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SILVA, R.M da. Adubacéo fosfatada na cultura da cunha. 2011. 69 f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncia Animal), Universidade Federal do Vale do S&o Francisco,
Petrolina. Orientador: Claudio Mistura. Co-orientador: Dr. Luiz Gustavo Ribeiro
Pereira

RESUMO

A cunha (Clitoria ternatea L.), uma leguminosa de elevado valor nutritivo,
apresenta grande potencial para alimentacdo de animais ruminantes na regiao
Nordeste do Brasil. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
doses de fosforo na producéo e particdo da biomassa, composicdo bromatoldgica,
nas caracteristicas estruturais do caule e da folha da cunha submetida a irrigacéo no
semiarido nordestino. O experimento foi desenvolvido na Area de Culturas Anuais,
localizada no campo experimental do Departamento de Tecnologia e Ciéncias
Sociais (DTCS) da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), em Juazeiro - BA. Foi
utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco doses de
fésforo (zero, 100, 200, 300 e 400 kg/ha de P,0s) e quatro repeticdes, totalizando 20
parcelas. As parcelas foram de 4x4 m, com nove m? de area (til e o restante de
bordadura. Utilizou-se o espacamento de 40 cm entre fileiras e 10 cm entre plantas,
totalizando um estande de 400 plantas por parcela. A irrigacdo foi por sulcos,
realizada a cada trés dias e os tratamentos foram aplicados quando as plantas
apresentavam-se recuperadas do transplantio (emissdo de uma nova folha). A cada
dois meses a partir da implantacdo do experimento foram colhidas 10 plantas da
area util, avaliando-se a producdo de matéria seca da parte aérea (MS_PA) e do
fracionamento em caule (MS_C) e folha (MS_F), além da relacdo F/C. Também
foram avaliados parametros estruturais em relacdo ao caule: diametro e
comprimento de ramos (RP e RS), numero de ramos secundarios, de flores, de
botdes florais, e de vagens; e em relacédo as folhas: tamanho da folha e de foliolo,
namero de foliolos/folha, de folhas expandidas, de folhas em expanséo e total de
folhas. Além disso, as caracteristicas bromatologicas de proteina bruta, cinzas, fibra
em detergente neutro, fibra em detergente &cido e hemicelulose do caule+vagem, da
folna e da parte aérea. As doses de adubacdo fosfatada utilizadas promoveram
incrementos significativos sobre as caracteristicas de producdo de MS da cunha e
nas caracteristicas estruturais do caule de Diam_RP, N°_RS e de N° _Vagens, nao
influenciando as caracteristicas estruturais da folha da cunhd. Quanto a
bromatologia, houve diminuicdo linear para FDN do caule+vagem e da folha e
incremento linear para FDN e FDA da parte aérea, para a proteina bruta (PB) e para
a hemicelulose da folha.

Palavras-chave: adubacao fosfatada; Clitoria ternatea L.; matéria seca; diametro;
leguminosa
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SILVA, R.M da. Phosphate fertilizer about a culture of butterfly pea in the Semi-
Arid. 2011. 61 f. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncia Animal), Universidade Federal
do Vale do Sao Francisco, Petrolina. Orientador: Claudio Mistura. Co-orientador: Dr.
Luiz Gustavo Ribeiro Pereira

ABSTRACT

The Butterfly pea (Clitoria ternatea L.), a forage legume with high nutritional
value, has great potential as ruminant feed in northeastern Brazil. In this sense, the
aim of the present study was to evaluate the effect of phosphorus on biomass
production and partitioning, chemical composition, and structural characteristics of
the stem and leaf of Butterfly pea grown under irrigation in the semiarid Northeast.
The experiment was conducted in the annual crop area, located at the experimental
field of the Department of Technology and Social Sciences (DTCS), State University
of Bahia (UNEB) in Juazeiro - BA. We used a completely randomized design with five
phosphorus levels (zero, 100, 200, 300 and 400 kg/ha P,0s) and four repetitions,
totaling 20 plots. The plot size was 4x4 m, with nine m? of useful area, the remaining
part being border. We used 40-cm spacing between rows and 10-cm between plants,
totaling a stand of 400 plants per plot. The furrow irrigation was carried out every
three days, while the treatments were applied after the plants had recovered from
transplanting (issuing a new leaf). Every two months after the experiment was set up,
10 plants were taken from the useful area, evaluating the dry matter production of
shoots (MS_PA) and the division into stem (MS_C) and leaf (MS_F), as well as the
relation F/C. Structural parameters were also evaluated in relation to branch diameter
and length (RP and RS), number of secondary branches, flowers, buds, and pods;
and in relation to the leaves: size of leaf and leaflet, number of leaflets/leaf,
expanded leaves, expanding leaves and total leaves. Furthermore, the
bromatological characteristics of crude protein, ash, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber and hemicelluloses of stem+pod, leaf and shoot. The used doses of
phosphorus resulted in significant increase in dry matter production of the Butterfly
pea and in the structural characteristics of the stem (branch diameter, number of
branches, number of pods); while they did not influence the structural characteristics
of the leaf of the Butterfly pea. As to bromatology, there was a linear decrease for
NDF of stem+pod and leaf and a linear increase for NDF and ADF of the shoot, for
crude protein (PB) and for the hemicelluloses of the leaf.

Keywords: Clitoria ternatea L.; diameter; dry matter; legume; phosphorus
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1. INTRODUCAO

A criacao animal representa uma importante atividade econdmica para a regiao
Nordeste do pais, como demonstrado pelo expressivo rebanho de caprinos e ovinos
(8,63 e 9,29 milhBes de cabecas, respectivamente), sendo que o efetivo caprino do
Nordeste representa 91,36% do rebanho nacional, enquanto o rebanho ovino
57,18%. Os estados detentores dos maiores rebanhos de caprinos e ovinos,
respectivamente, sdo: Bahia, com 36,96 e 33,37%; Piaui, com 15,87 e 15,50%;
Pernambuco, com 15,54 e 13,56% e Ceara, com 11,36 e 21,53% (IBGE-SIDRA,
2007).

Entre os estados de Pernambuco e Bahia esta situado o Vale do Submédio
Séo Francisco, que possui um dos maiores rebanhos de caprinos e ovinos da regiao
Nordeste do Brasil. A criagdo destes pequenos ruminantes consiste de uma
alternativa para obtencdo de renda e permanéncia dos pequenos produtores nestas
localidades. Contudo, esta regido é caracterizada pelos baixos e irregulares indices
pluviométricos e tem como vegetacdo predominante as plantas da caatinga que séo
utilizadas na alimentacdo destes animais. Uma grande parcela destas plantas da
caatinga possui valor protéico elevado, porém este € pouco digestivel em
decorréncia dos elevados teores de taninos e lignina, bem como, a presenca de
algumas substancias toxicas que limitam o consumo.

Esse periodo prolongado de seca, considerado o maior do Pais, promove
mudancas na vegetacao da caatinga, a qual perde suas folhas, como mecanismo de
defesa para evitar a perda de agua, resultando em baixa de oferta e qualidade de
forragem, enquanto que, no periodo chuvoso, ela torna-se exuberante, aumentando
a oferta e o valor nutritivo. Além disso, estas plantas apresentam variacdo ao longo
do ano, em funcdo do ciclo fenoldgico, ocasionando alteracdes na composicdo
guimica dessas plantas, especialmente nos teores de fibra, proteina bruta e
compostos secundarios.

Para reduzir essa escassez de alimento torna-se necessaria a utilizacdo de
plantas forrageiras mais adaptadas as condi¢cbes edafocliméaticas do semiérido
nordestino. Uma espécie forrageira exoética que se adapta bem as condicbes

supracitadas e que tem sido bem aceita entre os pecuaristas € a cunha (Clitoria
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ternatea L.), que é uma leguminosa tropical com boa tolerancia a seca, devido ao
seu profundo sistema radicular. Além disso, € uma planta forrageira bastante
aceitavel, de boa produtividade e de excelente valor protéico (14 a 20% de proteina
bruta), sendo comparada a alfafa por muitos autores. De acordo com Azevedo et al.
(2004) quando fenada a cunha apresenta elevado valor nutritivo.

Porém, apesar de toda esta potencialidade, a cunh@ ainda é uma planta pouco
estudada, mesmo as pesquisas sendo iniciadas desde 1964, como demonstrado por
Viana (1974). Recentemente, a Sociedade de Agronomia da Australia reconheceu a
cunhd como uma leguminosa promissora nos sistemas de cultivo no Pais
(DOUGHTON et al., 2001), devido adaptar-se bem em solos argilosos, por ser uma
planta perene, de auto regeneracdo de sementes (populacdo aumenta com o
tempo), competitividade com plantas daninhas e gramineas (uma vez estabelecida),
caule fino em todo o seu desenvolvimento, regenera no verao, controladora de
plantas invasoras, produtiva com boa qualidade de forragem, oferece bom ganho de
peso em bovinos, recupera bem apds pastejo, além de ser multiuso: sementes,
pastejo e feno, resistente a insolacdo e melhoradora da fertilidade do solo. Estas
constatacdes proporcionaram um incremento da area de cultivo de 500 hectares em
1997 para 30.000 em 1999-2000, com uma expectativa de expanséo continua.

Area mais significativas de cultivo, também tem sido constatada no México,
com 55,6 milhdes de hectares, utilizada numa ampla diversidade de ecossistema
com elevado potencial para producdo de carne e leite, onde a cunha tem sido
indicada pela sua elevada adaptacdo, producédo de forragem e enorme potencial
para melhorar a producdo animal a baixo custo (AVALOS et al., 2004).

