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RESUMO

CRUZ, AS. DESENVOLVIMENTO DO SORGO FORRAGEIRO (Sorghum
bicolor (L.) Moench) SUBMETIDO A DIFERENTES DOSAGENS DE
ADUBACAO COM MANIPUEIRA. 2018 20 p. Monografia (Graduacdo em
Agronomia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de
Serra Talhada, Serra Talhada, Pernambuco, Brasil.*

Na regido Semiarida do Nordeste a caprinocultura e ovinocultura se apresentam como
atividades relevantes nos aspectos socioeconémicos, para as familias rurais. No entanto,
0 manejo inadequado da adubacdo quimica nessa regido tem potencializado sérios
problemas ao meio ambiente, consequentemente, a producdo de forragem, tem sido
prejudicada com aplicacdo equivocada da adubacdo mineral nos sistemas de producéo.
Assim, objetivou-se com essa pesquisa avaliar a resposta de dois gen6tipos de sorgo
forrageiro submetidos a diferentes doses de manipueira. O experimento foi realizado na
Unidade Académica de Serra Talhada, instalado em blocos casualizados, em esquema
fatorial 4x2x4, composto por quatro blocos duas cultivares de sorgo forrageiro e quatro
doses de manipueira (0,0; 12,0; 24,0 e 48,0 m°ha’), totalizando 32 unidades
experimentais. As caracteristicas avaliadas foram didmetro do colmo (DC); altura de
planta (AP); nimero de folhas vivas (NFV); nimero de folhas mortas (NFM); peso da
massa verde (PMV) e peso da massa seca (PMS). Nas interacGes obtidas pela ANOVA
dos dados pode-se constatar que, dos parametros de crescimento avaliados foram
significativamente alterados pelo uso das doses de manipueira, para estas variaveis
observaram-se comportamento quadratico em funcao da altura da planta (AP), o periodo
de avaliacdo sobre diferentes doses de manipueira (mL/vaso) para as duas cultivares de
sorgo IPA 2502 e BRS Ponta Negra, para a altura da planta IPA 2502 a dose de 168,34
mL/vaso proporcionou uma altura méaxima de 67cm aos 62,51 dias, e para BRS Ponta
Negra obteve uma altura maxima de 85 cm, com uma dosagem de 104,76 mL/vaso ao
68,65 dias, na Figura 2 (a) e (b). Para a variavel diametro do colmo (DC) Figuras 3(a) e
(b), a dose de 168,06 mL/vaso, proporcionou ao IPA 2502 didametro maximo de 11,82
mm aos 49 dias, enquanto que para 0 BRS Ponta Negra a dose de 101,71 mL/vaso
proporcionou didmetro maximo de 13,69 mm, aos 64,29 dias. Ndo houve influéncia das
diferentes dosagens de manipueria para o nimero de folhas vivas e mortas, massa verde
total e massa seca total das cultivares IPA 2502 e BRS Ponta Negra. A utilizacdo de
manipueira nas condigdes estabelecidas nesta pesquisa ndo promoveram incrementos na
producdo de forragem do sorgo, no entanto sdo necessarias avaliacdes posteriores com
novos estudos sobre a influéncia desse fertilizante, uma vez que as plantas estavam
condicionadas ao estresse hidrico.

Palavras-chave: forragem. rendimento de matéria seca. estresse hidrico.

*Comité de Orientgéo
Prof. Dr. Josimar Bento Simplicio (Orientador)
Prof. Dr. Mauricio Luiz de Mello Vieira Leite (Co- Orientador)



ABSTRACT

CRUZ, AS. DEVELOPMENT OF THE FORAGING SORGHUM (Sorghum
bicolor (L.) Moench) SUBMITTED TO DIFFERENT FERTILIZER ADULTS
WITH HANDLE. 2018 20 p. Monograph (Graduation in Agronomy) — Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada, Serra Talhada,
Pernambuco, Brazil. *

In the Semi-arid region of the Northeast, goat breeding and sheep farming are relevant
activities in socioeconomic aspects for rural families. However, the inadequate
management of chemical fertilization in this region has added serious environmental
problems, and consequently, forage production has been hampered by misapplication of
mineral fertilization in production systems. Thus, the objective of this research was to
evaluate the response of two genotypes of forage sorghum submitted to different doses
of manipueira. The experiment was carried out in the Statistical Unit of Serra Talhada,
installed in randomized blocks, in a 4x2x4 factorial scheme, composed of four blocks of
two sorghum cultivars and four doses of manipueira (0.0, 12.0, 24.0 and 48, 0 m3ha-1),
totaling 32 experimental units. The evaluated characteristics were stem diameter (DC);
plant height (AP); number of live leaves (NFV); number of dead leaves (NFM); weight
of the green mass (PMV) and weight of the dry mass (PMS). In the interactions
obtained by the ANOVA of the data, it can be observed that, of the growth parameters
evaluated were significantly altered by the use of manipueira doses, for these variables
we observed a quadratic behavior as a function of plant height (AP), the evaluation
period (mL / pot) for the two sorghum cultivars IPA 2502 and BRS Ponta Negra, at the
height of the IPA 2502 plant the dose of 168.34 mL / pot provided a maximum height of
67cm at 62.51 days , and for BRS Ponta Negra it reached a maximum height of 85 cm,
with a dosage of 104.76 mL / pot at 68.65 days, in Figure 2 (a) and (b). For the variable
diameter of the stem (DC) Figures 3 (a) and (b), the dose of 168.06 mL / vessel
provided the IPA 2502 maximum diameter of 11.82 mm at 49 days, while for the BRS
Tip The dose of 101.71 mL / pot provided a maximum diameter of 13.69 mm at 64.29
days. There was no influence of the different dosages of manipulation for the number of
live and dead leaves, total green mass and total dry mass of the leaves. cultivars IPA
2502 and BRS Ponta Negra. The use of manipueira in the conditions established in this
research did not promote increases in the production of sorghum forage, however,
further evaluations are necessary with new studies on the influence of this fertilizer,
since the plants were conditioned to water stress.

