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RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia da adubagdo
fosfatada e inoculagdo micorrizica sobre o
crescimento inicial, composi¢do bromatologica e
simbiose micorrizica em plantas de Pornuncia
(Manihot sp. - Euphorbiaceae). Realizou-se
experimento em delineamento  inteiramente
casualizado em arranjo fatorial com trés doses de
superfosfato simples (P1 - 5,14mg/dm’, P2 -
49,3mg/dm’ e P3 - 98,6mg/dm3) e trés tratamentos
de inoculagdo (ndo inoculado - NI, inoculado com
Claroideoglomus etunicatum — CE ou GA -
Gigaspora albida), em trés repeti¢des, durante 90
dias. Verificou-se que a inoculacdo com CE
promoveu aumento na area foliar e teor de
proteina bruta em plantas de Pornuncia, enquanto
que o isolado GA proporcionou maior colonizagdo
radicular ¢ numero de glomerosporos. Por outro
lado, a adi¢do de adubacdo fosfatada reduziu a
colonizagdo micorrizica em plantas de Pornuncia.
Embora a adubagido fosfatada nao influencie o
crescimento de plantas de Pornuncia, a dose P2
aumentou 15,0 % o teor de fibra em detergente
neutro. A inoculagio com o isolado
Claroideoglomus etunicatum em plantas de
Pornuncia proporciona aumento na expansdo da
area foliar ¢ no teor de proteina bruta na parte
aérea, podendo contribuir para o desenvolvimento
¢ melhoria na composi¢do bromatologica desta
planta forrageira.

Palavras-chave: FDN,
forragem, manihot, semiarido

glomeromycota,

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the influence
of phosphate fertilization and mycorrhizal
inoculation on the initial growth, chemical
composition and mycorrhizal symbiosis in
Pornuncia (Manihot sp. - Euphorbiaceae) plant.
An experiment was conducted in a completely
randomized design in factorial arrangement with
three concentration of simple superphosphate (P1
— 5.14mg/dm’, P2 — 493mg/dm’ e P3 —
98.6mg/dm3) and three inoculation treatments (not
inoculated - NI, inoculated with Claroideoglomus
etunicatum — CE or GA — Gigaspora albida), in
three replications, during 90 days. It was verified
that inoculation with CE promoted increase in leaf
area and crude protein concentration in Pornuncia
plants, while the GA isolate provided higher
mycorrhizal colonization and glomerospores
number. On the other hand, the addition of
superphosphate  reduces  the  mycorrhizal
colonization in Pornuncia plants. Although the
phosphate fertilization does not affect the growth
of Pornuncia plants, the P2 concentration
promoted an increase of 15,0% of neutral
detergent fiber content. Inoculation with
Claroideoglomus etunicatum in Pornuncia plants
increases leaf area and crude protein content in the
aerial part, and may contribute to the development
and improvement of the chemical composition of
this forage plant.

Keywords: NDF, glomeromycota, forage,
manihot, semiarid
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INTRODUCAO

Pornuncia (Manihot sp. - Euphorbiaceae)
¢ considerada um hibrido natural entre
plantas de M.esculenta Crantz. e M.
glaziovii Muell. Arg. (VASCONCELOS
et al,, 2010). No semidrido brasileiro,
esta, constitui como opgao de forragem,
devido a alta produgdo de fitomassa aérea
(1.433,35 - 1.629,47kg/ha) e ao elevado
teor de proteina bruta (PB) na parte aérea
(13,91% - 27,58% na matéria seca)
(FERREIRA et al., 2009;
VASCONCELOS et al., 2010).
Incrementos na producdo de fitomassa
aérea de plantas de Manihot podem ser
obtidos por meio da aplicagdo de
fosforo (P) (LOPEZ-BUCIO et al.,
2002), sendo constatado aumento de
50,0 % na producdo de fitomassa aérea
por meio da aplicagdo de 100 kg/ha de
superfosfato triplo no solo (PELLET et
al.,1993).

