes e pool da pornunca

(Manihot sp.) sob adubac&o fosfatada (A, C e E)* e espacamento de plantio (B, D e F)**,
As barras verticais representam o desvio padrdo da média; *Dose de fésforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1=1,5x 1,5; E2=1,5 X

2,0, E3=2,0x2,0e E4=2,5x 2,0 m).
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A diminuicdo nos teores de FDN das folhas (Figuras 5A e B) pode estar
associada aos teores de PB (Figura 2A e B), pois h4 uma relacdo entre o conteudo
celular e parede celular. A elevacdo do FDN observada (Figura 5D) na menor densidade
de plantio (E4~2000 ha™) pode estar associada a dosagem de fésforo (169,98 g/cova),
estimulando o crescimento da planta e como consequéncia um aumento na parede
celular, portanto maior quantidade de fibra. O que pode ter contribuido para ndo diferir
estatisticamente (P<0,05) das densidades de plantio com ~4.444 ha* (E1) e ~3.333 ha™*
(E2) que normalmente apresentam teores mais altos devido as plantas competirem entre
elas, aumentando o crescimento de suas hastes como forma de expor seus 0Orgdos
fotossintéticos a luz, proporcionando uma diminuicéo na relagdo folha:hastes.

N&o houve diferenca (P>0,05) para as adubacdes fosfatadas e a densidade de
plantio e o produto de sua interacdo no teor de carboidrato total (CHOT). Houve efeito
(P<0,05) para densidade de plantio e o produto de sua interagdo no teor de carboidrato
néo fibroso (CNF) nas hastes. Para as folhas e o pool ndo houve diferenca significativa

(P>0,05) para nenhum dos fatores estudados (Tabela 6).

Tabela 6. Concentracdo média (g/kg) de carboidrato total (CHOT) e carboidrato ndo fibroso (CNF) nas
folhas, hastes e pool da pornunca (Manihot sp) sob adubacdo fosfatada e espagamento de

plantio.
Variaveis Média (g/kg) CV(%)
Espagamento 740,74 3,57
CHOT (folha) Adubacéo 740,74 3,57
Espagcamento x Adubagdo 740,74 3,57
Espagamento 893,82 1,47
CHOT (hastes) Adubacéo 893,82 1,47
Espagamento x Adubagéo 893,82 1,47
Espacamento 790,41 2,81
CHOT (pool) Adubacéo 790,41 2,81
Espagamento x Adubagéo 790,41 2,81
Espagamento 324,86 17,16
CNF (folha) Adubacéo 324,86 17,16
Espagamento x Adubacdo 324,86 17,16
Espacamento-1 256,62 -
Espagamento-2 266,49° -
Espacamento-3 263,22 -
CNF (hastes) Espagcamento-4 236,32° --
Média 255,66* 10,26
Adubacéo 255,66 10,26
Espagamento x Adubagéo 255,66* 10,26
Espagamento 236,10 21,94
CNF (pool) Adubacéo 236,10 21,94
Espagamento x Adubacdo 236,10 21,94

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espagamento-1= 1,5 x 1,5 m; Espagamento-2= 1,5 x 2,0 m; Espagamento-3= 2,0 x 2,0 m e Espagamento-
4=2,5x 2,0 m; CV = Coeficiente de variacao.
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Os carboidratos sdo o0s principais constituintes das plantas forrageiras,
correspondendo de 500 a 800 g/kg da MS das forrageiras e cereais. A natureza e
concentracdo dos carboidratos estruturais da parede celular sdo os principais
determinantes da qualidade dos alimentos volumosos, especialmente de forragens. A
parede celular pode constituir de 300 a 800g/kg da MS da planta forrageira, onde se
concentram os carboidratos como a celulose, a hemicelulose e a pectina (ROCHA
JUNIOR et al., 2003).

Franca et al. (2010), estudando anatomia e cinética de degradacdo do feno de
manicoba e Nunes Irmao et al. (2008), pesquisando a composi¢do quimica do feno da
parte aérea da mandioca em diferentes idades de corte, obtiveram concentragdes de
687,60 e 651,60 g/kg (CHOT), respectivamente. Diante do exposto, as concentracdes de
CHOT deste trabalho foram superiores aos de Franca et al. (2010) e Nunes Irmé&o et al.
(2008) e dentro dos padrdes citados por Rocha Junior et al. (2003) como uma forrageira

de alto valor nutritivo.
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Figura 6. Concentracdo média (g/kg) de carboidrato total (CHOT) nas folhas, hastes e pool da pornunca
(Manihot sp.) sob adubacéo fosfatada (A, C e E)* e espacamento de plantio (B, D e F)**.
As barras verticais representam o desvio padrdo da média;*Dose de fésforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1= 1,5 x 1,5; E2=1,5 x
2,0; E3=2,0x2,0e E4=2,5x2,0 m).