Keywords: forage. dry matter yield. hydrical stress.

* Guidance Committee:
Prof. Dr. Josimar Bento Simplicio (Advisor)
Prof. Dr. Mauricio Luiz de Mello Vieira Leite (Co- advisor)



1. INTRODUCAO

A regido semiarida nordestina do Brasil apresenta uma grande aptiddo para os
rebanhos caprinos e ovinos, no entanto, se faz necessarios estudos sobre culturas
forrageiras que sejam adaptadas a esse ambiente para produzir alimentos em quantidade

e qualidade para incrementar a alimentacdo dos rebanhos que crescem ano apds ano.

Os estudos desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
(Embrapa) Caprinos e Ovinos publicado em 2018, traz uma andlise da caprinocultura e
ovinocultura nos ultimos 10 anos e as perspectivas para o0 ano de 2018, ressaltaram que
0 ano de 2018 devera ser melhor que 2017 para as atividades de caprinocultura e
ovinocultura, em fun¢do da dinamizacdo da economia, que proporcionard um aumento

do consumo de produtos de origem animal como carne, leite e derivados.

Estudos desenvolvidos pela equipe de forragicultura do Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), Professores da Universidade Federal Rural de Pernambuco, na
Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), e Pesquisadores da Embrapa
Semiarido, tém concluido que o sorgo possui enorme potencial forrageiro em regides
guentes e secas como, por exemplo, a regido Nordeste do Brasil e que segundo Ribas
(2004), “o homem ndo consegue boas produtividades de grdos cultivando outras

espécies, como o0 milho”.

Por se tratar de uma graminea que possui mecanismos fisiolégicos que a tornam
mais tolerante ao estresse hidrico que as demais gramineas, ela consegue suportar
periodos bem maiores de estiagem, constituindo-se numa importante alternativa de

exploracdo agricola para o agricultor do Rio Grande do Norte. (LIMA, 2000).

A cultura do sorgo forrageiro tem contribuido substancialmente, no que se refere a
oferta de volumosos, principalmente na época de escassez, para os rebanhos da regido
semiéarida. Inserido neste contexto, as Instituicdes supramencionadas tém trabalhado na
busca de materiais genéticos cada vez mais eficientes, quanto a toleréncia aos fatores
ambientais inerentes a essa regido, tais como: estresse hidrico, salino, ataque de pragas,

doencas.

Para isso, anualmente é avaliado um conjunto de materiais forrageiros e de duplo
proposito, com caracteristicas distintas para producdo de forragem, concentracdo de

nutrientes e eficiéncia no uso de agua. Assim, sd0 necessarios estudos comparativos



entre tais materiais, visando recomendar aos produtores aqueles que apresentarem
melhor relacdo entre a produtividade, o valor nutritivo e a eficiéncia no uso de agua.
(SIMPLICIO et al., 2006).

Embora apresente, em meédia, valor nutritivo levemente inferior a planta do milho, o
sorgo é mais indulgente a seca (CUMMINS, 1981; LUSK et al., 1984) e esse diferencial
é considerado de grande importancia para os sistemas de producédo situados em regides
sujeitas a veranicos e que ndo dispdem de irrigacdo artificial, e mesmo assim consegue

ter um alto potencial produtivo.

A cultura do sorgo tem demonstrado grande potencialidade para ser utilizada como
graminea na alimentacdo dos animais, sobretudo nas regiGes semiaridas do Nordeste,
com condicbes edafoclimaticas peculiares e que ndo sao propicias ao desenvolvimento
de culturas muito exigentes em agua. Por essa razdo, o estudo de suas principais
caracteristicas agronémicas vem atraindo a atencdo de varios pesquisadores por todo o
mundo (OLIVEIRA et al., 2002; PITOMBEIRA et al., 2002).

Neste contexto, estudos como a utilizagcdo excessiva de fertilizantes minerais em
sistemas de producdo agricola, sem consciéncia e uso de cuidados adequados, podem
causar sérios danos ao meio ambiente, além de contribuir para o desequilibrio nas
reservas naturais de elementos essenciais para as plantas (VILLELA JUNIOR et al.,
2007).

Parte da comunidade cientifica que defende uma agricultura mais sustentavel dentro
dos principios agroecoldgicos vem ao longo dos anos, ganhando espaco nos ramos de
pesquisas cientificas, as quais possibilitam e dispdem de resultados satisfatorios quanto
a utilizacdo de fertilizantes organicos de diferentes fontes como alternativa aos quimicos
(DUARTE, 2012).