No Brasil, existem poucos estudos desta leguminosa, principalmente sobre seu
uso como forragem nos sistemas de producdo animal, tdo pouco utilizando
adubacgdo quimica como alternativa para maximizar a producgdo por hectare. Dentre
os elementos quimicos, ja se conhece que o fésforo (P) é fundamental no
crescimento e desenvolvimento dos vegetais, por influenciar no metabolismo das
plantas, desempenhando papel importante na transferéncia de energia da célula, na
respiracéo e na fotossintese. E também componente estrutural dos acidos nucléicos
de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e
fosfolipideos. As limitagBes na disponibilidade de fésforo no inicio do ciclo vegetativo
podem resultar em restricbes no desenvolvimento, das quais a planta nédo se

recupera posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de fosforo a niveis
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adequados. Desta forma, O suprimento adequado de fosforo é essencial desde os
estadios iniciais de crescimento da planta (GRANT et al., 2001).

Além disso, encontra-se em algumas literaturas que este elemento pode
auxiliar as leguminosas no processo de fixacado de nitrogénio. Os solos do Nordeste
brasileiro sdo, em sua maioria, deficientes neste elemento, que € pouco movel no
solo, e facilmente se torna indisponivel para as plantas.

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da adubacédo fosfatada
nas caracteristicas produtivas e as estruturais da Clitoria ternatea L. fertilizada com

fésforo no semiarido brasileiro.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cunha

A cunhad (Clitoria ternatea L.) é uma leguminosa forrageira com numero
cromossoémico dipldide 2n = 16 (JOSON e RAMIREZ, 1991), distribuida em todas as
zonas tropicais do globo terrestre. Ela pertence a familia da Leguminosae
(Fabaceae), tribo Phaseoleae, e subtribo Clitoriinae (NPGS, 2008). Sendo uma
leguminosa subarbustiva, possui folhas em geral com cinco foliolos, raizes
profundas, flores brancas e roxas e sao capazes de se autopolinizar, no entanto
genotipos segregantes foram identificados, indicando a existéncia de uma provavel
polinizacdo cruzada (Cook et al., 2005).

Esta planta cresce bem em uma variedade de tipos de solo (pH 5,5-8,9),
incluindo solos calcarios sendo tolerante ao excesso de chuvas e secas, contudo,
nao suporta enxarcamento. O principal método de propagacdo é através das
sementes, e a planta pode ser cultivada com ou sem suporte (MORRIS, 2009). A
cunhd pode produzir grandes quantidades de sementes e uma vez estabelecida
compete bem com as ervas daninhas, porém alguns metodos de controle de plantas
daninhas sdo recomendados ap6s a colheita da cultura (MORRIS, 2009). Contudo

se for necessario, esse controle pode ser realizado durante o cultivo ou durante o
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crescimento das plantas. Isso permite que a rebrota subseqiiente de cunha domine
gradualmente as ervas daninhas.

No Sudao, a cunha é cultivada para cobertura do solo quando cultivada com
culturas de apoio (ECHO 2006). Em Barbados, a cunha foi estabelecida com capim
elefante, grama bermuda, grama Rhodes e leucena (ECHO 2006). Ao testarem a
associacdo entre algumas espécies gramineas e leguminosas, Oliveira et al. (1996)
afirmam que, quando associada ao capim de Rhodes (Chloris gayana Kunth.), a
cunhad se adapta muito bem. Calegari et al. (1993) recomendam seu plantio em
consorcio com gramineas, apresentando bons resultados com Panicum e Setaria.

A cunha é também usada nos EUA como planta ornamental devido a beleza de
suas flores e folhas e ainda, segundo Pandeya et al. (2010) a cunha é utilizada como
planta medicinal na India, sendo conhecida popularmente como Aparajita ou
Girikarnika utilizada para melhorar a inteligéncia e memoria, e também é usado no
tratamento de hidropisia, bocio, hanseniase, doencas das mucosas, fraqueza viséo,
doencas de pele, dor de garganta e tumores.

Como leguminosa forrageira, apresenta inUmeras vantagens, dentre elas: alta
producdo de matéria seca, grande capacidade competitiva, facil adaptacdo as
regibes de clima quente, tolerdncia a seca, alto teor de proteina bruta e boa
aceitabilidade, propiciando feno de boa qualidade ou pastoreio direto, sendo também
utilizada como adubo verde (FONTINELLI et al. 1999). Segundo Souza et al. (1996),
sob condi¢Bes de campo e casa de vegetacdo, a cunha tem grande habilidade de
adaptacdo ao estresse, como quando € removido a parte aérea, tendo uma maior
capacidade de rebrota, em funcdo da maior disponibilidade de carboidratos nao
estruturais. De acordo com Souza et al. (1999), na regido semiarida do Nordeste
brasileiro a cunha possui producao de matéria seca/hectare/ano entre 5.000 - 15.000
kg.

Além da importancia como forragem, essa leguminosa realiza 0 processo da
fixacdo bioldgica de nitrogénio, através da simbiose entre as suas raizes e alguns
géneros de bactérias fixadoras de nitrogénio onde a planta fornece as bactérias toda
a energia necessaria ao seu metabolismo, além de esqueletos de carbono. Por outro
lado as bactérias fornecem as plantas o nitrogénio (proveniente da atmosfera) ja
fixado na forma de amodnia, para que este seja convertido em aminoacidos no
interior da planta. Este processo contribui positivamente para a maioria dos solos do

semiarido, visto que Azevedo (1988), apoud Bizarro (2008) afirma que os teores de
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nitrogénio nos solos brasileiros, de um modo geral, situam-se na faixa de 0,05 e 0,30
%, sendo essas quantidades insuficientes para atender as culturas.

Sousa (1991) estudando a fixacao biolégica de N e a rebrota nas leguminosas
C. mucunoides e C. ternatea concluiu que esta Ultima demonstrou uma maior
habilidade de adaptacéo ao estresse e pequena reducédo da massa nodular, rapidez
na recuperacdo da atividade de enzima nitrogenase e rendimento de nitrogénio
decorrente da remocao da parte aérea em relacdo a primeira espécie. Este autor
atribuiu a maior capacidade de rebrota da cunhd@ a sua maior disponibilidade de
carboidratos ndo estruturais nas raizes e ao seu desenvolvimento radicular.

A cunhad ainda apresenta alta capacidade de tolerar a seca, podendo se
desenvolver em localidades onde o regime pluvial é de apenas 380 mm/ano
(BARROS et al., 2004) e ainda apresentar resisténcia a variacdes climaticas o que a
torna uma leguminosa apta as condi¢des climéticas da regido semiarida nordestina.
Ela também é tolerante a maioria das pragas e doencas, com excecao de alguns
fungos e nematéides (ECHO 2006).

Quanto ao valor nutritivo dessa forrageira, a proteina bruta da parte aérea entre
21 a 90 dias de plantio, variou entre 14 a 15%, porém apenas nas folhas a cunha
apresenta valores de proteina bruta em torno de 25% (CQBAL, 2011). Barros et al.
(1991) encontraram o teor de proteina bruta em torno de 22 % para o feno da cunha
obtido no inicio da fase de producdo de sementes, que pode ser considerado alto
guando comparado com os teores de 19 e 17% de proteina bruta encontrados por
Kawas et al. (1985), em dois periodos de corte (42 e 70 dias). Porém, quando
comparado aos teores de 18,71 e 23,06% encontrados por Azevedo (1983), com
periodos de corte em torno de 84 a 42 dias, percebe-se que esta variacdo pode ter
uma forte relacédo ao estado fenolégico da planta.

Segundo Lopes e Araujo Filho, (1981) o feno da cunhd@ constitui uma boa
alternativa para suplementacdo alimentar no periodo seco, onde rebanhos s&o
criados em pastagem nativa, especialmente nas condi¢cdes do semiarido nordestino.
Além disso, segundo Azevedo et al. (1988), o feno da cunha apresenta-se como
uma das alternativas para a substituicdo dos alimentos concentrados, em virtude do
elevado teor protéico, e ainda apresenta elevada digestibilidade das matérias
nitrogenadas em todos os periodos de corte.

No que concerne ao desempenho animal a cunhd proporciona ganhos em

diversos aspectos. Barros et al. (2004) trabalhando com cordeiros mesticos de Santa
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Inés x Sem raca definida, em confinamento, afirmam que a adi¢cdo de até 85% de
feno de cunhd proporcionou um ganho de peso diario de 135,8 g, conversdo
alimentar de 6,1 e peso ao abate de 23,9 kg. Avalos et al. (2004) mencionam que
em vacas da raca Pardo Suico a inclusédo de feno de cunha provoca um incremento
no consumo voluntario de forragem na faixa de 3,81 a 4,38%, que mostra ser um
incremento significativo no consumo de energia e constituintes da matéria seca e
ainda trouxe incrementos de 4,8% na producao de leite.

A cunha apresenta ainda uma alta concentracdo de beta caroteno, elemento
precursor da vitamina A, a auséncia dessa vitamina pode afetar a fertilidade e saude
das fémeas, retardando o crescimento e desenvolvimento de estatura ponderal nos
animais jovens, aumenta os chamados cios silenciosos, retarda a ovulagao, diminui
as taxas de concepcdo, pode provocar reabsorcdo de feto, diminuir a producéo
leiteira e de colostro assim como e alterar a composi¢céo e a qualidade do colostro
(ACOSC, 2011).

Contudo, as informac¢des concernentes ao cultivo dessa planta forrageira de téo
grande valor ainda sao insuficientes e as vezes até mesmo contraditorias, portanto
fazendo-se necessarios mais estudos referentes as formas de plantio e de adubacédo
visando um incremento de producdo capaz de suprir a demanda por alimentos
protéicos e resistentes as condic¢des climéticas do Nordeste, para a producao animal

do semiarido.