Verificou-se na Figura 7D, que houve efeito (P<0,05) entre médias para 0 CNF
mas a densidade de plantio com menor numero de plantas por hectare ~2000 (E4) néo
diferiu (P>0,05) do espacamento de plantio com ~4.444 plantas por ha™ (E1). O que
pode ter ocorrido devido ao maior espagcamento entre plantas (E4) ocasionando um
maior desenvolvimento das hastes.

As concentracbes de CNF na ponunca variaram de 324,86 g/kg para folhas,
256,66 g/kg para hastes e 236,10 g/kg para o pool (Figura 7). Azevedo et al. (2006) e
Mendonca Junior et al. (2008), estudando silagem e feno do terco superior da parte
aérea da manicoba citam valores médios de 312,40 e 227,90 g/kg, respectivamente,
demonstrando que a natureza do material analisado pode interferir na composicao das
fragdes dos carboidratos.

Os teores de CNF reportados neste ensaio experimental corroboram com a
variacdo dos autores supracitados, o que favorecem o aumento do consumo de
alimentos pelos animais, uma vez que os carboidratos ndo fibrosos sdo rapidamente

fermentados no rimen.
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Figura 7. Concentracdo média (g/kg) de carboidrato ndo fibroso (CNF) nas folhas, hastes e pool da
pornunca (Manihot sp.) sob adubacdo fosfatada (A, C e E)* e espacamento de plantio (B, D e
F)**.
As barras verticais representam o desvio padrdo da media; *Dose de fésforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1=1,5x 1,5; E2=1,5 x
2,0;E3=2,0x2,0e E4=2,5x 2,0 m).

N&o houve efeito (P>0,05) na interacdo ou isolado para o0 espacamento de
plantio e adubacdo fosfatada para as concentracdes de potassio (K) e magnésio (Mg),
com excecdo do teor de Mg nas hastes que apresentaram efeito (P<0,05) para o fator

espacamento de plantio (Tabela 7).
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Tabela 7. Concentragdo média (g/kg) de potassio (K) e magnésio (Mg) nas folhas, hastes e pool da
pornunca (Manihot sp.) sob adubagdo fosfatada e espacamento de plantio.

Varidveis Média (g/kg) CV(%)
Espacamento 4,0 21,68
Potassio (folha) Adubacéo 4,0 21,68
Espacamento x Adubacdo 4,0 21,68
Espagcamento 55 11,13
Potassio (hastes) Adubacéo 55 11,13
Espacamento x Adubacdo 55 11,13
Espagcamento 55 13,76
Potéssio (pool) Adubacéo 55 13,76
Espagcamento x Adubacdo 5,5 13,76
Espagamento 54 13,67
Magnésio (folha) Adubacao 5,4 13,67
Espagcamento x Adubacdo 5,4 13,67
Espagamento-1 6,52 --
Espagamento-2 4,9° --
Magnésio (Hastes) Espagcamento-3 5,9% --
Espacamento-4 5,3% -
Média 5,7* 14,20
Adubacéo 5,7 14,20
Espagamento x Adubagdo 5,7 14,20
Espagamento 55 13,71
Magnésio (Pool) Adubacao 55 13,71
Espagamento x Adubagdo 55 13,71

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espacamento-1= 1,5 x 1,5 m; Espagamento-2= 1,5 x 2,0 m; Espagamento-3= 2,0 x 2,0 m e Espagamento-
4=2,5x 2,0 m; CV = Coeficiente de variacdo.

Verifica-se na Tabela 7, que os teores médios de K (4,0; 5,5 e 5,5 g/kg) e Mg
(5,4; 5,7 e 5,5 g/kg) para os respectivos componentes da planta (folhas, hastes e pool)
foram semelhantes aos de Ferreira et al. (2009), no que se refere ao teor de potéassio
(7,1; 4,7 e 5,7 g/kg) e superiores aos de magnésio (3,4; 3,7 e 3,5 g/kg), estudando a
producdo e valor nutritivo da parte aérea da mandioca, manicoba e pornunca,
respectivamente. No entanto, inferiores aos reportados por Parente et al. (2007) para
potéssio (81,1 g/kg) e magnésio (48,7 g/kg). J& Araujo Filho et al. (2011), observaram
niveis médio de potassio (14,1 g/kg) superiores a presente pesquisa mas os valores
médio de magnésio (4,1 g/kg) foram inferiores, mesmo com aplicacdo de calcéario
dolomitico para fins de correcdo do solo.

Ao correlacionarmos as concentracdes de K e Mg (Figura8e 9 A, CeE) a
adubacdo fosfatada ndo influenciou (P>0,05) o equilibrio desses dois elementos
minerais na planta. Possivelmente os teores recomendados de K para pornunga séo 0s
mesmos aplicados para cultivar mandioca, pois as sugestdes de adubacdo foram
referendadas em relacdo a essa cultivar j& que ndo existe na literatura qualquer

recomendacé&o alusiva a pornunca.
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Figura 8. Concentracdo média (g/kg) de potassio (K) nas folhas, hastes e pool da pornunga (Manihot sp.)
sob adubacdo fosfatada (A, C e E)* e espacamento de plantio (B, D e F)**.
As barras verticais representam o desvio padrdo da média; *Dose de fosforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1=1,5x 1,5; E2=1,5 x
2,0; E3=2,0x2,0e E4=2,5x2,0 m).