Além dos beneficios da adubacao
fosfatada, plantas de Manihot podem
formar associagdo com os fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), que
proporcionam as plantas incremento na
aquisicdo de agua e nutrientes do solo,
especialmente o P (HOWELERET al.,
1982; NASSAR & ORTIZ, 2006;
COLOZZI-FILHO & NOGUEIRA,
2007; SMITH & READ, 2008).
Beneficios da micorrizagdo em plantas
de Manihot sdao reportados por Zaag et
al. (1979) para incremento no teor de P
da parte aérea e producdo de raizes;
Howeler et al. (1982) para producdo de
plantas com maior vigor; Sieverding &
Toro (1989) para incremento no teor de
potassio (K) na parte aérea.

Entretanto, a  responsividade a
micorrizacdo de plantas do género
Manihot pode variar entre as espécies
(AZCON-AGUILAR et al., 1997). Este
fato refor¢ca a hipotese de que hibridos
de plantas do género Manihot podem
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ndo ser beneficiados pela micorrizagao,
e ainda que, esta responsividade a
micorrizagao possa variar em funcao do
isolado de FMA testado.

Embora os trabalhos tenham demonstrado
as vantagens da aplicacdo de FMA em
plantas de Manihot para melhoria do
desenvolvimento e teor nutricional na
parte aérea, ndo ha estudo referente a
micorrizagdo ¢ a adubagdo fosfatada em
hibrido natural, como a Pornuncia, que
possui caracteristicas desejaveis como
planta forrageira, em especial para a
regido Semiarida do Brasil.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
influéncia da adubacdo fosfatada e
inoculagdio com fungos micorrizicos
arbusculares sobre o crescimento inicial, a
composicdo  quimico-bromatologica e
simbiose micorrizica em plantas de
Pornuncia.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado experimento em casa de
vegetacdo, adotando-se delineamento
inteiramente casualizado em arranjo
fatorial com trés doses de superfosfato
simples [P1 - natural do solo com
5,14mg/dm3, P2 - intermediaria com
49,3mg/dm3 e P3 - 98,6mg/dm3; essa
ultima recomendada para plantas de M.
esculenta na regido semiarida brasileira
(ALVES & SILVA, 2003)] e trés
inoculagdes com isolados de FMA
(Claroideoglomus etunicatum — CE
“Univasf 067, Gigaspora albida — GA
“Univasf 317, Nao inoculado - NI), em
trés repeticoes.

Utilizou-se solo do tipo Neossolo
Quartzarénico, o qual foi coletado até a
profundidade de 20cm, seco ao ar,
destorroado, homogeneizado, peneirado
em malhas de 2,0mm, esterilizado em
autoclave a 120°C por 1h, por dois
periodos consecutivos. 0] solo
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apresentava as seguintes caracteristicas:
4,76g/Kg de M.O,; pH 5,7,
0,ldSm de CE; 5,14mg/dm’
de P; 0,250m01Jdm3, 1,7crn01c/dm3 ,
0,6cmol./ dm’ , 0,1cmol/ dm’ e
0,050m01Jdm3 , respectivamente de K,
Ca,Mg, Nae Al

Os isolados de FMA foram mantidos sob
refrigeracdo a temperatura de + 4°C por
aproximadamente 12 meses e foram
fornecidos pelo Banco de Indculos de
FMA do Laboratério de Microbiologia da
Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco . Os isolados de FMA foram
multiplicados em substrato constituido de
solo (Neossolo Quartzarénico) e areia
(1:1 v/v), previamente esterilizados, tendo
Sorghum vulgare Pers. como planta
hospedeira. Apos a multiplicagdo, os
inoculos foram mantidos por 90 dias a +
4°C e foram inoculados, na forma de
suspensdo com 100 glomerosporos em
cada planta/vaso (2,0kg de solo/vaso), no
momento do transplantio das plantulas.
As mudas de Pornuncia, oriundas do
Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Semidrido, foram obtidas a
partir de manivas com 6,0 a 8,0cm de
comprimento, que permaneceram por
aproximadamente 30 dias em copos
plasticos descartaveis de 500 mL
contendo vermiculita para 0
enraizamento. ApoOs esse periodo, as
plantas foram transplantadas para os
vasos com capacidade de trés litros com
os respectivos tratamentos de inoculagao
micorrizica e adubagao fosfatada.