2.2. Fosforo

A baixa fertilidade natural dos solos pode limitar a produtividade e persisténcia
das pastagens cultivadas, o que implica hum fraco desempenho zootécnico dos
rebanhos, e pode culminar num processo de degradacdo de pastagens. Neste
aspecto, o fésforo é considerado o elemento que mais limita a produgéo das culturas
em aproximadamente 5,7 milhdes de hectares no mundo, e no Brasil isto acontece
principalmente em regides de cerrado (Franzini, 2010).

De acordo com Araujo et al. (2010), os solos do Nordeste Brasileiro séo
deficientes quanto a disponibilidade de fésforo para as pastagens, fazendo com que

os fertilizantes fosfatados tenham um papel importante no sistema de producéo. No
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trabalho mencionado, realizado em NEOSSOLO FLUVICO no vale do Curu no
Ceara verificou 140 mg/DM™ de P,Os no solo. As respostas das plantas forrageiras a
esta adubacéo fosfatada variam amplamente de local para local, dependendo da
espécie cultivada, do nivel de manejo e, principalmente da disponibilidade de fésforo
no solo, dentre outros fatores.

Silveira et al. (2006) realizaram a distribuicdo dos niveis de fosforo em
diferentes tipos de solos no semiarido e encontraram média de 57,2 mg.kg™” para
Neossolo Flavico; 3,3 mg.kg” para Vertissolo; 14,1 mg.kg™ para Cambissolo; 13,2
mg.kg? para Luvissolo; 21,1 mg.kg™’ para Argissolo; 14,5 mg.kg? para Neossolo
Litolico; 26,3 mg.kg™ para Planossolo; 5,3 mg.kg? para Neossolo Quartzarénico;
14,6 mg.kg™ para Neossolo Regolitico; 36,3 para Latossolo, obtidos pelo extrator
Melich.

Segundo Dubeux Jr et al. (2007) solos tropicais altamente intemperizados e
que sao frequentemente utilizados para pastagens em climas quentes, geralmente
apresentam baixa concentracdo de P disponivel e muitas vezes por uma grande
capacidade de adsorcdo de P. O ciclo do fésforo é de complexa compreensao
porque a disponibilidade de P depende n&o sé do volume de processos mediados
biologicamente de P organico (Po), mas também sobre a quimica de fésforo
inorgéanico (Pi).

Nakayama et al. (1998) também relatam que a deficiéncia de fosforo € um dos
fatores que limita a producéo agricola nos solos acidos. Nestes, o fésforo sollvel em
agua transforma-se em fosfato de ferro e fosfato de aluminio, que se tornam nao
disponiveis as plantas. Por outro lado, para a utilizacdo adequada de diferentes
fontes de fosforo, nesses solos, necessita-se de extratores (Mehlich, resina
trocadora de ions, etc.) que estimem com preciséo o fésforo do solo que as plantas
sdo capazes de absorver, e permitir identificar as formas extraidas.

De acordo com Moltocaro (2007) o fésforo é um dos nutrientes
tradicionalmente conhecidos das plantas e sua deficiéncia causa reducdo na
produtividade e também na qualidade do produto obtido. Existem diversas fontes de
fésforo, em que o nutriente é altamente solivel em agua e/ou em citrato de amdnio
(superfosfatos simples e triplo, fosfatos de mono e diamdnio), solivel em &acido
citrico (termofosfato) e pouco soltvel em &cido citrico (fosfatos naturais brasileiros).
Os superfosfatos sdo geralmente utilizados devido a sua comprovada eficiéncia

como fontes de fosforo.
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De acordo com Malta (2009) o fésforo € um macro elemento extremamente
importante a vida, que vem sendo cada vez mais requerido, para elevar a producéo
das culturas e que é fornecido as plantas, geralmente por meio de adubos organicos
ou inorganicos. Na forma organica é normalmente encontrado em humus e em
outros materiais organicos e sua atividade é influenciada pelo tipo de solo e
temperatura. A forma inorganica é representada por compostos, em que ele se
encontra combinado com célcio, o magnésio, o aluminio ou a argila. Na forma
dissolvida o fosforo geralmente € encontrado em pequenas quantidades no solo
geralmente como ortofosfatos, que sdo importantes pelo fato das plantas somente
serem capazes de assimila-lo nesta forma. Condi¢c6es de pH entre 6 e 7 favorecem
a disponibilidade de fésforo na solucéo do solo (Malta, 2009).

Segundo Gatiboni et al. (2007) o fosforo do solo € distribuido em formas que
variam com a natureza quimica do ligante e a energia de ligacao entre o solo e este
elemento. Assim, as formas de fosforo do solo tém diferentes capacidades de
adsorcdo e abastecimento da solucdo do solo, segundo sua natureza quimica e
energia de ligacdo. A dindmica do fésforo no sistema solo-planta € muito complexa
visto que o mesmo sofre interferéncia das caracteristicas do solo, tem relagdo com a
espécie vegetal e com 0s microorganismos do solo, estando todos estes fatores
interligados. Segundo Barroti e Nahas (2000) as bactérias solubilizadoras sé&o
favorecidas pelo plantio de guandu adubado com fosfato de rocha ou pelo plantio da
braquiaria sem adubacao e os fungos solubilizadores séo favorecidos principalmente
na auséncia de plantio ou da adubacao fosfatada e quando se associa o guandu ao
fosfato de rocha, sugerindo uma melhor relacdo entre o fésforo, a leguminosa e os
microorganismos.

Segundo Taiz e Zeiger (2004), o ATP (Adenosina trifosfato) representa a
moeda energética na célula, pois nesta molécula existem ligacbes de alta energia,
que é utilizada para atender as funcbes metabdlicas da célula. Ja a fixacao bioldgica
de nitrogénio € um importante processo onde as raizes de algumas espécies
vegetais em simbiose com bactérias fixadoras, possibilitam (através de enzimas)
converter o nitrogénio atmosférico em amonia. Contudo este processo é
energeticamente muito dispendioso para a planta, pois para reduzir uma molécula
de N, sdo necessarios oito elétrons e, portanto, 16 ATPs, ficando clara a importancia
do fésforo sobre a transferéncia de energia, além de ser componente de outras

moléculas da célula.



18

Nahas et al. (1994), trabalhando com adicdo de duas fontes de fosfato
prontamente disponiveis (superfosfato triplo e fosfato solubilizado obtido por via
microbiolégica) e uma fonte ndo prontamente disponivel (apatita de Araxa) na
cultura do milho, observou que tanto o superfosfato triplo como fosfato de rocha
proporcionaram a mesma producdo de massa seca e absorcdo de fosforo pela
cultura de milho.

Gatiboni et al. (2000) trabalhando com diferentes formas de adubacao
fosfatada em pastagem natural, azevém e trevo vesiculoso, em Argissolo Vermelho,
textura superficial arenosa, observaram que a adubacdo fosfatada aumenta a
produtividade de matéria seca da pastagem, que os fosfatos sollveis proporcionam
maiores producbes que o fosfato natural, e que o melhor tratamento
(SuperfosfatoTriplo sem calcario) produziu 2,6 vezes mais que a testemunha (sem
fosforo).

Krolow et al. (2004) trabalhando com diferentes doses de fosforo e potassio em
trés leguminosas forrageiras anuais de estacdo fria, sob casa de vegetacdo da
Embrapa Clima Temperado localizado, no municipio de Capdo do Ledo, RS,
utilizando Planossolo, verificou que apenas o fésforo influencia a biomassa da parte
aérea, do sistema radicular, a nodulacdo e o tipo de nédulos em Lotus El Rincon,
trevo persa e trevo subterraneo, e que a dose de fésforo que proporciona a maxima
producéo de MS, nas espécies leguminosas, é 2,15 mg/dm>.

Mistura et al. 2010, trabalhando com adubacéo fosfatada (0; 25; 50; 75 e 100
kg/ha de P,0Os) em casa de vegetacdo, no municipio de Juazeiro - BA, utilizando solo
coletado em Neossolo Flavico Psamitico, na camada de 0 a 20 cm, recomendou a
adubacao fosfatada entre as doses de 75 a 100 kg/ha, como forma de obter a
melhor resposta da producdo de forragem da parte aérea. Estes resultados de
pesquisa corroboram com os de Bezerra e Holanda (1984) que afirmam que o
fésforo € o elemento mais importante para a producédo de matéria seca da cunha.



ARTIGO 1

Caracteristicas produtivas e estruturais da cunha fertilizada com fésforo no

semiarido brasileiro?

1Artigo elaborado com base nas normas da Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Artigo 1: Caracteristicas produtivas e estruturais da cunha fertilizada com fésforo
no semiarido brasileiro
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*EMBRAPA Gado de Leite

RESUMO - O ensaio foi desenvolvido no campo experimental do DTCS/UNEB,
em Juazeiro-BA, com o objetivo de avaliar o efeito de doses de fosforo sobre as
caracteristicas produtivas e as estruturais do caule e da folha da cunhd, irrigada no
semiarido nordestino. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco doses de fosforo (zero, 100, 200, 300 e 400 kg/ha de P,0s) e
quatro repeticdes. As parcelas foram de 4x4 m, com nove m? de érea (til e sete m? de
bordadura. Utilizou-se o espacamento de 40 cm entre fileiras e 10 cm entre plantas,
totalizando um estande de 400 plantas por parcela. Os tratamentos foram aplicados 12
dias ap6s o transplantio. A irrigacdo foi por sulcos, realizada a cada trés dias. A cada
dois meses a partir da implantacdo do experimento foram colhidas 10 plantas da area
atil totalizando quatro colheitas. As doses de adubacdo fosfatada utilizadas
influenciaram significativamente as caracteristicas produtivas de Massa Seca (MS) da
Parte Aérea (PA), do Caule (C) e da Folha (F) da cunhd com o comportamento
geralmente linear crescente. O incremento foi maior na fracdo caule, o que pode reduzir
a qualidade da forragem produzida. Houve significancia para as caracteristicas
estruturais do caule como Didmetro do Ramo Principal, Niumero de Ramos Secundarios
e Numero de Vagens, apresentando comportamento linear crescente, evidenciando
relacdo com os niveis de MS produzidas (C e PA). Contudo, ndo foi constada influéncia

(P<0,05) para nenhuma das caracteristicas estruturais da folha.