Dentre os diversos residuos agroindustriais que apresentam potencialidade de uso
como fertilizante agricola est4d a manipueira que em tupi-guarani significa “o que brota
da mandioca” (BRANCO, 1979), ¢ um dos residuos gerados no processamento da
mandioca (Manihot esculenta Crantz) para obtencdo da farinha ou fécula. Esse residuo
consiste em um liquido amarelo claro com consisténcia leitosa, que contém acucares,

amidos, proteinas, linamarina, sais e outras substancias (CEREDA, 2001). Pode ser



utilizada com critérios como fertilizante natural para as culturas, minimizando os efeitos

danosos que tem causado ao ambiente.

A linamarina é um glicosideo cianogénico toxico, do qual provém o &cido cianidrico
(HCN), que é bastante instavel e pode trazer riscos ambientais caso a manipueira seja
descartada “in natura” no meio ambiente (GONZAGA et al., 2007). Em funcdo do
grande volume de manipueira gerado, que por sua vez € descartado no meio ambiente
de forma inadequada, e do seu baixo custo de obtengdo do residuo (DUARTE, 2012),
constata-se excelente alternativa sustentavel de fertilizacdo para uso na agricultura

familiar.

A manipueira apresenta em sua composi¢do quimica, diversos nutrientes essenciais
para a planta, o que confere & mesma um grande potencial de seu uso como fertilizante,
principalmente devido a sua concentracdo de nitrogénio, fosforo e especialmente, o
potassio, nutrientes esses fundamentais e necessarios a nutricdo das plantas. (SILVA,
2003). Com foco na escassez dos recursos naturais, principalmente para a obtengéo e
fabricacdo dos fertilizantes minerais, é notada a grande necessidade da busca de novas
praticas produtivas e sustentaveis para suprir essas demandas agronémicas. Portanto,
objetivou-se com essa pesquisa avaliar a resposta de dois genotipos de sorgo forrageiro
submetidos a diferentes doses de manipueira.

Faz-se necessario ressaltar que, a proposta desta pesquisa teve, como premissa,
simular uma condicdo de estresse para 0s genotipos de sorgo, limitando o fornecimento
de agua para as plantas em um litro por vaso com turno de rega de 48 horas, durante 0s

77 dias da conducéo da pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO

A concentracdo dos rebanhos de caprinos da regido Nordeste do Brasil pode ser
verificada na (Figura 1) e (Tabelas 1 e 2), que a seguir traz uma analise da producéo de
caprinos nos estados nordestinos da Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco e
Piaui, além do norte de Minas Gerais, durante o periodo de 2007 a 2016. (IBGE, 2016).
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Figura 1. Participacao das regides no rebanho caprino, 2007 e 2016.

Fonte: IBGE (2016).

Os pesquisadores observaram um aumento da participacdo da Regido Nordeste nos

ultimos dez anos, de 91% no ano de 2007 para 93% em 2016. A concentracdo do

rebanho caprino na regido Nordeste esta relacionada as questdes culturais e de mercado,

se refletindo na organizacdo da atividade, denotando um carater predominantemente

regional.

Tabela 1. Participacéo dos Estados no rebanho caprino em 2016.

Estado Quantidade (cabecas) Participacao (%)
Bahia 2742733 28,0%
Pernambuco 2.492.388 255%
Piaui 1.228.950 12,6%
Ceara 1134141 11,6%
Paraiba 566.153 5.8%
Rio Grande do Norte 452 836 4.6%
Maranhéo 374249 3.8%
Parana 140.095 1.4%
Rio Grande do Sul 82.798 0,8%
Minas Gerais 81.306 0.8%
Qutros 484 884 5,0%
Brasil 9.780.533 100%

Fonte: IBGE (2016)

Esse estudo torna-se importante na medida em que traz responsabilidades para a

comunidade cientifica da regido com o foco, no que se refere & busca de alternativas

cientificas e praticas para a producdo de alimentos para atender a demanda de

alimentacédo desses rebanhos.



Tabela 2. Dez maiores rebanhos caprinos por Municipio em 2007 e 2016.

Municipio 2007 % Municipio 2016 %

Juazeiro (BA) 218951 232% Casa Nova (BA) 468258  4,79%
Casa Nova (BA) 212399  2,25% Floresta (PE) 336.700 344%
Uaua (BA) 191485 203% Petrolina (PE) 238000 243%
Curaga (BA) 167453 1,77% Juazeiro (BA) 211133 2,16%
Remanso (BA) 124829 132% Curaga (BA) 154165 1,58%
f;?;'ggﬁ;ﬁ’\r)e 9 120965 128% Dormentes(PE) 131300 134%
Serténia (PE) 120000 127% Serténia (PE) 131.000 1,34%
Monte Santo (BA) 117600 1,24%  Uaua (BA) 127720 131%
Floresta (PE) 110000 1,16% Remanso (BA) 125784  1,29%
Petrolina (PE) 09500 105% ooemdoSé 98449 101%

Francisco (PE)

Fonte: IBGE (2016)

Neste sentido e para o atendimento da producdo e alimentacéo desses rebanhos, sdo
necessarios estudos para a cultura do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), com o
objetivo de selecionar genotipos com potencial produtivo suficiente para satisfazer as
necessidades de humanos e animais.