As plantas foram irrigadas diariamente
com aplicagdo de 100mL de agua, e apos
90 dias foram avaliados a altura — ALT
(medida da distancia entre o nivel do solo
e a inser¢cao do broto terminal na haste
principal - cm), o nimero de folhas — NF,
o diametro do ramo principal da planta —
DR (medido a cinco centimetros da base
do solo — mm, por meio de paquimetro
digital), a area foliar (AF) pela captura de
imagem em camara digital e leitura em
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programa Quant v.1.0.1 (VALE et al,
2003) e os pesos das fitomassas fresca
aérea e radicular — FFA e FFR.

Em seguida, procedeu-se a secagem do
material em estufa de circulagdo de ar
forcada a 55°C por 72 horas para
determinagdo das fitomassas seca aérea e
radicular — FSA ¢ FSR (SILVA &
QUEIROZ, 2002) e composi¢ao quimico-
bromatologica, em termos de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), matéria
organica (MO) e proteina bruta (PB)
segundo AOAC (1990) e fibra em
detergente neutro (FDN) segundo Van
Soest (1991).

O numero de glomerosporos do solo —
NG foi obtido apos sua extragcao do solo
pelo método de peneiramento umido
(GERDEMANN & NICOLSON, 1963) e
centrifugacdo em agua e sacarose 40,0 %
(JENKINS, 1964). O percentual de
colonizagdo micorrizica - CM foi
avaliado pelo método de interse¢do dos
quadrantes (GIOVANETTI & MOSSE,
1980), apos a clarificacdo e coloragao das
raizes (PHILLIPS & HAYMAN, 1970).
Apos avaliagdo das varidveis, os dados de
CM foram transformados em raiz
quadrada de x/100 e os de NG em Log de
x+1 para homogeneizagao dos dados, em
seguida foram analisados juntamente com
as demais variaveis pelo procedimento
GLM do programa estatistico SAS
(2003). As médias de cada tratamento
foram obtidas pelo comando LSMEANS.
Diferengas significativas foram
consideradas a 5,0 % de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito da inoculagdo
micorrizica sobre a area foliar (Tabela
1), o percentual de colonizacdo
micorrizica, 0 numero de glomeosporos
(Figura 1) e teor de proteina bruta na
parte aérea de plantas de Pornuncia
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(Tabela 2). Também foram constatados
efeitos para os percentuais de
colonizagdo micorrizica ¢ teor de fibra
em detergente neutro devido a aplicacao
de superfosfato simples (Figura 2).

A inoculagdo com o isolado micorrizico
GA proporcionou maiores percentuais
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de CM e NG em relagdo aos demais
tratamentos de inoculagdo. Em relagao
ao tratamento NI, a diferenca foi da
ordem de 19,0% para colonizagio
micorrizica e 1,38 para o numero de
glomerosporos (Figura 1).

E NI

INOCULACAO MICORRIZICA

solo)

Numero de Glomerosporos (g! de

GA

CE NI

INOCULACAO MICORRIZICA

Figura 1. Percentual de colonizacdo micorrizica (%) e Nuamero de
glomerosporos (g de solo) em plantas de Pornuncia inoculadas ou
nao (NI) com Claroideoglomus etunicatum (CE) e Gigaspora
albida (GA), apds 90 dias em casa de vegetagao. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem significativamente (P>0,05). Fonte:

Elaborado pelos autores
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Alguns  trabalhos reportam  ampla
variagdo no percentual de colonizacao
micorrizica em plantas do género
Manihot. Sieverding & Toro (1989)
observaram 94,0% de CM em plantas de