Palavras-chave: adubacéo fosfatada; Clitoria ternatea L.; didmetro; experimento

de campo; leguminosa tropical; matéria seca
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Structural and productive characteristics of Butterfly pea fertilized with
phosphorus in the Brazilian semiarid

ABSTRACT - The test was developed in the experimental field of the
DTCS/UNEB in Juazeiro-BA, with objective of to evaluate the effect of doses of
phosphorus on the production and the structural characteristics of the stem and leaf of
the Butterfly pea, irrigated in Northeast semi-arid. We used a completely randomized
design with five phosphorus doses (zero, 100, 200, 300 and 400 kg/ha of P,0Os) and four
replications. The plot size was 4x4 m, with nine m? useful area and seven m?
embroidery. Was used the 40 cm spacing between rows and 10 cm between plants,
totaling a stand of 400 plants per plot. The treatments were applied 12 days after
transplanting. The furrow irrigation was carried out every three days. Every two months
after the implementation of the experiment 10 plants were harvested useful area, total
four harvests. Phosphate fertilizer significantly influence the dry matter (DM)
production characteristics of area part (AP), Stem (S) and Leaf (Lf) of the Butterfly pea,
with the behavior generally linear increasing. The increase was greater in the stem
fraction, which can reduce the quality of forage produced. There was significance to the
structural characteristics of stem diameter as the main branch, secondary branches
number and pods number, with an increasing linear, showing respect to the levels of MS
produced (AP and S). However, there were not found to influence (P <0.05) for any leaf

structural characteristics.

Keywords: Clitoria ternatea L.; diameter; dry matter; field experiment; phosphate

fertilization; tropical legume

Introducéo

Na regido semiarida a criacdo de animais tem grande importancia com maior
destaque para a criagdo de pequenos ruminantes. De acordo com Sampaio et al. (2009) a
caprino e a ovinocultura sdo as atividades mais indicadas para a regido semiarida do

Nordeste brasileiro visto que apresenta menor risco diante da irregularidade climatica
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do que a atividade agricola. Além disso, existe uma adequacéo para a producdo familiar
devido a menor necessidade de capital para implantacdo e manutencao.

Contudo, a criagdo de ruminantes nesta regido, frequentemente € feita de forma
extensiva e depende em grande parte da caatinga e de acordo com Moreira et al. (2006)
apesar de a caatinga apresentar uma disponibilidade de fitomassa relativamente alta,
apenas uma pequena porcentagem do material pode ser considerada como parte
comestivel pelo animal (forragem).

Algumas espécies de plantas forrageiras exdticas tém se adaptado bem as
condicdes encontradas no semiarido, garantindo boa produtividade de fitomassa e bom
valor nutritivo. A cunha (Clitoria ternatea L.) € uma dessas espécies visto que segundo
Barros et al. (2004) ela possui toleréncia a seca, desenvolvendo-se até em localidades
onde o regime pluvial é de apenas 380 mm/ano, devido ao seu sistema radicular ser
profundo, explorando melhor o perfil do solo.

Entretanto na regido semiarida existe a necessidade de aumentar a eficiéncia
produtiva, e no que diz respeito as plantas, grandes incrementos podem ser obtidos pelo
uso de adubacdo. Contudo, muitas leguminosas, dentre elas a cunhd, realizam o
processo de Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN) e a aplicacdo de nitrogénio mineral
prejudica este processo (Bizarro, 2008), ndo se justificando a aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados.

Neste aspecto, o Fdsforo torna-se o elemento que pode melhor incrementar a
producdo de fitomassa da cunha, ja que 0 mesmo esta presente em inimeras estruturas e
processos metabolicos. Entretanto ainda s@o poucos os estudos relacionados a adubacao
fosfatada sobre a cunha. Salgado (2008) relata elevada relacao entre a produtividade de
massa verde e os niveis de fésforo. Mistura et al. (2010) relatam que o fosforo

influencia a producdo de matéria seca da cunhd@ Contundo, também é importante
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conhecer possiveis relagdes entre producdo de biomassa e variacdo sobre as
caracteristicas estruturais.
Dessa forma objetivou-se neste estudo avaliar as caracteristicas produtivas e as

estruturais da Clitoria ternatea L. fertilizada com fésforo no semiarido brasileiro.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Area de Culturas Anuais, localizada no
Campo Experimental do Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais (DTCS) da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), em Juazeiro-BA, no periodo de novembro
de 2008 a novembro de 2009. O solo desta area é classificado como Neossolo Flavico.
A classificacdo climatica € BSwh’ segundo Koeppen, e o total anual médio de
precipitagdo é de 516 mm (EMBRAPA, 2011). De acordo com Oliveira (2010), com
dados obtidos na estacdo meteorolégica da UNEB (09° 25' 3" S, a 40° 29' 3" W, altitude
de 366 m), durante o periodo experimental a precipitacdo pluviométrica foi de 618 mm
(Tabela 01).

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
doses de fésforo e quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas. As doses foram de zero,
100, 200, 300 e 400 kg/ha de P,0s, aplicadas na fonte Superfosfato Triplo (41% P,0s).
De acordo com Araujo et al. 2010, em solos aluviais necessita-se aplicar fertilizantes
fosfatados em maior dosagem para obter-se uma maior producdo. As parcelas foram de
4x4 m, resultando em uma area de 16 m? por parcela com uma &rea Gtil de nove m? e o
restante considerado como efeito de bordadura. O espagcamento utilizado, foi de 40 cm
entre fileiras e 10 cm entre plantas (Avalos et al., 2004), totalizando um stand de 400
plantas por parcela. Dessa forma, para as 20 parcelas foram utilizadas 8.000 mudas de

cunhd que foram obtidas através do semeio de aproximadamente 9.000 sementes
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(escarificadas) em bandejas de isopor de 200 células, contendo o substrato comercial
Plantmax®, sendo colocada uma semente em cada célula. As bandejas permaneceram
no Viveiro de Mudas do DTCS/UNEB, sob luminosidade 75%, sendo irrigadas com

regador duas vezes ao dia até 0 momento do transplante.

Tabela 1. Médias mensais da umidade relativa (UR), da temperatura média do ar (T) e
da radiacdo global (Rg), e total mensal da precipitacdo (Precip.) e da
evapotranspiracdo (ETo) do periodo de novembro de 2008 a novembro de

2009
Més/Ano UR (%) T (°C) RG (MJ/m?) ETo (mm)  Precip. (mm)

Nov/08 52,44 28,33 25,12 206,42 0,20
Dez/08 67,72 26,96 22,75 195,93 61,40
Jan/09 61,50 27,82 23,43 203,85 10,10
Fev/09 75,67 26,36 21,77 148,37 133,50
Mar/09 76,31 27,03 21,77 172,53 42,90
Abr/09 87,46 25,60 17,44 133,56 218,10
Mai/09 86,31 24,38 14,52 127,86 40,80
Jun/09 80,48 23,97 14,81 131,09 6,30
Jul/09 73,03 24,23 16,10 153,92 2,80
Ago/09 69,16 24,79 18,83 184,31 1,20
Set/09 59,93 26,77 22,22 199,46 0,00
Out/09 69,00 26,98 20,20 173,63 100,80
Nov/09 59,80 27,60 22,73 202,97 0,00

(Fonte: OLIVEIRA, 2009)

Durante este periodo, foi realizada a coleta da amostra do solo da érea
experimental, que foi submetida ao laboratério de solos do DTCS/UNEB para
determinar as caracteristicas fisico-quimicas: pH em H,O (1:2,5)= 6,3; Condutividade
elétrica (C.E.)= 0,85 dS/m, Ca**= 4,7 cmol. /dm® Mg®*= 1,6 cmol. /dm*; K*= 0,3 cmol
/dm® Na*= 0,16 cmol. /dm*; S= 6,34 cmol. /dm*; AI**= 0,05 cmol. /dm?; H* + AI**=
1,32 cmol, /dm?®; CTC= 8,08 cmol. /dm® P= 36 mg/dm3; Saturacéo de Base (V)= 84 %
e; Densidade de solo= 1,56 g/cm®. Ap6s a interpretacdo da analise de solo, fez-se o
preparo do mesmo através de aracdo e gradagem mecanica. Foi realizada uma adubacéo

potassica que equivaleu a 50 kg/ha de K0, aplicados na fonte cloreto de potéassio.
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As mudas foram transplantadas 15 dias apds o semeio. A irrigacao foi por sulcos a
cada trés dias, no periodo sem chuvas, objetivando manter plantas em capacidade de
campo. Houve a necessidade de duas capinas manuais. Os tratamentos foram aplicados
apos 12 dias do transplante.

Apdbs o periodo de 65 dias pos-transplante, colheu-se 10 plantas da area Util de
cada parcela, que foram cortadas a 10 cm do solo (Avalos et al., 2004) para promover
nova rebrota. Houve um total de quatro coletas e os dados utilizados na andlise
estatistica sdo resultados das medias desses quatro cortes. Destas 10 plantas, cinco eram
pesadas inteiras e as outras cinco fracionadas em caule e folha, para realizacdo das
avaliacOes das caracteristicas estruturais, sendo a média dessas cinco plantas o resultado
da caracteristica de cada parcela.