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) pertencente a familia Poaceae, género
Sorghum, é de origem de regides com climas tropicais, como o continente Africano e é
cultivado também em vérios Estados do Brasil, mas algumas evidéncias indicam que

possa ter ocorrido em duas regides de dispersdo independentes: Africa e india.

O sorgo é de grande importancia alimentar, constituido por plantas anuais
(temporérias), cujos grdos sdo ricos em carboidratos, principalmente amido, e
apresentam menor quantidade de proteinas e gorduras. Seus grdos sdo basicamente

utilizados por humanos como alimento, na ragdo animal e pela inddstria (IBGE, 2010).

O uso do sorgo na alimentacdo animal é justificado por apresentar caracteristicas
bromatoldgicas bastante semelhantes as do milho, chegando assim a apresentar teores

de proteina bruta mais elevada em algumas variedades (WHITE et al., 1991).

O sorgo é uma planta de mecanismo fotossintético C4, o que lhe confere uma
enorme vantagem fotossintética (ANDRADE NETO et al., 2010). Dentre as espécies
utilizadas na alimentagcdo humana, ela & uma das mais versateis para ser cultivada, por
apresentar tolerancia as altas temperaturas e deficit hidrico (BERENGUER e FACI,
2001).



Essa capacidade de adaptacdo as condi¢gdes menos favoraveis de cultivo, em face de
suas caracteristicas xerofilicas, torna a cultura do sorgo uma alternativa das mais viaveis
para o semiarido nordestino (MORGADO, 2005; TABOSA et al., 2008).

O sorgo é uma cultura que possui alto potencial para desenvolver-se e expandir-se
em regides que apresentam risco de ocorréncia de deficiéncia hidrica, distribuicédo
irregular de chuvas e altas temperaturas, condi¢des essas que caracterizam o semiarido,
que ocupa 49% da regido Nordeste do Brasil, com uma precipitacdo pluviométrica de
300 a 700 mm, de distribuicdo irregular, ocorrendo em média por um periodo de trés a
cinco meses, seguido de sete a nove meses de seca prolongada, de acordo com Santos et
al., (2007).

Em meio a outros cereais, 0 sorgo hoje vem ocupando o quinto lugar no ranking
mundial, por seu volume de producéo, sendo superado apenas pelo arroz, milho, trigo e
cevada (DAHLBERG et al., 2001). Nos altimos anos, vem ganhando destaque, sendo
que o seu cultivo ocorre em ampla faixa latitudinal, mesmo onde outros cereais tém
producdo antiecondmica, como em regides com altas temperaturas, muito secas ou,
ainda, onde ocorrem veranicos (MAGALHAES et al., 2007).

Com o passar dos anos, e com 0 avango tecnoldgico, pois a tecnologia vem se
destacando como grande suporte na importancia do uso dos residuos agroindustriais
como alternativas mais viaveis economicamente para utilizacdo de fertilizantes, tendo
como fonte, nutrientes essenciais que possam elevar o ter de matéria organica do solo,
além de lhes dar um destino correto, minimizando os possiveis impactos ambientais

causados aos recursos solo e a agua.

Apesar da manipueira causar alguns possiveis impactos ambientais, a mesma € rica
em nutrientes essenciais para planta, tendo como caracteristica um grande potencial para
ser utilizado como fertilizante orgéanico, considerando a composic¢éo quimica do solo e
as doses toleradas pela culturas (DUARTE et al., 2012). Melo et al., (2005) constataram
na manipueira, 583 mg L™ de potéssio, 311 mg L™ de fésforo, 229 mg L™ de nitrogénio,
39 mg L™ de célcio, 66 mg L™ de magnésio e 292 mg L™ de sédio. Silva Janior et al.,
(2012) observaram teores iguais a 3.456 mg L™ de potassio, 328 mg L™ de fésforo,
1.627 mg L™ de nitrogénio, 278 mg L™ de célcio, 617 mg L™ de magnésio e 22 mg L™

de sodio.



Dessa maneira a manipueira vem possibilitando alta produtividade agricola em solo
de baixa fertilidade, pois possui elementos essenciais para nutricdo das plantas, tendo
em sua maior concentracdo o potéssio (FERREIRA et al., 2001).

O Brasil vem destacando-se como segundo maior produtor de mandioca do mundo e
que a maior parte desta producdo é utilizada no processamento de mandioca, no qual
gera uma grande producdo de residuos das fecularias (manipueira). Segundo Alves
(2010) destaca que os residuos gerados através da mandioca podem ser solidos (terra,
casca, bagaco), liquidos (dgua de lavagem de raizes e agua da extracdo de fécula ou
manipueira), tendo um alto potencial para aumentar a fertilidade do solo, em funcéo dos

nutrientes contidos nos mesmos.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral:
- Avaliar a influéncia de diferentes dosagens de manipueira no crescimento e producéo

de forragem em dois genétipos de sorgo forrageiro submetidos a um déficit hidrico.