M. esculenta inoculadas com G.
manihotis  Howeler, Sieverding &
Schenck, enquanto que Habte &

Byappanhalli (1994) registraram 60,0%
de CM em plantas inoculadas com G.
aggregatum Schenck & Smith. Esses
valores sdo muito superiores aos obtido
no presente estudo devido a inoculagao
com GA e CE, que apresentaram
diferencas entre si nos percentuais de
CM. Este fato reforga a ideia de que ha
combinagdes preferenciais entre isolados
de FMA e planta hospedeira (AGUACIL
et al., 2011). Além disto, o fato de a
Pornuncia ser um hibrido, provindo do
cruzamento natural entre M. esculenta e
M. glaziovii, pode contribuir para gerar
amplitude no percentual de CM, visto
que, genétipos  diferentes podem
responder de forma distinta a este
parametro, como observado por Costa et
al. (2001) avaliando a responsividade
micorrizica de diferentes genétipos de
aceroleira.

Embora Omorusi & Ayanru (2011)
reportarem redugdo no NG de FMA
devido a aplicagao de fosforo (10kg/ha de
fertilizante formulado NPK) na rizosfera
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de plantas de M. esculenta, no presente
estudo ndo foi verificado este efeito na
esporulacdo dos isolados de FMA
testados associados as plantas de
Pornuncia. Além disto, o NG de isolados
de GA e CE foram superiores aos
verificados por Omorusi & Ayanru
(2011) e provavelmente estas diferencas
estejam relacionadas tanto aos isolados de
FMA quanto a fonte de fertilizante
formulado (NPK) e doses mais elevadas
de fosforo aplicadas por estes autores.

A inoculacdo de plantas de Pornuncia
com o isolado de CE proporcionou maior
indice de AF e teor de PB na fitomassa
aérea diferindo dos valores obtidos em
plantas do tratamento NI, incrementando
1,36 ¢ 1,19 vezes mais a AF e o teor de
PB (Tabela 1 e 2, respectivamente).
Plantas de Pornuncia micorrizadas por
CE tiveram menor relagao raiz/parte aérea
do que as inoculadas com o isolado GA,
indicando maior crescimento da parte
aérea e melhoria na composicao quimico-
bromatoldgica de plantas de Pornuncia.
Este aspecto ¢ de grande importancia na
producdo e oferta de plantas de Pornuncia
como forragem, considerando que a
micorrizagao pode suprir a necessidade da
planta em alocar recurso na producao de
fitomassa radicular e contribuir no
incremento da parte aérea, utilizada na
alimentacdo animal.

Tabela 1. Variaveis de produgdo e crescimento vegetativo em plantas de Pornuncia
inoculadas ou nao (NI) com Claroideoglomus etunicatum (CE) e Gigaspora
albida (GA), apos 90 dias em casa de vegetagao

FMA FFA FFR FSA FSR r/pa AF ALT NF DC

g cm’ cm mm
CE 7,84" 4,04° 2,05% 1,57* 0,76 325,4° 21,8° 8,3" 4,63"
GA 7,34" 4,53" 1,94* 1,65" 0,85" 259,8% 21,3" 7,6 4,52°
NI 7,52° 3,17° 1,86" 1,07* 0,57° 239,2° 17,7° 9,1 4,86"

Fitomassa fresca e seca aérea (FFA e FSA) e radicular (FFR e FSR), relacdo raiz/parte aérea (r/pa), area
foliar (AF), altura (ALT), ntimero de folhas (NF) e diametro do caule (DC), Claroideoglomus
etunicatum (CE), Gigaspora albida (GA), Nao inoculado (NI). Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem significativamente (P>0,05). Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 2. Composicdo quimico-bromatologica de plantas de Pornuncia inoculadas ou
ndo (NI) com Claroideoglomus etunicatum (CE) e Gigaspora albida (GA),

apo6s 90 dias em casa de vegetacao

EMA MS MM MO PB (%MS) FDN (%MS)
%

CE 24,50° 591° 94,08 12,01° 61,07°

GA 24,53 6,18° 93,47° 8,43 62,66°

NI 23,28° 6,26" 93,71° 10,01 59,35

MS = matéria seca, MM = matéria mineral, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, FDN = fibra
em detergente neutro, CE = Claroideoglomus etunicatum, GA = Gigaspora albida, NI = Nao inoculado.
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente (P>0,05). Fonte: Elaborado

pelos autores.