Com relacdo as caracteristicas produtivas, foram avaliadas as caracteristicas de
Producdo de Massa Seca da Parte Aérea (MS_PA) e o seu fracionamento em caule
(MS_C) e folha (MS_F), além da relacdo folha/caule (MS_F/MS_C) por planta.
Compreende-se como MS_PA toda a massa seca acumulada na fracdo do caule (ramos
+ partes reprodutivas) e da folha (peciolos + foliolos). Para determinacdo da matéria
seca utilizou-se uma estufa de circulacdo de ar for¢ado a 55°C por 72 horas, conforme
descrito por Silva & Queiroz (2002).

Ja com relacdo as caracteristicas estruturais, no tocante ao caule avaliou-se: a)
Didmetro do ramo principal e dos secundarios, medido na base do ramo, obtido através
de paquimetro digital (30 cm); b) Comprimento de ramos: refere-se a média da leitura
dos ramos principais e secundarios das cinco plantas, apos o corte; ¢c) NUmero de ramos
secundarios (emergidos do ramo principal a partir de 10 cm de comprimento); d)
Numero de flores (completamente abertas); €) Numero de botdes florais; e f) Numero de

vagens.
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Para a determinacdo das caracteristicas estruturais das folhas avaliou-se as
seguintes caracteristicas em cinco plantas de cunha por parcela: a) tamanho da folha:
através da medicdo do comprimento e da largura da maior folha expandida do ramo
principal de cada planta; b) tamanho de foliolo: na mesma folha do subitem anterior fez-
se a leitura do comprimento e da largura de todos os foliolos existentes nesta folha,
tirando posteriormente uma média aritmética; c) nimero de foliolos/folha; d) nimero de
folhas expandidas e em expansdo do ramo principal, e dos ramos secundarios; e)
numero de folhas totais: somatorio de todas as folhas (expandidas e em expansao) por
planta.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (P<0,05) e, quando
significativo, seguido do teste regressdo polinomial para o ajuste da equacdo, utilizando

0 programa para micro-computadores WinStat (MACHADO & CONCEICAO, 2002).

Resultados e discussao

A andlise dos dados demonstrou que houve significancia (P<0,05) para as
caracteristicas produtivas produgdo de massa seca (MS) da parte aérea (PA), do caule
(C) e da folha (F) da cunhd adubada com diferentes doses de fésforo. J& com relagdo as
caracteristicas estruturais do caule e da folha, ndo houve significancia (P>0,05) para
didametro do ramo principal, e nimero ramos secundarios (N°_RS) e nimero de vagens.

No que se refere a variavel N° RS (Tabela 2) percebe-se que a mesma foi
influenciada (P<0,05) pelas doses de P,Os aplicadas, e a regressdo polinomial gerou
uma equacdo estimada que ajustou melhor para o modelo linear crescente, o que
significa que maior dose aplicada promoveu uma producédo de 11,54 ramos secundarios,
0 que representa um acréscimo de 76,45% em relacdo a testemunha. Os ramos

secundarios sdo estruturas basicas de crescimento de leguminosas, e neles estdo
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contidas estruturas como folhas, flores e vagens. Dessa forma a partir desse crescimento
no N° RS existe uma possibilidade de crescimento dessas estruturas, provocando
aumentos de producdo de matéria seca.

Tabela 2. Nimero de ramos secundarios (N°_RS), de flores (N°_Flores), de botdes

florais (N°_B_Florais) e de vagens (N°_Vagens) da cunhd irrigada e adubada
com fésforo no semidérido

Doses de P,Os (kg/ha) , CVv@
0 100 200 300 400 (%)

Variaveis Equacdes Ajustadas r

N° RS 68Y 67 74 77 85 Y=6,5401+0,004412X 90,7 10,9
N°_Flores 56 66 85 50 73 Y=6,57 — 410
N° B Florais 44 62 54 56 54 ¥=5,40 — 441
N° Vagens 20,3 204 233 281 355 Y=17,8795+0,03811X 883 185

Média original por tratamento; “/Coeficientes de Variagéo;

Silva et al. (2010), encontraram um numero de ramificacdes da Clitoria ternatea
de 15,3 ramos aos 28 dias, e de 27,8 ramos, aos 56 dias, sendo superior ao presente
trabalho, mas como ja foi mencionado as plantas do referido trabalho foram cultivadas
em vasos com dois quilos de solo, e a competicdo entre as plantas pode forcado a
ramificacao para favorecer a absor¢édo de luz.

No que concerne ao N°_Flores e N° B Florais (Tabela 2), observa-se que estas
ndo apresentaram significancia frente as doses aplicadas, talvez devido ao alto CV
dessas caracteristicas. Contudo, de modo geral quando se aplicou o fosforo houve
incremento numérico positivo em a relacdo testemunha, como +17,56; +51,97, -10,39 e
+30,47% para N°_Flores e +39,19; +20,72; +27,03 e +21,85% para N°_B_Florais para
as doses de 100, 200, 300 e 400 kg de P,0s/ha, respectivamente. Este comportamento
pode ter relacdo com o estadio fenoldgico em que a cunha foi colhida, visto que aos 60
dias havia uma grande producéo de vagens, até mesmo no tratamento testemunha.

No tocante ao nimero de Vagens houve variagdo significativa (P<0,05) com
ajuste ao modelo linear, o que significa dizer que para cada kg de P,Os/ha aplicado

houve uma producdo de 0,038 vagens. Assim, na maior dose (400 kg de P,Os/ha)
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ocorreu a maior producdo (33,12 vagens). O comportamento desta caracteristica pode
ajudar a explicar o grande incremento na MS da parte aérea com a aplicacdo das doses
de fdsforo. Além disso, estas vagens sdo consumidas pelos animais, destacando a
importancia das mesmas até mesmo no processo de ressemeadura da cunha através de
sementes.

No que diz respeito a MS_PA (Tabela 3), percebe-se que houve diferenca
(P<0,05) entre os tratamentos, com a regressdo polinomial ajustando um modelo linear
crescente. A equacao obtida revela que para cada kg de P,Os/ha aplicado houve uma
producdo de 0,031 g/planta da MS_PA. Dessa forma na maior dose (400 kg/ha de P,0s)
houve uma producéo de 31,39 g/planta, ou seja, um aumento de 65,73 % em relacdo ao

tratamento testemunha.

Tabela 3. Producdo de massa seca (MS), da parte aérea (PA), do caule (C) e da folha
(F), relacéo folha/caule e producdo total por hectare da cunha adubada com
fosforo no semidérido

Variaveis Doses de fosforo (kg de P,Os/ha) L ) cvVv
Equacdes ajustadas r 0
0 100 200 300 400 (%)

MS_PA (g/planta) 19,51 21,23 2500 2875 31,32 Y =18,9385+0,03113X 0,99 12,99

MS_C+V (g/planta) 13,12 14,13 17,93 2052 21,92 Y =12,726+0,02399X 0,97 16,07

MS_F (g/planta) 639 7,11 707 822 941 Y=62128+0,007142X 091 12,96
MS_F/MS_C 049 051 040 041 044 =044 — 16,19

Total/corte (ton/ha) 4,88 531 625 7,19 7,83 Y =4,736+0,0077775X 0,99 12,98

WMédias originais por tratamento; “’Coeficientes de Variaco;

Mistura et al. (2010), trabalhando com doses de adubacéo fosfatada (zero, 25, 50,
75 e 100 kg/ha de P,0s) sobre a cunhd em casa de vegetacdo obteve a maior producéo
para esta variavel (17,59 g/vaso) na dose de 100 kg/ha de P20s. Ja na presente pesquisa
a regressao demonstra que para esta mesma dose de hd uma producao de 22,05 g/planta,
superior ao encontrado no referido trabalho, j& que o mesmo utiliza como unidade o

g/vaso, e cada vaso (parcela) no referido experimento apresentou trés plantas.
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Observando que na mesma dose (100 kg/ha de P,0s) do mesmo insumo
(Superfosfato Triplo) houve superioridade numérica para a presente pesquisa. Esta
variacdo pode ser atribuida ao menor periodo experimental, que foi de 45 dias no
trabalho de Mistura et al. (2010), contra 60 dias no presente estudo. Além disso, devido
ao vaso apresentar menor espaco disponivel, isto pode ter limitado o crescimento
natural da raiz, reduzindo assim a exploracéo do solo. Por isso experimentos realizados
a campo tém grande importancia, visto que demonstram a situacdo o0 mais proximo
possivel do real, tornando os dados mais confiaveis.

Mistura et al. (2010) afirmam ainda que as variagbes na parte aerea refletem o
acumulo de massa no caule (através de estruturas como ramos, vagens, flores e botdes
florais), e nas folhas. Esta tendéncia também foi constatada no presente experimento,
visto que a producdo de mateéria seca do caule (MS_C) foi influenciada (P<0,05) pelos
tratamentos (Tabela 3), com ajuste ao modelo linear crescente, havendo uma producéo
de 0,023 g/planta para cada kg de P,Os/ha aplicado. A dose maxima (400 kg/ha de
P,0s) possibilitou uma producao de 22,32 g/planta, correspondendo a um incremento de
75,39 % em relacdo a testemunha. No trabalho de Mistura et al. (2010) para cada kg de
P,Os adicionado houve uma producdo de 0,030 g/vaso de MS, estando aquém aos
resultados deste trabalho. Este aspecto do referido trabalho também pode ser explicado
pelo menor periodo experimental (45 dias), no qual a colheita foi realizada no inicio do
estadio reprodutivo, contendo a planta poucas vagens.