Segundo Malavolta et al. (1997), a absorcdo do P é influenciada pela
concentra¢do de Mg no meio, podendo o Mg ser carregador do P para dentro da planta.
Acredita-se também que a existéncia da inter-relacdo desses dois ions é consequéncia da
necessidade de Mg nas reacOes de transferéncia de energia (BERGMANN, 1992).
Relacdo que ndo foi observada na presente pesquisa, ja que as concentraces de Mg
(Figura 9A, C e E) do presente estudo estdo acima das citadas por Ferreira et al (2009) e
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Araljo Filho et al (2011), mas os teores de P estdo abaixo das citadas por estes autores
(Figura 10A, C e E).
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Figura 9. Concentracdo média (g/kg) de magnésio (Mg) nas folhas, hastes e pool da pornun¢a (Manihot
sp.) sob adubac&o fosfatada (A, C e E)* e espacamento de plantio (B, D e F)**.
As barras verticais representam o desvio padrdo da média;*Dose de fosforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova);**Espacamento de plantio (E1=1,5x 1,5; E2=1,5 X
2,0; E3=2,0x 2,0 e E4=2,5x2,0 m).
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De qualquer modo, apesar de existirem resultados que indicam essa interacao
(ZHONG et al., 1993; MENGEL e KIRKBY, 2001), ainda ndo existem evidéncias
diretas do efeito do P e Mg sobre a concentracdo de Mg ou P na solucdo do solo, no
transporte para superficie das raizes e na absorcéo ou na translocacdo desses ions dentro
das plantas (SKINNER e MATTHEWS, 1990).

Para os efeitos de espacamento de plantio e adubacdo fosfatada, observou
interacdo (P<0,05) para a relacdo destes dois fatores para as concentracdes de célcio nas
folhas (Tabela 8).

Tabela 8. Concentracdo média (g/kg) de calcio (Ca) nas folhas, hastes e pool da pornunga (Manihot sp.)
sob adubacdo fosfatada e espagamento de plantio.

Variaveis Média (g/kg) CV (%)
Espagamento 30,2 18,41
Célcio (folha) Adubacéo 30,2 18,41
Espagcamento x Adubacdo 30,2* 18,41
Espagcamento 28,5 28,86
Calcio (hastes) Adubacao 28,5 28,86
Espagamento x Adubacdo 28,5 28,86
Espagcamento 28,9 29,64
Calcio (Pool) Adubacao 28,9 29,64
Espagamento x Adubacdo 28,9 29,64

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espacamento-1= 1,5 x 1,5 m; Espagamento-2= 1,5 x 2,0 m; Espagamento-3= 2,0 x 2,0 m e Espagamento-
4=2,5x 2,0 m; CV = Coeficiente de variacdo.

Os teores de calcio (Ca) estudados na folha, hastes e pool da pornunca variaram
de 28,5 a 30,2 g/kg (Tabela 8), apesar do solo ter baixa concentracdo de Ca e pH acido
(Tabela 1), a adubacdo fosfatada influenciou os teores de Ca na planta. Segundo
Cavalheiro e Trindade (1992), estudando concentracfes de Na, K, Ca e Mg em
pastagens nativas, concluiram que a concentracdo de Ca na pastagem é altamente
correlacionada com o nivel de Ca no solo, 0 mesmo sendo constatado para o Mg.
Porém, Mengel e Kirkby (1982), dizem que a absorcdo de Ca é controlada
geneticamente pelas plantas e altas quantidades resultam mais de um eficiente
mecanismo da raiz em absorvé-lo do que seu contetdo disponivel no solo.

O que corrobora com essa pesquisa, pois 0s baixos teores de Mg (0,8 cmol.dm™)
e Ca (1,4 cmol.dm™) descritos na analise quimica do solo (Tabela 1) nio refletem os
teores obtidos na planta (Tabela 7 e 8 ). Isso se explica, porque o célcio apesar de
possuir baixa mobilidade no solo e na planta, a sua absor¢do se concentra nas

extremidades, onde o célcio é absorvido pelas raizes e transportado via xilema e se
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concentra nas folhas, 6rgdo de maior demanda transpiratoria da planta, onde o Ca é
essencial para este processo.
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Figura 10. Concentracdo média (g/kg) de célcio (Ca) nas folhas, hastes e pool da pornunca (Manihot sp.)
sob adubacdo fosfatada (A, C e E)* e espacamento de plantio (B, D e F)**.
As barras verticais representam o desvio padrdo da média; *Dose de fosforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1=1,5x 1,5; E2=1,5 X
2,0;E3=2,0x2,0e E4=2,5x 2,0 m).