Incremento no teor de PB e expansdo do
indice de area foliar em plantas da familia
Euphorbiaceae devido a micorrizacao
foram relatados (SABOYA et al., 2012;
SCHIAVO et al, 2010) ¢ nossos
resultados demonstram que plantas
hibridas como Pornuncia também sao
beneficiadas pela simbiose com os FMA.

A adubacdo com superfosfato simples em
plantas de Pornuncia resultou em redugao
do percentual de CM nas plantas, sendo
constatado maior valor médio (12,0%) na
dose 5,14mg/dm3 , natural do solo, e
menor valor (4,0%) na dose 94,6mg/dm’,
dose esta recomendada para o cultivo de
plantas de M. esculenta no semiarido
brasileiro (Figura 2). Kang et al. (1980)
demonstraram que plantas de M.
esculenta apresentavam os percentuais de
CM reduzidos com a adi¢do de 0,012ug
de P/mL em solos cultivados com M.
esculenta, na Nigéria. Esta redu¢do na
colonizagdo radicular por FMA em
plantas de M. esculenta foi observada
também com a utilizagdo de fertilizantes
quimicos (NPK) aplicados ao solo
(SIEVERDING & TORO, 1989).

Embora Habte & Byappanahalli (1994)
tenham verificado redugdo no percentual
de CM em plantas de M. esculenta com
aumento na dose de fosforo, os
percentuais de CM eram superiores a 60,0
%, sendo estes valores elevados aos
obtidos no presente estudo (Figura 2).

Segundo Omorusi & Ayanru (2011), a
reducdo do percentual de CM em plantas
de M. esculenta esté relacionada a maior
disponibilidade de fosforo na solu¢ao do
solo, atuando na regulacdo da simbiose
micorrizica, devendo-se obter cautela na
aplicacdo desse elemento, pelo fato de
que, este interfere diretamente no status
micorrizico da planta hospedeira. Por
outro lado, a adi¢do de fosforo no solo
nem sempre resulta em redug¢do na CM,
como constatado por Gosling et al.,
(2013) que verificaram que esse
parametro era reduzido em plantas de
Glycine max L. e Viola arvensis L., mas
nao em plantas de Zea mays L. Os autores
afirmam ainda que, as espécies vegetais
podem ser mais determinantes do que o
fosforo do solo em afetar a colonizagao

radicular por FMA.
A aplicagio de 49,3 mg/dm’® de
superfosfato simples no solo

proporcionou em plantas de Pornuncia
teor de 64,0 % de FDN, diferindo
significativamente das plantas adubadas
com 98,6 mg/dm3 , que reduziram este
teor para 59,0 %de FDN. Similarmente ao
observado por Vasconcelos et al. (2010).
Por outro lado, a redugdo no teor de FDN
com a aplicagdo de 98,6 mg/dm’ (Figura
2), indica que os beneficios da adubagao
fosfatada em plantas de Pornuncia sdo
dependentes da dose aplicada.
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Figura 2. Efeito da adubacao com superfosfato simples (P1 - natural do solo
com 5,14 mg/dm3, P2 - intermediaria com 49,3 mg/dm3 e P3 -
recomendada com 98,6 mg/dm’) sobre o percentual de
colonizag¢do micorrizica (CM) e teor de fibra em detergente neutro
(FDN) em plantas de pornuncia, apos 90 dias em casa de
vegetagdo. Fonte: Elaborado pelos autores