Costa et al. (2006) trabalhando com doses de adubacdo fosfatada em Arachis
pintoi 0, 30, 60, 90 e 120 mg dms de P, ou seja 0, 60, 120, 180, e 240 kg/ha obteve nas
doses de 180 e 240 kg/ha as maiores produtividades de matéria seca (11,41 e 11,93,
respectivemente), ajustando na regressao um modelo quadratico com equacdo estimada

Y =3,826+0,14021 x - 0,0006121 x°.
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Aradujo et al. (2010), trabalhando com adubacdo fosfatada em varias gramineas e
leguminosas em vasos de trés kg de solo, constataram que a adubacdo fosfatada
incrementou significativamente a producdo de matéria seca nas gramineas e
leguminosas, exceto para a cunhd, apresentando apenas uma média de 12 g/vaso. Ja
Silva, et al. (2010), trabalhando com 7 leguminosas forrageiras submetidas a duas
frequéncias de corte (28 e 56 dias) a altura de 10 cm, com duas plantas por vaso,
obtiveram para a cunhd producdo de 3,0 e 5,3 g/vaso, nas frequéncais de 28 e 56 dias
respectivamente. Os baixos valores encontrados nos referidos trabalho podem refletir a
capacidade do vaso utilizado, que foi de dois quilos de solo no primeiro e trés quilos no
segundo, possivelmente tendo limitado o crescimento da raiz.

Quanto a MS_F nota-se diferenca (P<0,05) entre os tratamentos aplicados. A
equacdo obtida na regressdo polinomial tem comportamento linear crescente e segundo
esta equacdo, cada kg de P,Os aplicado promoveu uma producédo de 0,008 g/planta de
MS de folhas. A dose de 400 kg/ha gerou uma producédo de 9,06 g/planta, sendo 45,89
% superior ao obtido no tratamento testemunha. Contudo apesar do incremento
proporcionado, nota-se que os valores da MS_F foram superiores aos encontrados por
Mistura et al. (2010) que encontrou para a MS_F na dose de 98,65kg/ha de P,Os a
producio maxima (Yma) de 11,28 glvaso, ao contrario do presente trabalho que
encontrou producdo em g/planta.

Observando o comportamento das trés variaveis supracitadas percebe-se que o
incremento propiciado na MS_PA estad em grande parte ligado a fracdo caule da planta,
que obteve na dose méxima um incremento de 75,39% em relagdo ao tratamento
testemunha, enquanto que para as folhas foi de 45,89%. Esses incrementos observados

nestas duas variaveis foram determinantes na producao de matéria seca total.
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A relacdo folha/caule (F/C) é uma caracteristica que ajuda a explicar esta
diferenca no incremento de folha e caule. Contudo, ndo houve significancia (P>0,05)
desta caracteristica para as doses de fosforo aplicadas (Tabela 3). A anélise revelou um
coeficiente de variacdo de 16,19% aceitavel para uma pesquisa a campo e permitiu o
ajuste da seguinte equacio Y= 0,4496. Em sua revisio Avalos et al. (2004) encontraram
relacdo folha/caule de 1,25; 0,87; 0,73 e 0,97 aos 42, 56, 70 e 84 dias respectivamente.
Dessa forma, os resultados obtidos na presente pesquisa estdo aquém dos resultados de
Avalos et al. (2004), o que pode ser compreendido por ter sido considerado as partes
reprodutivas como parte da fracdo caule, o que promoveu altos valores para o caule,
reduzindo assim a relacéo.

Quanto a producdo por hectare (Total/corte) na Tabela 3, observa-se que houve
significancia (P<0,05), com ajuste para o modelo linear crescente. Desta forma, de
acordo com a equacdo estimada, para cada kg de P,Os aplicado houve um aumento de
7,78 kg de MS por hectare. Adotando o preco de um kg de Superfosfato Triplo como
R$ 1,50, e sabendo que este insumo fornece 41% de P,0s, observa-se um gasto de R$
3,85 para a producdo de 7,78 kg de MS/ha, ou seja, R$ 0,47 por kg de MS/ha produzida.
Salgado (2008) sugere em seu trabalho que o valor de um kg de MS da cunha seja R$
0,50, dessa forma ha um ganho de R$ 0,03 por kg de P,Os aplicado e no hectare
representa um ganho de 12 reais.

Em geral as caracteristicas estruturais do caule apresentaram CV (%) abaixo de
15% (Tabela 4), com excecdo apenas para as caracteristicas de N° Flores e
N°_B_Florais que apresentaram valores de CV de 41,01 e 44,14% respectivamente.
Contudo estes coeficientes ja eram esperados visto que no periodo no qual foram

colhidas as plantas (a cada 60 dias) ocorreu uma predominancia de vagens em
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detrimento dessas estruturas, e também devido a pouca resisténcia das flores ao

manuseio durante a colheita.

Tabela 4. Comprimento do ramo principal (Comp_RP) e dos secundarios (Comp_RS),
didmetro do ramo principal (Diam_RP), dos ramos secundarios (Diam_RS);
comprimento e diametro maximos (max) no RP e nos RS da cunhd irrigada e

adubada com fosforo no semiarido

N Doses de P,Os (kg/ha) Equacdes , Ccv®
Variaveis 0 100 200 300 400 Ajustadas (%)
Comp_RP (cm) 659" 801 683 702 725 Y=714 — 99
Comp_RS (cm) 565 623 575 60,0 643 Y=60,1 - 92
CompMaxRP (cm) 86,0 111,1 852 944 959 Y=945 8,8
CompMaxRS (cm) 66,9 830 716 699 8.7 Y=74,6 14,2
Diam_RP (mm) 33 33 36 38 39 y=0 9,6 7,0
Diam_RS (mm) 2,2 23 23 24 24 ¥=23 - 39
DiamMaxRP (mm) 41 46 42 AT 48 Y=44 - 85
DiamMaxRS (mm) 2,5 26 26 26 27 ¥=26 - 57

WMédia original por tratamento; “)Coeficientes de Variagdo; /Y= 3,2495 + 0,001748X;

As caracteristicas de Comprimento do Ramo Principal e do Ramo Secundario
(Tabela 4) néo foram influenciadas (P>0,05) pelas doses de P,Os utilizadas, ajustando-
se as equacdes de Ycomp rr= 71,413 € Ycomp rs= 60,135 apenas para comparagio com
outros trabalhos. Nota-se que em relacdo a testemunha houve aumentos de 21,43; 3,63;
6,52; 9,97% para o Comp_RP e 10,20, 1,72; 6,12; 13,67% Comp_RS, para as doses
100, 200, 300, 400 de kg de P,Os/ha, respectivamente, demonstrando que o fésforo
pode ter alguma relagdo com essas variagoes.

Nabinger (1997) afirma em situagbes de recursos escassos, a limitagdo do
crescimento aéreo constitui uma economia, pois ha uma maior utilizacdo do carbono (C)
no crescimento radicular, o que permite a populacdo realizar uma melhor exploracdo
dos recursos mais limitantes no meio, mesmo o solo recebendo fosforo nos tratamentos
outros nutrientes podem interferir para estes parametros.

Quanto as varidveis CompMaxRP e CompMaxRS também ndo foi constatada

significancia (P>0,05) para as doses de fosforo testadas. Assim sendo estas duas
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caracteristicas tiveram apenas as equagbes estimadas de Ycompmaxre= 94,516 €
Y compmaxrs= 74,614. As doses aplicadas promoveram variagio em relagio a testemunha
correspondente a 29,26; -0,87; 9,78; 11,61% para 0 CompMaxRP e 24,15; 7,07; 4,49;
22,19% para o CompMaxRS.

A variavel de Diam_RP apresentou significancia (P<0,05) para as doses de P,0s
aplicadas e a regressdo dos dados teve melhor ajuste para 0 modelo linear crescente
(Tabela 4). Dessa forma, segundo a equacdo, a maior dose aplicada (400 kg de P,0s)
promoveu um diametro de 3,95, que corresponde a um acréscimo de 21,56% em relacao
ao tratamento testemunha. Desta forma, j& que nenhuma das variaveis de comprimento
foram significativas, o incremento que ocorreu na MS_C esta em maior parte ligado ao
crescimento do Diam_RP. Por outro lado, de acordo com a andlise estatistica, 0
Diam_RS ndo apresentou significancia (P>0,05) para os tratamentos. Esta caracteristica
obteve 0 menor coeficiente de variacdo (3,91%) permitindo ajustar uma equacdo de
Y=2,315 e em relacdo a testemunha nota-se incremento de 5,43; 3,61; 8,14 e 6,79%
para as doses de 100, 200, 300 e 400 kg de P,Os/ha, respectivamente.

De uma maneira geral ndo foi encontrada significancia para todas as
caracteristicas demonstradas na Tabela 5 (P>0,05) com a aplicacdo das doses de P,Os.
Contudo, percebe-se que para algumas caracteristicas quando se aplicou as doses houve
aumentos em relacdo a testemunha.

O numero de folhas expandidas no ramo principal (Tabela 5) teve nas médias
resultantes da aplicacéo de fosforo incrementos de 3,23; 0,48; 17,68; 7,41% de aumento
para as doses de 100, 200, 300, 400 kg de P,Os/ha respectivamente. A média geral dessa
caracteristica foi de 11,12 folhas, inferior ao encontrado por Mistura et al. (2010), que
obteve 14,70 folhas. Essa diferenca pode ser explicada, pois as plantas em casa de

vegetacdo apresentaram menor competicdo do que as parcelas a campo, 0 que
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possibilitou maior crescimento do ramo principal. Da mesma forma, o numero de folhas
expandidas nos ramos secundarios apresentou incrementos em alguns tratamentos em

relacdo a testemunha.