As concentragdes deste ensaio foram superiores aos de Aradjo Filho et al.
(2011), estudando manigoba (9,4 g/kg) em solos corrigidos com calcario dolomitico,
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Azevedo et al.(2006), estudando silagem de mandioca (10,2 g/kg) e Ferreira et al.
(2009), para mandioca (9,6 g/kg), manicoba (12,7 g/kg) e pornunca (1,8 g/kg). Por outro
lado, estes resultados sdo inferiores aos teores reportados por Parente et a. (2007),
utilizando niveis crescentes de nitrogénio para manigoba (40,6 g/kg).

Correlacionando as Tabelas 8 e 9, as relagcbes Ca:P observadas na pornuncga
foram de 60,4:1 nas folhas, 25,9:1 nas hastes e 20,64:1 para o pool, verificou-se que a
adubacdo fosfatada nédo elevou os teores de fosforo na planta independente da densidade
de plantio, gerando relagdes altissimas daquelas preconizadas pela literatura (2:1) para o
controle desses dois elementos no organismo animal. Fato que pode reduzir o ganho de
peso, devido a uma reducdo da digestibilidade da dieta (McDOWELL, 1992),
possivelmente em consequéncia de o Ca fornecer rigidez a parede celular pelo
cruzamento de cadeias de pectinas na lamela média.

Houve efeito (P<0,05) para adubacédo fosfatada nas concentragdes de fésforo nas
hastes e pool (Tabela 9). Ainda na mesma tabela, estdo expressas as médias das

concentracdes de fosforo na pornunca (folha, hastes e pool), variando entre 0,5 e 1,4

a/kg.

Tabela 9. Concentracdo média (g/kg) de fdsforo (P) nas folhas, hastes e pool da pornunga (Manihot sp.)
sob adubacdo fosfatada e espagamento de plantio.

Variaveis Média (g/kg) CV(%)
Espagamento 0,5 55,71
Fésforo (folha) Adubacao 0,5 55,71
Espagamento x Adubacdo 0,5 55,71
Espagamento 1,1 45,95
Faésforo (hastes) Adubacao 1,1* 45,95
Espagamento x Adubacao 1,1 45,95
Espagamento 1,4 45,98
Fésforo (pool) Adubacéo 1,4* 45,98
Espagamento x Adubacao 1,4 45,98

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a *5%;
Espacamento-1= 1,5 x 1,5 m; Espacamento-2= 1,5 x 2,0 m; Espacamento-3= 2,0 x 2,0 m e Espagamento-
4=2,5x 2,0 m; CV = Coeficiente de variacao.

De modo geral, a adubacdo fosfatada e o espacamento de plantio néo
influenciaram os teores de fésforo na pornunca, pois os teores de fosforo da presente
pesquisa foram inferiores aos de Araudjo Filho et al. (2011), submetendo a manicoba a
dois tipos de espagcamento de plantio e trés tipos de aducdo apos 120 dias de um corte de
uniformizacdo, verificando teores medios de P de 2,5 g/kg; Parente et al. (2007),
estudando manigoba sob cinco niveis de adubacdo nitrogenada apos 172 dias depois do
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transplantio reportaram teores médios de 16,1 g/kg e Ferreira et al. (2009), obteveram
valores médio de 2,4 g/kg para mandioca, 1,6 g/kg para manicoba e 1,8 g/kg para
pornunca submetidas a dois tipos de podas durante um periodo de 90 e 365 dias.

Os resultados da presente pesquisa corroboram com as observacfes de Coates et
al. (1990), de que as concentracdes de fosforo declinam com o avango da maturidade
das plantas. Além disso, segundo Underwood e Suttle (1999), as maiores concentragdes
de fosforo ocorrem nas fases iniciais e nos periodos de maior crescimento das plantas.
Deste modo, os teores de fosforo citados por Aradjo Filho et al. (2011), Parente et al.
(2007) e Ferreira et al. (2009) estdo relacionados a idade da planta e numero de podas
ou a interag@o desses fatores. Entretanto no presente ensaio experimental, onde a idade
de corte da planta foi de 450 dias depois do corte de uniformizacdo e auséncia de podas,
podendo influenciar os teores de fésforo na planta.

Observa-se na Figura 11C e E, que o fator adubacdo fosfatada na dose P4
(169,98 g/cova), obteve teores de 1,6 g/kg nas hastes 2,0 g/kg para o pool, evidenciando
que para esse fator os teores reportados por Ferreira et al (2009) para manicoba e
pornunca, sdo semelhantes. Corroborando com trabalhos realizados por Costa (1983),
demonstrando que aplicacdes de doses elevadas de P, é possivel incrementar a
concentracdo desse nutriente na MS das gramineas. Porém, esse comportamento nao foi
observado nas concentragdes de fosforo nas folhas (Figura 11A).