3.2 Especificos:

- Caracterizar a influéncia da manipueira no que se refere a morfologia da parte aérea
das plantas de sorgo forrageiro;

- Avaliar a influéncia dos gendtipos de sorgo no crescimento e producdo de forragem,
em plantas submetidas a diferentes dosagens de manipueira;

- Definir a melhor dosagem dos tratamentos de manipueira nos dois genétipos de sorgo
forrageiro;

- Avaliar o potencial produtivo dos dois genoétipos de sorgo sob déficit hidrico.

4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade
Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), localizada em Serra Talhada,
microrregido do Sertdo do Pajeu, a uma altitude de 429 m, com coordenadas geograficas
de 7° 56’ 15” de latitude sul e 38° 18 45” de longitude oeste. Conforme a classificagio

de Koppen, o clima enquadra-se no tipo BSwh’, denominado semiarido, quente e seco,



chuvas de verdo-outono com pluviosidade média anual de 647 mm ano™ e temperatura
do ar média superior a 25 °C (MELO et al., 2008).

Figura 2: Distribuicdo espacial do municipio de Serra Talhada.
Fonte: Lucena, (2016).

O experimento foi instalado em blocos casualizados, em esquema fatorial 4x2x4,
composto por 4 blocos duas cultivares de sorgo forrageiro e 4 doses de manipueira (0,0;
12,0; 24,0 e 48,0 m®.ha™), correspondendo aos seguintes volumes: 0,0; 85,0; 170,0 e
340 mL/vaso, com quatro repeticbes, totalizando 32 unidades experimentais,
representadas por vasos. Os vasos tiveram as seguintes dimensdes: 29 cm (diametro) x
27 cm (altura), onde foram dispostos aleatoriamente sobre tijolos, colocando-se 25 Kg

de solo por vaso.

Figura 3. Visdo geral do experimento - Unidade Académica de Serra Talhada,
2018.



O solo utilizado no experimento, classificado como CAMBISSOLO, conforme
descrito pela EMBRAPA (2013), foi coletado na profundidade de 0-20 cm do perfil,
destorroado, homogeneizado, passado em peneira com malha de 2,0 mm, submetido ao
revolvimento para secagem ao ar durante 10 dias e acondicionado em vasos plasticos,
perfurados no fundo para drenagem da agua de irrigacdo. Amostras desse solo foram
analisadas pelo laboratério de fertilidade do solo do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA), caracterizado pelos seguintes atributos quimicos: pH (agua) = 7,10;
P (extrator Mehlich 1) = 40 mg dm™; K* = 0,33; Ca?* = 2,70; Mg** = 1,20 ; A** = 0,0
(cmol/dm®).

A manipueira foi coletada na casa de farinha, localizada no municipio de Santa
Cruz da Baixa Verde, de acordo com Ponte, J.J. (2006), para servir como adubo, a
manipueira deve ser usada ap6s 24 horas de sua producéo.

Para a semeadura dos genotipos de sorgo, IPA - 2502 e BRS Ponta Negra foram
colocadas trés sementes por cova a cerca de 2,0 cm de profundidade. O desbaste foi
realizado dez dias ap6s a emergéncia (DAE), procurando-se eliminar as plantulas
menores e mais fracas, mantendo duas plantulas por vaso, onde foi avaliada a planta
mais vigorosa de cada vaso. A irrigacdo foi realizada com a quantidade de 1 litro de
agua em cada vaso, a cada dois dias, simulando um estresse hidrico, com o objetivo de
avaliar o comportamento dos gendtipos de sorgo mediante as doses de manipueira
propostas e o estresse.

Apbs o desbaste (10 dias ap6s a emergéncia) foi realizada a primeira aplicacao dos
tratamentos e repetida a cada 10 dias ao longo do periodo experimental.
Simultaneamente as aplicacbes foram realizadas anélises biométricas de 10 em 10 dias,
onde foram totalizadas 5 avaliacdes e 5 aplicaces de diferentes dosagens de adubacéo
com manipueira, objetivando monitorar o crescimento e desenvolvimento da cultura,
através das analises das varidveis: didmetro do colmo (DC); altura de planta (AP);
namero de folhas vivas (NFV); nimero de folhas mortas (NFM); peso da massa verde
(PMV) e peso da massa seca (PMS).

A altura das plantas (AP) foi determinada por meio de uma trena, medindo-se a
distancia vertical do solo até a extremidade da curvatura da Gltima folha completamente
expandida; o diametro do colmo (DC) foi medido a aproximadamente 8 cm do nivel do
solo utilizando um paquimetro digital; foram avaliadas o nimero de folhas vivas (NFV)
e nameros de folhas mortas (NFM), Onde foram contabilizadas apenas as folhas vivas

que apresentaram mais de 70% de coloragéo verde.
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O experimento foi coletado aos 77 dias, onde foram cortadas as plantas ao nivel do
solo, sendo em seguida ensacadas em sacos de papel e transportadas para o laboratorio
onde foi aferido o peso da massa verde. Para determinacdo da massa seca foi colocada
em estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura de 65°C, até atingirem peso
constante. Onde, em seguida ocorreu a determinacdo da massa seca das plantas, em
balanca de precisao.

Foi utilizada anélise de regressdo para discussao dos resultados em relacdo entre o
diametro do colmo e a altura das plantas em fungédo dos dias apds a primeira aplicacédo
das doses de manipueira (DA12A) para cada tratamento e genotipo.