Tabela 5. Numero de folhas expandidas (F_Exp) e em expansdo (F_em_EXxp) no ramo
principal (RP) e nos secundarios (RS) e nimero méximo (Max) de folhas por
ramo da cunhd irrigada e adubada com fésforo no semiarido

L Doses de P,0s (kg/ha) Equacdes ., Cv®@
Variaveis 0 100 200 300 400 Ajustadas ' (%)

F Exp_RP 105" 109 10,6 12,4 11,3 Y=111 — 152
F_Exp_RS 74 72 715 83 76 V=76 — 133
MaxF_ExpRP 17,4 157 142 187 175  ¥=167 - 156
MaxF_ExpRS 109 97 102 11,1 122  ¥=108 - 138

F em Exp RP 40 51 47 37 44 =44 — 333
F_em_Exp_RS 32 35 36 30 39 V=34 — 220
MaxF em ExpRP 68 85 80 70 75 V=76 — 252
MaxF_em ExpRS 47 61 53 45 62 =54 — 241
FTotal 251 267 264 273 272  Y=265 - 136

Média original por tratamento; “/Coeficientes de Variagéo;

As variaveis de nimero Max F_Ex RP e Max_F Ex RS ndo apresentaram
variacdes muito altas para serem atribuidas apenas as doses de fésforo. Contudo as estas
caracteristicas apresentaram incrementos de 27,77; 19,44; -7,58; 12,37% e de 11,98;
12,93; -6,63; e 22,08 em relacdo a testemunha, respectivamente, evidenciando
importancia do insumo. O nimero Max-F-em-Exp-RP e MaxF-em-Exp-RS também
apresentou incremento em relacdo a testemunha, e pela semelhanca de comportamentos
podem ter relacdo com o comprimento do ramo principal e dos secundarios (Tabela 4).
Por fim, o numero de folhas total ndo apresentou significancia (P>0,05), ajustando uma
equagdo de Y=26,53 folhas. Silva et al. (2010) encontrou um nimero de folhas vivas
para a cunha de 27,8 aos 56 dias, bem préximo aos encontrados nesta pesquisa.

As caracteristicas comprimento e largura de folha e de foliolo e numero de
foliolos por folha (Tabela 6), ndo apresentaram significancia (P>0,05) para as doses de

fosforo aplicadas. Contudo observa-se que em relagdo a testemunha ocorreu um
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incremento com a aplicacdo de doses de fosforo na ordem de 6,84; 2,12; 6,14; 8,62%
para a largura da folha, 3,71; 0,74; 3,96; 7,43 para o comprimento do foliolo e 4,98;
0,41; 4,56 e 9,13% para largura dos foliolos nas doses de 100, 200, 300 e 400 kg/ha de
P20s.

Numericamente estas variaghes parecem Ser pouco expressivas, mas se isso se
repetir para as outras folhas da planta nota-se a importancia do fdsforo para a
interceptacdo luminosa na cunha. Abusuwar & Abdella (2004), relataram incremento na
area foliar de cunha, ao adubarem com 50 kg/ha de superfosfato triplo, em relagéo a

testemunha.

Tabela 6. Comprimento (C) e Largura (L) de folha (F) e de foliolo e nimero de foliolos
por folha da cunha irrigada e adubada com fésforo no semiérido

. Doses de P,0s (kg/ha) Equacdes »  CV®@
Variavels 0 100 200 300 400 Ajustadas ' (%)
C_F (cm) 10,449 1061 10,32 10,52 10,89 ¥=10,55 - 8,02
L_F (cm) 8,47 905 865 899 9,20 ¥=8,87 - 9,48

C_Foliolo (cm) 4,04 419 407 420 434 ¥=4,16 - 9,86
L_Foliolo (cm) 2,41 253 242 252 263 ¥=1250 - 11,72
N° foliolo 5,18 520 515 528 518 ¥=5,19 - 345

Média original por tratamento; “/Coeficientes de Variagéo;

Dessa forma percebe-se que a adubacdo fosfatada tem pouca relagdo com as
caracteristicas estruturais da folha da cunhd, supondo-se assim que diversos fatores
podem contribuir para uma variacdo nos dados como genética da planta, arquitetura de
ramos e disposi¢do dessas folhas de acordo com a luminosidade disponivel no ambiente.
Contudo, numericamente percebe-se que as médias resultantes de tratamentos com a
adubacdo fosfatada foram geralmente um pouco maiores que os valores do tratamento
testemunha, ressaltando que o fésforo pode ter papel importante, porém nao
comprovado pela estatistica.

Morris (2009) verificou em seu trabalho variacdo fenotipica para a Clitoria

ternatea L., afirmando que isto pode ser explicado com base nas diversas origens
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geograficas da espécie, e a selecdo das plantas que conduz ao possivel desenvolvimento
de ecdtipos e/ou variedades cultivadas com base em caracteristicas especificas. A
maioria dos acessos do seu trabalho produziu altos indices de ramificacdo e folhagem,
contudo o acesso do Brasil produziu a menor quantidade de folhagem.

Como sugestdo para futuros trabalhos deve-se priorizar estudos sobre a cunha
com a presenca de animais para avaliacdo de parametros como GPD, GPT e consumo
voluntario de matéria seca, para verificar se essa matéria seca promovida pela adubacgéo

fosfatada tem aceitabilidade e bom aproveitamento.

Conclusodes

As doses de adubacdo fosfatada utilizadas promovem incrementos significativos
sobre a caracteristica de producdo de matéria seca da cunha.

A adubacéo fosfatada incrementa os valores das caracteristicas estruturais do
caule a exemplo de Diametro do ramo principal, nimero de ramos secundéarios e de
vagens.

A adubacdo fosfatada ndo influencia as caracteristicas estruturais da folha da

cunha.
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Artigo 2: Caracteristicas bromatologicas da cunha fertilizada com fésforo no
semiarido brasileiro
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*EMBRAPA Gado de Leite

RESUMO - Desenvolveu-se um experimento no campo experimental do
DTCS/UNEB, Juazeiro/BA, com o objetivo de avaliar as caracteristicas bromatoldgicas
da Clitoria ternatea L. fertilizada com fdésforo no semiérido brasileiro. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com cinco doses de adubacdo fosfatada (zero,
100, 200, 300 e 400 kg de P,Os/ha) e quatro repeticdes, utilizando como fonte de
fosforo o Superfosfato triplo. Cada parcela consistiu de uma area de 16 m? (4x4 m),
com nove m® de &rea (til e o restante como efeito de bordadura. O espagamento
utilizado foi de 40 cm entre fileiras e 10 cm entre plantas. A area experimental foi
irrigada por sulcos a cada trés dias. A cada 60 dias foram colhidas 10 plantas da area
util e destas, cinco eram pesadas inteiras e as outras cinco fracionadas em caule+vagem
e folha. Estas fragOes foram levadas a estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C por 72
horas e as amostras resultantes foram moidas a um milimetro em moinho tipo Wiley.
Houve um total de quatro colheitas e os materiais analisados (bromatologia) foram
amostras compostas dos quatro cortes. A adubacdo fosfatada promoveu variacdes
significativas (P<0,05) para as caracteristicas bromatoldgicas avaliadas como
diminuig&o linear para FDN do caule+vagem e da folha e incremento linear para FDN e
FDA da parte aérea, para a proteina bruta (PB) e para a hemicelulose da folha. Ndo ha
interferéncia (P>0,05) para os teores de FDA nas fracbes caule+vagem e folha,
hemicelulose de caule+vagem e parte aérea e matéria mineral para as trés fracoes

analisadas.

Palavras-chave: adubacéo fosfatada; Clitoria ternatea L.; proteina; fibra em detergente

neutro; fibra em detergente acido
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Bromatologic characteristics of butterfly pea fertilized with phosphorus in the

Brazilian semiarid

ABSTRACT — Was developed an experiment in field experiment of the DTCS /
UNEB, Juazeiro / BA, in order to evaluate the characteristics bromatological of Clitoria
ternatea L. fertilized with phosphorus in semi-arid region. We used a completely
randomized design with five doses of phosphorus (zero, 100, 200, 300 and 400 kg
P205) and four replications, using as source of phosphorous the triple superphosphate.
Each plot consisted of an area of 16 m? (4x4 m), with nine m? of useful area and the rest
as surround effect. The spacing used was 40 cm between rows and 10 cm between
plants. The experimental area was irrigated by furrows every three days. Every 60 days
were harvested 10 plants of useful area and these, five were weighed whole and five
fractionated into stem+pod and leaf. These fractions were taken from greenhouse forced
air at 55 ° C for 72 hours and the resulting samples were ground to one millimeter in
Wiley type mill. A total of four harvests and the materials analyzed (bromatology) were
composite samples of four cuts. The P fertilization promoted significant variations
(P<0.05) for the bromatological characteristics evaluated as linear decrease in FDN of
stem+pod and leaf and linear increase for FDN and FDA of shoot and to crude protein
(CP) and hemicellulose of the leaf. No interference (P>0.05) for the FDA content of the
fractions stem+pod and leaf, hemicellulose stem+pod and shoot and mineral matter for

the three fractions analyzed.

Keywords: acid detergent fiber; Clitoria ternatea L.; neutral detergent fiber; phosphate

fertilization; protein
Introducao

Segundo Sampaio et al. (2009) na regido semiarida do Nordeste brasileiro existe
uma vocacdo para a atividade pecuéria, contudo com limitacbes para a criagdo de
bovinos na época seca, pois a capacidade de suporte da caatinga. Para esta situacdo a
criacdo de pequenos ruminantes torna-se mais facil e é praticada visando a obtengdo de

trés produtos principais: a carne, o leite, e couro, contudo a producdo de carne destaca-
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se como mais importante, dado o seu uso corrente pelo sertanejo, tanto para alimentagéo
prépria como para comercializacao.

De acordo com Lima et al. (2009) apesar de existirem aspectos sociais e
mercadologicos favoraveis para a ovino-caprinocultura nesta regido, ainda é um grande
desafio melhorar os indices zootécnicos, em virtude da forte dependéncia desses
animais a vegetacdo nativa. A utilizacdo de plantas forrageiras exoticas de boa
produtividade e qualidade pode aumentar as perspectivas de sucesso na atividade. Neste
aspecto, uma boa opcdo é a cunha (Clitoria ternatea L.).