E notorio, que forrageiras respondem a uma adubacdo mineral, quando ha
conteddo de a&gua no solo, pois através da agua ha difusdo de nutrientes de um
determinado lugar para o outro e até as raizes. Provavelmente, estas discrepancias
observadas em relagéo a esta pesquisa e as citadas sejam devidas as condigdes de stress
hidrico, desuniformidade da espécie, variabilidade da espécie e da mesma por ainda nao

ser domesticada.
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Figura 11. Concentracdo média (g/kg) de fdsforo (P) nas folhas, hastes e pool da pornunca (Manihot sp)

sob adubacdo fosfatada (A, C e E)* e espacamento de plantio (B, D e F)**.

As barras verticais representam o desvio padrdo da média; *Dose de fosforo (P1= 0,0; P2=
56,66; P3= 113,32 e P4= 169,98 g/cova); **Espacamento de plantio (E1=1,5x 1,5; E2=1,5 x
2,0; E3=2,0x2,0e E4=2,5x2,0 m).
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4. CONCLUSOES

Em condicdes de sequeiro, o espacamento de plantio e a adubacao fosfatada néo
interferem (p>0,05) na composicdo quimico-bromatoldgica das folhas e do pool da
pornunca, em termos de MS, PB, FDN, CHOT e CNF a excecéo do teor de EE do pool;

Pelo contrario, o espacamento de plantio e a adubacéo fosfatada afetam (p<0,05)
na composicao quimico-bromatoldgica das hastes, a excecdo do CHOT;

A adubacéo fosfatada e o espacamento de plantio influenciam (p<0,05) os teores

de magnésio e fosforo nas hastes e fésforo no pool da pornunca.
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Modelo para estimativa da area foliar da pornunca (Manihot sp.)

utilizando medidas morfométricas.

RESUMO

A érea foliar (AF) é uma variavel importante para descrever o crescimento de uma
espécie de planta. Entretanto, por existirem varios métodos de avaliacdo, sao
necessarios estudos que apontem um método que relna as seguintes caracteristicas;
praticidade, precisdo e baixo custo. O experimento objetivou estabelecer um modelo
para estimativa da area foliar da pornunca (Manihot sp.) a partir de medidas
morfométricas do limbo foliar. O estudo foi realizado em condi¢des de campo. A érea
era composta por trés blocos, cada bloco com dezesseis parcelas, onde foram coletadas
3 folhas por planta, num total de 144, para determinacdo da AF, utilizando o método
direto (AFReal), medidor de area foliar tipo esteira (Li-Cor 3100) e por meio das
dimensdes lineares. Os dados foram submetidos a andlise de regressdo, sendo as
equacdes obtidas pelo software Excel versdo 2007. A é&rea foliar da pornunca
determinada pelo medidor Li-Cor 3100 é cerca de 10% inferior em comparacdo ao
método AFReal. O modelo que melhor se ajusta para a estimativa da area foliar foi do
tipo potencial a partir das dimensdes morfoldgicas se aproximarem mais quando se usa

0 produto da largura pelo comprimento da folha, independente do seu tamanho.

Palavras-chave: Forragicultura, métodos de determinacdo da area foliar, morfologia,

Semiérido.
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Model for estimating the leaf area of pornunga (Manihot sp.) using

morphometric measures

ABSTRACT

The leaf area (AF) is an important variable to describe the growth of a plant species.
However, because there are several evaluation methods, it is necessary to point out one
method that satisfies the following characteristics: practicality, accuracy and low cost.
The aim of the experiment was to establish a model for estimating leaf area of pornunca
(Manihot sp.) from morphometric measurements of the leaf blade. The study was
conducted under field conditions, the area consisted of three blocks, each block with
sixteen plots, which were collected 3 leaves per plant, for a total of 144, to determine
the AF using the direct method (AFReal), leaf area mat meter type (Li-Cor 3100) and
by linear dimensions. Data were subjected to regression analysis, and the equations
obtained by Excel version 2007. The pornuca Leaf Area determined by the meter Li-
Cor 3100 is about 10% lower compared to the method AFReal. The model that
presented better results for the estimation of leaf area was the potential type from the
morphometric dimensions that were closer when it was used the width product by the

length of the leaf, regardless of its size.

Keywords: Forage, methods of determining leaf area, morphology, semiarid.
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1. INTRODUCAO

A escassez de forragem no Semiarido, notadamente no periodo seco, € um dos
principais problemas para sustentabilidade da producdo de leite e carne durante o ano,
necessitando-se, portanto, de alimentos alternativos que possam reduzir a instabilidade
sazonal de alimento. Neste contexto, a pornunca (Manihot sp), planta do género
Manihot, por ser adaptada a regido, constitui uma alternativa para alimentacao animal.

De acordo com Azevedo et al. (2006), a qualidade dessas forrageiras do género
Manihot evidencia-se pelo elevado teor de proteina e carboidratos ndo-fibrosos em
relagdo as gramineas tropicais. Desta forma, a exploragdo racional da parte aérea da
pornunca pode surgir como uma importante alternativa para alimentacdo dos
ruminantes.