Foi utilizada analise de superficie de resposta para encontrar os valores de doses e
DAZ1%A, que maximizou o didmetro do colmo e a altura das plantas.

Foi utilizada ANOVA para verificar a diferenca de N° de Folhas Vivas (NFV), N°
de Folhas Mortas (NFM), Peso da Massa Verde (PMV) e Peso da Massa Seca (PMS)
com relacdo ao gendtipo e as diferentes dosagens.

Foi adotado nivel significancia de 5% para todas as analises. Os resultados foram

gerados utilizando software R-project 2.13.1.

5. RESULTADOS

Nas interacOes obtidas pela ANOVA neste estudo referentes a altura e didmetro do
colmo nos dois genotipos de sorgo, onde as amostragens dos tratamentos foram
avaliados pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de significancia, pode-se constatar que,
das variaveis avaliadas apenas a altura de planta (AP) e o didametro do colmo (DC)
foram significativamente alterados pelo uso das doses de manipueira, Figuras 4 e 5 (a) e
(b) e esse comportamento quadratico é retratado nos intervalos entre cada aplicacdo dos

tratamentos.
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Tabela 3. Quadro resumido da analise de variancia para todas as variaveis estudadas.

Tratamentos GL AP DC NFV NFM PMV PMS
Variedade (V) |1 882,0 2,72 0,031 0,125 3,00 15,66
Doses (D) 3 9,02 2,75 0,28 0,083 192,99 | 30,93
V*D 3 105,06 | 3,07 0,36 0,20 228,33 | 25,26
Erro 24 48,81 1,98 0,18 0,20 230,93 | 30,58
Total 32 - - - - - -

Para a variavel (AP) o periodo de avaliacdo sobre as diferentes dosagens de

manipueira (mL/vaso), a dose de 168,34 mL/vaso proporcionou um didmetro maximo

de de 67cm aos 62,51 dias para o gendtipo IPA 2502, e de 85 cm, com uma dosagem de
104,76 mL/vaso aos 68,65 dias, para BRS Ponta Negra, Figuras 4 (a) e (b).

Ressalta-se, portanto que o genétipo BRS Ponta Negra, apesar de se apresentar

mais tardio foi 61% mais eficiente que o IPA 2502, quando submetido aos tratamentos

com manipueira, precisando de menor dose para alcancar maior altura de planta.

a)

Altura de planta /g

AP =36.35-0.074Dose+1.178DAE+0.0002198Dose?-0,009423DAE?

R?=98.91%

DAE=62,51 Dose=168,34

—~

AP=41.48+0.0352Dose+1,222DAE-0.000168Dose?-0,0089DAE*
R2=96.42%
DAE=68.65 Dose=104.76

Figura 4. Altura de Planta (AP) (a) IPA 2502; (b) BRS Ponta Negra, em funcéo das

diferentes dosagens de adubag¢do com manipueira. Serra Talhada — PE.

2018.

Conclui-se portanto, que doses superiores as exigidas para o alcance de maior altura

comprometeram o desenvolvimento das plantas do BRS Ponta Negra.
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Quando foi avaliado o comportamento dos genotipos em relacdo aos tratamentos
para a variavel (DC) Figuras 5(a) e (b), os gendtipos responderam da seguinte forma: a
dose de 168,06 mL/vaso, proporcionou ao IPA 2502 um didmetro maximo de 11,82 mm
aos 49,23 dias, enquanto que para 0 BRS Ponta Negra a dose de 101,71 mL/vaso

proporcionou diametro maximo de 13,69 mm, aos 64,29 dias.

a)

S
R

RS

pidmetro de Coimo §
S
i

[=-}
\

T —

40 T P A oW
P, 30 i 100, W :
"Nocoao Avag 20 10’(’\0 (’ﬁ& (ml/'Vaso)
(dias) %do o°
DC= 5,715.0,0121Dose+0,2895DAE +0,000036Dose?-0,00294DAE? DC»5,81.0,005696D0se+0,2623DAE+0,0000028Dose*-0,00204DAE*
R=96,33% R3=97 §3%
DAE=4923 Dose=168,06 DAE=6429 Dose=10171

Figura 5. Diametro de Colmo (DC) (a) IPA 2502;. (b) BRS Ponta Negra, em funcao
das diferentes dosagens de adubacdo com manipueira. Serra Talhada — PE.
2018.

Apesar da literatura disponibilizar vérios trabalhos com o uso da manipueira, ainda
sdo inconclusivos os resultados quanto a dose certa do produto para atender as
necessidades nutricionais das culturas, mesmo porque, sabe-se que a absorcdo dos
nutrientes estd relacionada com as caracteristicas do genétipo e as condi¢bes do

ambiente.

Barreto et al. (2014) avaliando o desenvolvimento vegetativo e o acumulo de
macronutrientes em plantas de milho cultivadas em dois tipos de solo e submetidas as
doses de manipueira: 0; 11,2; 22,4 e 44,8 m*.ha™), conduzido em ambiente protegido,
concluiram que o aumento das doses de manipueira elevou o contetdo de massa fresca,
0 teor de nitrogénio e potassio da parte aérea das plantas, mas diminuiu a altura das
plantas e o teor de magnésio na parte aérea das plantas. Observaram também que o0s
acréscimos de matéria seca e de célcio na parte aérea das plantas foram maiores no solo

franco-arenoso.
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Faz-se necessario ressaltar que a proposta desta pesquisa teve como premissa
simular uma condi¢do de estresse para 0s gendtipos de sorgo, limitando o fornecimento
de 4gua para as plantas em um (1,0) litro por vaso com turno de rega de 48 horas,

durante os 77 dias da conducéo da pesquisa.