Este fato foi demonstrado por Sousa et al.
(2010) que verificaram efeito quadratico
para o teor de FDN em plantas de capim-
tanzania [Panicum maximum Jacq.=
Megathyrsus  maximus (Jacq.) B.K.
Simon & S. W. L. Jacobs] em fungao da
aplicacdo de superfosfato simples no solo,
constatando-se que a maior dose de
superfosfato simples (100kg/ha) reduziu a
fracdo de FDN (71,0 %) em relacdo ao
tratamento sem adubagdo (77,0 %). Nesse
sentido, sugere-se que para plantas de
Pornuncia, a aplicagdo de superfosfato
simples visando melhorias nas fra¢cdes de
FDN deve ser realizada com cautela,
considerando a fertilidade natural do solo
e a dose de fosforo aplicada.

Os teores de FDN em plantas de
Ponuncia encontrados no presente estudo
sdo superiores aos obtidos por Ferreira et
al. (2009), que encontraram valores de
33,66 e 36,95% de FDN em plantas com
12 e 21 meses de cultivo,
respectivamente. As diferengas nos teores
de FDN deste estudo ¢ os obtidos por

Ferreira et al. (2009) podem estar
relacionados tanto a fertilidade do solo
como a idade fisiologica das plantas,
demonstrando assim, efeito positivo da
aplicacdo de superfosfato simples em
incrementar o teor de FDN em plantas
jovens com apenas trés meses (90 dias) de
cultivo, melhorando desta forma, o
desenvolvimento da planta através de
incrementos na sustentacao e protecao das
mesmas.

Trabalhos demonstram que o avango na
idade da forragem leva ao aumento no
teor de FDN, como observado em plantas
de Pennisetum purpureum Schumach.
(MARTINS-COSTA et al., 2008), de
Hymenaea courbaril L. (LACERDA et
al., 2009) e de capim-Tifton 85 [Cynodon
nlemfuensis Vanderyst. X Cynodon
dactylon(L.) Pers.] (RIBEIRO &
PEREIRA,2010), porém Lacerda et al.
(2009) demonstraram que para plantas de
Tabebuia  serratifolia  (Vahl)  G.
Nicholson e Andropogon gayanus Kunth
esta relagao nao ¢ linear.

567



Rev. Bras. Saude Prod. Anim., Salvador, v.17, n.4, p.561-571 out./dez., 2016 http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

Estes resultados indicam que o efeito da
idade das plantas sobre o teor de FDN
pode variar em fungdo da espécie vegetal
e das condi¢oes de cultivo. Além destes
fatores, os teores de FDN podem diferir
em relagdo as partes constituintes das
plantas como folhas, colmos ou planta
inteira (CARVALHO et al, 2010),
podendo  explicar as  diferengas
observadas entre nossos resultados e os de
Ferreira et al. (2009).

Considerando que a FDN detém em sua
composi¢ao a hemicelulose, considerada
a fragdo mais digestivel do que a celulose,
presente na fibra em detergente &cido,
torna-se necessario elevar os teores de
FDN, consequentemente 0s de
hemicelulose, j4 que os animais
ruminantes desdobram esses
componentes por meio de sua flora
bacteriana em acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), principalmente acética,
propidnico e butirico, o0s quais
representam a maior fonte de energia
quando a alimentagdo desses animais ¢ a
base de forragem (PARIZ et al., 2010).
Conclui-se que, a aplicagio de
superfosfato simples nao influencia o
desenvolvimento de plantas de Pornuncia,
mas promove aumento no teor de fibra
em detergente neutro.

A inoculagio com o  isolado
Claroideoglomus etunicatum em plantas
de Pornuncia proporciona aumento na
expansdo da area foliar e no teor de
proteina bruta na parte aérea, podendo
contribuir para o desenvolvimento e
melhoria da composi¢ao bromatoldgica
desta planta forrageira, beneficiando a
dieta dos animais de produgao.
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