O primeiro passo para se estudar o crescimento das plantas é conhecer
caracteristicas do crescimento e desenvolvimento da planta. Dentre essas caracteristicas,
o conhecimento da area foliar (AF) € um importante parametro (LIMA et al., 2008) e é
uma medida necessaria para a maioria dos estudos agrondmicos e fisiologicos
envolvendo crescimento vegetal (BLANCO e FOLEGATTI, 2003). Sendo uma das
caracteristicas mais dificeis de serem mensuradas, porque normalmente requer
equipamentos caros ou técnicas destrutivas (BIANCO et al., 1983).

Existem varios métodos para se medir a area foliar com boa precisdo, sendo
classificados em destrutivos e ndo destrutivos, diretos ou indiretos (MARSHALL,
1968). Dentre os métodos mais utilizados para determinar a AF, um dos mais
requisitados sdo: o método destrutivo, onde as folhas sdo coletadas e levadas para
analise em laboratdrio onde o integrador de area foliar tipo esteira (LI-COR 3100) esta
instalado. Este método é estimado através da area pelo principio de células de grade de
area conhecida (LI-COR 3100, 1996). Geralmente, é mais trabalhoso, por isso demanda
tempo e mao-de-obra, que nem sempre sdo disponiveis ao pesquisador (SGARBI
JUNIOR, 1982). Outra desvantagem a ser computada a avaliacio de area foliar pelo
método destrutivo é que se torna necessario um grande namero de plantas na parcela
para sua quantificacdo em diferentes épocas do periodo de cultivo (LIMA, et al., 2008),

além de possuir um elevado custo na aquisi¢éo do aparelho.
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Outro método muito utilizado pelos pesquisadores € o ndo destrutivo, onde
estima a area foliar através de equacGes matematicas que consistem na relagdo entre o
comprimento da nervura central (C) e largura maxima (L) e as relagcdes entre estas
medidas (CxL). Segundo Caetano (2004), esse método é importante por adequar-se
facilmente ao uso no campo, podendo as avaliagfes ser executadas varias vezes ao
longo do desenvolvimento da cultura e nas mesmas folhas. A limitagdo financeira para
aquisicdo de aparelhos medidores de area foliar faz dos modelos matematicos
importante ferramenta no contexto cientifico. Corroborando com Pinto et al. (2007),
estudos sobre a correlagdo da &rea foliar a partir das medidas do comprimento e a
largura do limbo foliar tem gerado equagdes com excelente precisdo de estimativa em
relacdo a métodos mais sofisticados e caros.

E notdrio, que sdo inlmeras as pesquisas para determinar a area foliar em
diversas culturas anuais e perenes, porém esse indice é pouco estudado em culturas do
género Manihot. No Brasil, essa pratica de pesquisa nesse género ainda € muita escassa
principalmente no que diz respeito a pornunca. Portanto, compreender o crescimento e 0
desenvolvimento de espécies como a pornuca, pode permitir a pratica e estratégias de
manejo que elevem a produtividade.

Este trabalho, foi realizado com o objetivo de encontrar um modelo para
estimativa da area foliar da Pornunca (Manihot sp.) a partir de medidas morfométricas

do limbo foliar.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em condicdes de campo, no periodo de maio de 2010 a
outubro de 2011, na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do Semiarido (INSA),
localizada no municipio de Campina Grande-PB, com altitude de 552 metros,
temperatura méaxima de 31-32 °C e minima em torno de 23 a 15°C , umidade relativa do
ar entre 75 a 82 % e precipitacdo pluvial de 1.046 mm?.

A area experimental era composta por trés blocos, cada bloco com dezesseis
parcelas com 6 m de comprimento por 17 m de largura, resultando em parcelas de 102
m?. Posteriormente o solo foi preparado de forma convencional, através de aracio e
gradagem. A cultura foi estabelecida em um solo franco-arenoso, de acordo com a
anélise fisica do solo pelo Laboratério de Solos e Agua (LASAG) da Universidade

Federal de Campina Grande — Campus de Patos (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo da Estacdo Experimental Lagoa Bonita

pH M.O P Ca Mg K Na H+Al T \Y/
CaCl,0,01M g/dm®  pglem® oo s s s cmol, dm®---m- eeeee %
4,3 9,4 2,9 1,4 0,8 0,17 0,69 3,1 6,2 49,7
Analise fisica do solo
Granulometria Class. Textural C.C. P.M.P Densidade
g.kg? USDA glem®
Areia Silte Argila % Global Particula
820 80 100 Areia Franca 16,35 7,43 1,40 2,44

As mudas da pornunca, planta do género Manihot sp (espécie de folhas
compostas formada por 3 a 5 félios do tipo palmada), foram feitas a partir de estacas,
plantadas em sacos plasticos, contendo substrato de areia vegetal e esterco bovino
curtido, na proporcéo de 2:1. Em seguida foi realizado o transplantio (final de maio) das
mudas para covas contendo 6 litros de esterco bovino curtido em espacamentos de 2,0 x
2,0m; ap6s 45 dias foi realizado um corte de uniformizacdo na altura de 50 cm.
Previamente o solo foi adubado com N, P e K conforme a anélise de solo, tomando-se
como base a cultura da mandioca (Tabela 1).