Dentro desse contexto, sabe-se que um conjunto consideravel de plantas sob
estresse hidrico e térmico, normalmente, alteram seu metabolismo ndo absorvendo agua
e nutrientes, com prejuizos na sua fisiologia. A cultura do sorgo por apresentar
metabolismo C4 e ser adaptada as condi¢cBes do ambiente semiarido desenvolveu
mecanismos morfofisiologicos que Ihe confere um diferencial de outras culturas, como

por exemplo o milho.

Vale ressaltar que, possivelmente, em funcéo da condicdo de estresse a que foram
submetidos o0s gendtipos de sorgo, os nutrientes contidos na manipueira podem néo
terem sido totalmente aproveitados, possivelmente, em funcéo da pouca disponibilidade
de umidade do solo, ou pela dose aplicada ter sido de baixa magnitude. Haja vista, as
doses utilizadas por Silva et.al (2004), Magalhaes et al. (2014) e Dantas et. al.,(2015)
terem sido notadamente superiores e tais autores terem obtidos resultados superiores aos

encontrados neste estudo, esse é outro caso que requer mais pesquisas.

Com o objetivo de reforcar as informac6es deste estudo tomando-se como base o
comportamento dos gendtipos em relacdo a individualidade das doses, observa-se um
comportamento interessante, pois a testemunha (sem adi¢do da manipueira) e a maior
dose 340,0 (mL/vaso) proporcionaram maiores alturas das plantas (AP) do gendtipo
IPA 2502, enquanto que a dose intermediaria 170,0 (mL/vaso) se configurou como a
mais adequada, caracterizando melhor desempenho, mas por outro lado, a maior dose
(340,0 mL/vaso) proporcionou menor altura média para 0 BRS Ponta Negra Figuras 6
(aeb).
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Figura 6. Altura de Planta (AP) das cultivares (a) IPA 2502 e (b) BRS Ponta Negra,
em funcdo das diferentes dosagens de adubacdo com manipueira. Serra
Talhada — PE. 2018.

Quando avaliamos o comportamento dos genotipos com base no didmetro do colmo
(DC) em funcéo dos tratamentos, quem apresentou melhor resultado foi o BRS Ponta
Negra, pois a dose de 170,0 (mL/vasos) resultou em diametros maiores. Reforcando o
comportamento atribuido a altura de plantas e configurando maior eficiéncia do BRS

Ponta Negra, em relacéo a IPA 2502.

a) b)
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Figura 7. Diametro de Colmo (DC) das cultivares (a) IPA 2502 e (b) BRS Ponta
Negra em funcgdo das diferentes dosagens de adubag¢do com manipueira.
Serra Talhada — PE. 2018.
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Assim, é possivel ressaltar que, nas condicbes em que foi desenvolvida esta
pesquisa os resultados alcancados merecem destaque, pois com menos de 50 litros de
agua para um vaso com capacidade para 25 kg de solo, as plantas de sorgo resistiram,

conferindo-lhes rusticidade e tolerancia aos estresses abidticos a que foram submetidas.

Magalhaes, et.al. (2014) avaliando o comportamento de plantas do milho hibrido
AG-1051, em funcdo de doses de manipueira, em ambiente controlado, verificaram que
a dose equivalente a 63 m*.ha™* propiciou maior ganho de diametro de colmo, n° de
folhas, massa fresca e seca de folhas, enquanto a dose equivalente a de 75,63 m®ha™
proporcionou incremento significativo nos demais parametros fenoldgicos avaliados.
Concluindo que, o uso da manipueira serviu como fonte de adubacéo para a cultura do

milho cujas respostas dependeram da utilizacdo de doses adequadas do residuo.

Noutra condicdo experimental, Dantas et. al. (2015) avaliando o comportamento do
girassol Hélio 250, utilizando doses de (0; 8,5; 17; 34; 68 e 136 m>.ha™) com épocas de
amostragens das plantas em (15, 30, 45, 60, 75 e 90) dias ap6s a semeadura, concluiram
que a dose de 136 m>ha™ de manipueira proporcionou um desenvolvimento mais
adequado das plantas sendo que os maiores valores de altura de planta, numero de
folhas, massa fresca e massa seca das folhas foram obtidos aos 60 dias ap6s a
semeadura enquanto 0os maximos valores de massa fresca e seca do caule, massa fresca
e massa seca do capitulo ocorreram aos 73 e 86 dias apds a semeadura, respectivamente
sendo, portanto, recomendado o uso da manipueira como fonte de nutrientes para a

cultura do girassol.

Silva et. al. (2004) estudando o comportamento do sorgo submetido a doses: 150,
450 e 900 m*.ha™* por ano de efluente maturado de fecularia de mandioca, observaram
que as necessidades nutricionais exigidas foram supridas pelo sorgo para o seu pleno
desenvolvimento e producdo de massa verde (ou massa seca), com resposta positiva em

crescimento até a dose maxima adicionada de 450 m3.ha™.

Observaram ainda que com excecdo da variavel folhas senescentes, cujo elemento,
quando analisado em comparacdo com o0s demais, apresentou correlacdo negativa.
Concluindo, portanto que houve um efeito fertilizante do efluente, avaliado pelo
crescimento da cultura do sorgo em relagdo aos macronutrientes pelo aumento do

potassio.
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N&o houve influéncia das diferentes dosagens de manipueria para as variaveis:
namero de folhas vivas e mortas e, peso da massa verde e massa seca dos genotipos IPA
2502 e BRS Ponta Negra, aos 72 dias ap0s a emergéncia (Tabela 3).

Tabela 4. N° de Folhas Vivas (N°FV), N° de Folhas Mortas (N°FM), Peso da Massa
Verde (PMV) e Peso da Massa Seca (PMS) das cultivares IPA 2502 BRS
Ponta Negra, em funcdo das doses de manipueira. Serra Talhada — PE

2018.
Cultivares (MédiatDP)
IPA 2502 BRS Ponta IPA 2502 3RS Ponta Negra
Negra

m°.ha™ (N°FV) (N°FM)
0 5,75+0,5Aa 5,7520,5Aa 4,00+£0,5Aa 4,5+0,6Aa
85 5,50+0,6Aa 6,00+0,5Aa 4,25+0,5Aa 4,5+0,6Aa
170 6,00+0,5Aa 6,2520,5Aa 4,25+0,5Aa 4,0+£0,5Aa
340 6,25+0,5Aa 5,75x0,5Aa 4,25+0,5Aa 4,25+0,5Aa
m°ha®  Peso de Massa Verde (g.pl™) Peso de Massa Seca (g.pl™)

0 52,62+24,0Aa  57,11+26,94Aa 17,47+9,36Aa  17,49+9,16Aa
85 40,20+7,77Aa 49,05+8,69Aa  12,75+3,31Aa  13,80+2,20Aa
170  44,71+17,47Aa  48,92+1112Aa 14,23+6,36Aa  14,24+297Aa
340  51,95+25,29Aa  46,87+5,70Aa  16,75+9,87Aa  11,08+1,52Aa

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente de acordo com o teste de Tukey (p<0,05). DP = Desvio padréo.

E possivel que devido ao estresse hidrico (1,0 litro de 4gua adicionada a cada vaso
por dia) imposto para 0s genotipos, 0s nutrientes contidos nas doses de manipueira ndo
tenham ficado totalmente disponivel para atender as necessidades das plantas.

Segundo Silva et al. (2000), experimentos relacionados com absorcao de nutrientes,
o0 estresse hidrico simultdneo mascara a interpretacdo dos resultados. Nesse sentido, a
similaridade entre as cultivares constatada nesse experimento, pode-se atribuir a
condicdo severa de déficit hidrico na qual as plantas foram submetidas.

Ainda Segundo Silva et al. (2000), a producdo e a particdo de biomassa sdo
influenciadas pela absorcao de agua e nutrientes.

Ainda neste contexto, Pitman e Cram (1977) afirmaram que ha uma dificuldade
enorme para separar os efeitos do estresse hidrico sobre a absorcéo de ions, producdo e
particdo de biomassa seca.

Esses resultados estdo relacionados a condigdo de déficit hidrico na qual as plantas

foram submetidas, uma vez que, € importante que ocorra um equilibrio entre a
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quantidade dos nutrientes no solo e o volume de agua dentro do sistema (CASTRO et
al., 2006).

Esses resultados corroboram com estudo de Silva Janior et al. (2012) onde néo
encontraram correlacdo positiva entre 0 uso de manipueira e 0os parametros altura,
diametro e numero de folhas. No entanto, ndo corroboram com 0s constatados por
Magalhdes et al. (2014), onde nas interacBes obtidas pela analise de variancia dos dados
todos os parametros de crescimento avaliados foram significativamente alterados pelo
uso das doses de manipueira.

Cardoso et al. (2009) também relataram que o milho cultivado em area
biofertilizada com manipueira apresentou maior produtividade e massa fresca da parte
aérea do que o milho cultivado em solo adubado com fertilizante mineral, sendo o
aumento atribuido ao fertilizante da manipueira, principalmente aos elementos potassio
e nitrogénio.

Novais et al. (1990) afirmaram que o fosforo possui baixa mobilidade no solo,
principalmente se 0 solo possui baixo teor de umidade, o que implica em reduzida
difusdo do elemento no solo e consequentemente menor desenvolvimento das plantas.
Dessa forma, reforca-se a ideia que a auséncia de efeito benéfico da manipueira esta
diretamente relacionada com o baixo teor de umidade do solo nos vasos durante o

periodo experimental.

6. CONCLUSAO

A utilizagdo de manipueira nas condicdes estabelecidas nesta pesquisa nédo
promoveram incrementos na producdo de forragem do sorgo, no entanto sdo necessarias
avaliacBes posteriores com novos estudos sobre a influéncia desse fertilizante, uma vez

que as plantas estavam condicionadas ao estresse hidrico.
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