De forma aleatoria foram marcadas 48 plantas, devidamente identificadas, para
acompanhamento do crescimento vegetativo. No final do periodo experimental (463
dias depois apos o corte de uniformizagdo) as plantas foram cortadas a 50 cm do solo,

colocadas individualmente em sacolas plasticas e transportadas para Universidade
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Federal de Campina Grande — Campus Campina Grande. Em seguida, foram coletadas 3
folhas por planta, num total de 144, para determinagéo da area foliar (AF) utilizando o
método direto (AFReal). Cada folha foi cuidadosamente desenhada em papel.
Utilizando-se uma caneta para transparéncia, fez-se o contorno destas, em uma
transparéncia sobre a prancheta, reproduzindo-se exatamente o seu formato original. Os
desenhos das folhas foram repassados para papel tipo A, de uma mesma resma,
posteriormente recortadas e pesadas em balanca analitica, anotando-se todas as casas
decimais para minimizar a margem de erros. E importante salientar que todas as folhas
ndo tinham qualquer dano ou ataque de doenca ou praga e que se encontravam em
franco desenvolvimento vegetativo. Em seguida, foi recortado um quadrado de papel da
mesma procedéncia dos desenhos anteriores, com dimensdo de 10 cm x 10 cm,
equivalente a 100 cm?, pesando 0,810 g.

Concomitantemente a determinacdo da AFReal, usando-se as mesmas 144 folhas
mediu-se a AF por intermédio de um medidor de area foliar tipo esteira (Li-Cor 3100).
Na andlise dos dados, fez-se a classificacdo das AF em trés classes de tamanho,
variando entre 7,00 a 52,90 cm? para folhas pequenas, 53,00 a 86,90 cm? folhas médias
e 87,00 e 202,00 cm? folhas grandes, no sentido de verificar-se se havia possiveis
variacbes no calculo da AF, em funcdo do tamanho da folha e do método de
determinacdo da area foliar.

Também, nas mesmas 144 folhas foi medida em cada uma delas, por meio de
uma régua milimetrada, a largura (distancia compreendida entre o apice dos dois
primeiros foliolos) e o comprimento (distancia entre a base da folha e o &pice do foliolo
central), visando encontrar uma relagdo entre estas variaveis e a area foliar real.

Os resultados foram submetidos a analise de regressdo, sendo as equacles

obtidas pelo software Excel versao 2007.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

99

Na Figura 1 (A, B e C), pode-se observar a relacdo entre a area foliar real

(AFReal) para folhas pequenas, média, grande e total, e a area foliar determinada pelo

medidor de éarea foliar tipo esteira (AFLi-Cor). Verifica-se para folhas pequenas

(Figura, 1A), que na relacdo entre os dois metodos, a dispersdo dos dados € maior em

comparacdo a folha média e grande (Figura, 1B e C). Neste caso a area foliar

determinada pelo método AFLi-Cor € cerca de 20,62 % menor do que o AFReal. A

equacdo da reta passando pela origem apresenta coeficiente angular 0,79, portanto

inferior a 1. Porém, & medida que o tamanho da folha foi aumentando os pontos entre

esses dois métodos foram se tornando equivalentes, com valores de 10,35 % para folhas

médias e 9,49 % para folhas grandes (Figura, 1B e C).
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Figura 1 - Relagdo entre 0 método direto (AFReal) e 0 medidor de &rea foliar tipo esteira (AFLi-Cor) da
folha pequena (A), folha média (B), folha grande (C) e da folha total (D) da pornunga (Manihot

sp.).
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E provavel, que a diferenca entre os dois métodos (AFLi-Cor e AFReal) pode
estar associada ao tipo de folha da pornunca néo se ajustar bem ao medidor tipo esteira,
podendo no momento do deslocamento da folha haver erros devido a sinuosidade
morfologica da folha, logo as microelevagdes da folha podem dificultar a leitura do
escaner. Nas folhas média e grande o efeito decorrente da sinuosidade da folha tende a
reduzir, pois como sdo maiores se ajustam melhor a esteira, ficando mais horizontais no
momento da passagem no escaner. Ja 0 método de AFReal, se baseia exatamente na
reproducdo do formato original (desenho) da folha em papel, o que diminui possiveis
erros em decorréncia da morfologia da folha, independentemente do tamanho que
estejam classificadas.

A escolha do método de estimativa da area foliar depende entre outros, do grau
de precisdo desejado, do tamanho da amostra e da morfologia das folhas. De maneira
geral, os métodos mais precisos sdo os destrutivos, com a desvantagem de impedirem a
continuidade dos estudos na mesma planta (COELHO FILHO et al., 2005). No entanto,
ao se utilizar todas as folhas (Figura, 1D), independente da classe de tamanho, o
coeficiente angular da reta se aproxima de um, porém a area foliar determinada pelo
medidor tipo esteira da Li-Cor (AFLi-Cor), ainda, é cerca de 10 % menor do que 0
método direto (AFReal).

Quanto ao R?, a relagdo AFLi-Cor e AFReal (Figura, 1A, B e C), apresentam
satisfatorios ajustes dos pontos a reta, com coeficiente de determinacdo de 0,79; para
folha pequena, 0,84 para folha média e 0,93 para folha grande, quando classificadas
pelo tamanho da folha e 0,97 ao desconsiderar a classificagéo das folhas (Figura, 1D).

De acordo com os resultados apresentados na Figura (1A, B, C e D), é possivel
que a separacao das folhas por classe de tamanho possa contribuir para maximizar o
coeficiente de determinacdo (R2) quando estas sdo agrupadas em uma sO classe de
tamanho. Segundo Silva et al. (2008), a classificagcdo visual das folhas em grupos de
diferentes tamanhos contribui para a reducdo do nimero total de folhas necessarias para
a estimativa da area foliar em estudos de rotina, sem que haja o0 comprometimento da
avaliacdo, bem como para a reducdo da variancia dos dados obtidos, devido a

homogeneidade das areas foliares.
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E not6rio que os resultados apresentados na Figura 1 (A, B, C e D), demonstram
que é no método de AFReal, onde os pontos da AF mais se aproximam da reta obtida
para a proporgdo 1:1.

Observa-se nas Figuras 2 e 3 (A, B e C), que dentre os modelos matematicos
testados para o comprimento, largura e o produto entre essas duas varidveis da folha, as
equacOes do tipo potencial apresentaram melhores ajustes na curva. Salienta-se que no
modelo potencial o valor do coeficiente de determinacéo foi alto tanto para a AFLi-Cor
como AFReal, quando se aplica o produto entre 0 comprimento e a largura da folha
(C*L) ressaltados pelos excelentes ajustes, com um R2? de 0,94 e 0,96, respectivamente.
O que corrobora com Pinto et al. (2007), que observaram uma alta correlagéo entre a
AFReal e o produto do comprimento pela largura da folha para estimativa da AF da

manigoba.
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Figura 2 - Relacéo entre o comprimento total da folha (A), largura total da folha (B) e comprimento x
largura total da folha (C) pelo medidor de area foliar tipo esteira (AFLi-Cor) da pornunca
(Manihot sp.).
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Ao correlacionar o C*L com o método AFReal para estimar a area foliar
(Figura, 3C), pode-se observar que a correlagdo apresentou um coeficiente de
determinacédo (R2= 0,96) maior do que analisadas separadamente (Figuras, 2A e B e 3A
e B) e com a mesma relacdo utilizando o método AFLi-Cor, demonstrando que o
método proporciona uma alta precisdo na determinacdo da area foliar para esta espécie,
pois apresenta um excelente ajuste dos pontos na curva, onde 96 % das variagOes

observadas da area foliar foram explicadas pela equacéo.
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Figura 3 - Relacdo entre o comprimento total da folha (A), largura total da folha (B), comprimento x
largura total da folha (C) pelo método direto (AFReal) da pornunga (Manihot sp.).

Observacdo semelhante foi feita por Lima et al. (2008), no estudo de modelos
matematicos para estimativa da area foliar do feijdo caupi (R2= 0,95) e superior aos
Pinto et al. (2007) para duas espécies de manigoba (R?= 0,89). O que corrobora com
Monteiro et al. (2005), estudando as analises de regressdo da area foliar com o
comprimento e a largura das folhas, realizadas separadamente, observaram-se menores
graus de correlacdo do que aquela realizada com o produto das duas dimensoes.

Entretanto, para o feijdo-vagem (QUEIROGA et al., 2003), para o girassol
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(MALDANER et al., 2009) e para 0o Guajurd (CUNHA et al., 2010), ndo obtiveram
resultados satisfatorios nas pesquisas quando utilizaram o produto C*L da folha. Isso
leva a crer, que dentre outras culturas o desenvolvimento e o formato das folhas podem
explicar os baixos ajustes em relagdo ao produto do C*L da folha do que aquelas
geradas com apenas uma das dimensdes lineares.

E evidente, que mesmo com algumas dispersdes dos dados em relagdo & curva,
sugere-se, que as equacOes representam excelentes ajustes para estimativa da area foliar.
Além de apresentar as seguintes vantagens em relacdo ao medidor de area foliar tipo
esteira (AFLi-Cor): menor custo econdmico (aquisi¢do e manutencdo do aparelho) na
obtencéo dos resultados, praticidade e por ndo ser um método destrutivo.
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4. CONCLUSOES

A érea foliar da pornunca determinada pelo medidor de area foliar tipo esteira
modelo Li-Cor 3100 é cerca de 10 % inferior em comparacdo ao método direto;

A diferenca entre estes métodos aumenta a medida que as dimensdes das folhas
diminuem;

A estimativa da area foliar a partir das dimensdes morfoldgicas se aproxima
mais da area foliar real quando se usa o produto da largura pelo comprimento da folha,
independente do seu tamanho;

O modelo que melhor se ajusta para a estimativa da area foliar foi do tipo

potencial.
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