Gomez e Kalamani (2003) relatam em sua revisdo que essa espécie pode ser
utilizada como forragem, destacando o crescimento vigoroso, tolerancia a altas pressoes
de pastejo, baixa toxicidade e alta aceitabilidade, sendo preferida pelo gado em relacéo
a outras leguminosas. Além disso, na mesma revisdo citada enfatiza-se a adaptabilidade
da espécie a uma grande faixa de temperatura, precipitacdo e altitude reafirmando a
potencialidade de utilizacdo da cunha no semiarido brasileiro.

Contudo, os sistemas de producdo de animais na regido semiarida tém que
procurar otimizar ao maximo os fatores envolvidos, a fim de obter retorno de forma
sustentavel na atividade. Apesar de a cunhd apresentar boa producdo de fitomassa,
existe a possibilidade de maior producdo através de adubacao e o fosforo é um elemento
que contribui para a producdo de matéria seca tanto de leguminosas de estacdo fria
(Krolow et al., 2004), quanto para as de clima quente (Mistura et al. 2010).

Por outro lado essa fertilizagdo fosfatada pode interferir em algumas
caracteristicas bromatoldgicas de leguminosas, como demonstrado no trabalho de
Araugjo et al. (2010). Dessa forma, torna-se importante conhecer o efeito de fosforo nas
caracteristicas bromatoldgicas da forragem produzida de modo que possa atender as

exigéncias nutricionais dos animais em questao.
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Portanto, conduziu-se esse estudo objetivando avaliar as caracteristicas

bromatoldgicas da Clitoria ternatea L. fertilizada com fosforo no semiarido brasileiro.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Area de Culturas Anuais, localizada no
Campo Experimental do Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais (DTCS) da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), em Juazeiro-BA, no periodo de novembro
de 2008 a novembro de 2009. O solo desta area é classificado como Neossolo Flavico.
Esta cidade apresenta o tipo climatico BSwh’, segundo a classificagdo de Kdeppen, e
nos ultimos 30 anos, o total anual médio de precipitacdo é da ordem de 516 mm
(EMBRAPA, 2011). Entretanto de acordo com Oliveira (2009), com dados obtidos na
estacdo meteoroldgica da UNEB (09° 25' 3" S, a 40° 29' 3" W, altitude de 366 m),
durante o periodo em que o experimento foi desenvolvido houve uma precipitacdo de
618 mm (Figura 01).

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
doses de fésforo e quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas. As doses foram de zero,
100, 200, 300 e 400 kg/ha de P,0s, aplicadas na fonte Superfosfato Triplo (41% P,0s).
As parcelas foram de 4x4 m, resultando em uma &rea de 16 m? por parcela com uma
area Util de nove m? e o restante considerado como efeito de bordadura. O espagamento
utilizado foi de 40 cm entre fileiras e 10 cm entre plantas, totalizando um stand de 400
plantas por parcela. Dessa forma, para as 20 parcelas foram utilizadas 8.000 mudas de
cunhd que foram obtidas através do semeio de aproximadamente 9.000 sementes
(escarificadas) em bandejas de isopor de 200 células, contendo o substrato comercial

Plantmax®, sendo colocada uma semente em cada célula. As bandejas permaneceram
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no Viveiro de Mudas do DTCS/UNEB, sob luminosidade 75%, sendo irrigadas com

regador duas vezes ao dia até 0 momento do transplante.

250,0 7 O precip. B evapotransp.

200,0 -

150,0 +

100,0 A

50,0 A

Precipitagdo e evapotranspiragao (mm)

Figura 1. Precipitagdo total de cada més do periodo de novembro de 2008 a novembro

de 2009 (Fonte: OLIVEIRA, 2009)

No periodo inicial do trabalho, foi realizada a coleta da amostra do solo da éarea
experimental, que foi submetida ao laboratério de solos do DTCS/UNEB para
determinar as caracteristicas fisico-quimicas: pH em H,O (1:2,5)= 6,3; Condutividade
elétrica (C.E.)= 0,85 dS/m, Ca**= 4,7 cmol. /dm® Mg®*= 1,6 cmol. /dm*; K*= 0,3 cmol
/dm® Na*= 0,16 cmol. /dm*; S= 6,34 cmol. /dm*; AI**= 0,05 cmol. /dm?; H* + AI**=
1,32 cmol, /dm?®; CTC= 8,08 cmol. /dm® P= 36 mg/dm3; Saturacéo de Base (V)= 84 %
e; Densidade de solo= 1,56 g/cm®. Apés a interpretacdo da anélise de solo, fez-se o
preparo do mesmo através de aracdo e gradagem mecanica. Posteriormente, utilizou-se

um sulcador mecénico acoplado em trator, regulado em 80 cm entre sulcos, para
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formacgédo de camalhdes de 40 cm de largura, que receberam duas fileiras de mudas
sobre 0s mesmos.

As mudas foram transplantadas 15 dias apds o semeio. A irrigacao foi por sulcos a
cada trés dias, no periodo sem chuvas, objetivando manter plantas em capacidade de
campo. Houve a necessidade de duas capinas manuais. Os tratamentos foram aplicados
apos 12 dias do transplante, quando as plantas ja apresentavam sinais de recuperagdo do
estresse do transplante, ou seja, ap6s a emissdo de uma nova folha. Ap6s o periodo de
65 dias pos-transplante, colheu-se 10 plantas da area Util de cada parcela, que foram
cortadas a 10 cm do solo conforme recomendado por Avalos et al. (2004) para
promover nova rebrota. Destas 10 plantas, cinco foram pesadas inteiras e as outras cinco
fracionadas em caule+vagem e folha. Estas fracGes foram pesadas, levadas a estufa de
circulacdo forcada de ar a 55 °C por 72 horas, para determinacdo da matéria seca (Silva
& Queiroz, 2002).

As amostras resultantes deste processo foram moidas a um milimetro em moinho
tipo Wiley. Houve um total de quatro colheitas e o material resultante foi utilizado para
compor uma amostra composta dos quatros cortes. Estas amostras foram analisadas no
Laboratorio de Bromatologia da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco —
UNIVASEF, Petrolina, PE.

Avaliou-se as caracteristicas bromatoldgicas de proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
conforme Silva & Queiroz (2002). A hemicelulose foi obtida da diminuic¢do dos valores
de FDN pelos valores de FDA. Os dados foram analisados por meio de andlise de
variancia (P<0,05) e, quando significativo, seguido do teste regressao polinomial para o
ajuste da equacdo, utilizando o programa para micro-computadores WinStat

(MACHADO & CONCEICAOQ, 2002).
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Resultados e discussao

No que diz respeito & percentagem de matéria seca (%MS) nota-se que ndo houve
variacdo com a aplicacdo das doses de fosforo para nenhuma das fragdes. Observando a
%MS da parte aérea (Tabela 1) nota-se que existe uma variacdo com a aplicacdo das
doses, contudo a analise estatistica ndo confirmou significAncia para esta variavel
(P>0,05), e como o coeficiente de variagdo é considerado baixo para um experimento
(9,24%) de campo obteve-se uma equagdo estimada de Y= 25,72.

Tabela 1. Teores de matéria seca do caulet+vagem, folha e parte aérea da cunha
adubada com fdsforo no semiérido

Doses de P,0s Teor de matéria seca

(kg/ha) Caule + Vagem Folha P. aérea

0 26,83 27,67 25,50

100 27,01 27,54 26,17

200 31,21 27,74 26,92

300 29,93 26,14 25,16

400 26,85 25,03 24,87
Equagdes ajustadas Y=28,36 Y=26,82 Y=25,72

r?
cVv® (%) 8,95 7,07 6,46

WMédias do tratamento; “’Coeficiente de variacéo dos dados

Da mesma forma que a parte aérea, o teor (%) de matéria seca do caule+vagem
também ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05). Apenas ajustou-se uma
equagdo de Y=28,36 para comparacbes com a literatura. A %MS_F também ndo
apresentou significancia (P>0,05) com as doses de fésforo aplicadas e o baixo
coeficiente de variagio dos dados (7,07%) permitiu o ajuste da equagio Y= 25,72.

Para o teor de matéria seca da parte aérea Bulgarin et al. (2009), encontraram o
valor médio de 26,02 %, estando préximo aos valores encontrados nesta pesquisa.

CQBAL (2011), que fez uma grande revisdo de trabalhos com composi¢do
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bromatoldgica, demonstra valores de matéria seca da parte aérea médios de 31,17% na
fase de 46 a 60 dias e média de 31,44% na fase de 60 a 90 dias apds o plantio.

Observa-se que a adubacao fosfatada promove influéncia (P<0,05) linear negativa
tanto na fibra em detergente neutro (FDN) da fracdo caule+vagem como na fracéo
folha. Na fracdo caule+vagem, os valores variaram entre 63,71 e 61,61%, no tratamento
sem adubacdo e com 400 kg/ha de P,Os, respectivamente. Na fracdo folha, os valores
variaram entre 37,40 e 34,80%, no tratamento sem adubacdo fosfatada e com 400 kg/ha
de P,Os, respectivamente.

O decréscimo nos valores de FDN da folha e do caule+vagem pode ser explicado
pelo fato da cunha apresentar maior absorcdo de fosforo quando comparada a outras
leguminosas, que segundo Fabres (1986), pode ser também um mecanismo de defesa da
planta, que acumula P inorganico nos vacuolos celulares como reserva para mobiliza-lo
em condic¢des adversas, aumentando os acucares fosfatados no citoplasma, por exemplo,
acido fitico e glicose-6-fosfato muito importantes na via das pentoses fosfato.

Trabalhando com pastagem nativa consorciada com estilosantes, Hendreicksen et
al. (1994), obtiveram menor concentracdo de FDN (59,2%) com a maior dose de P,0s
(124 kg/ha) e maiores concentracdes de P nas folhas e caules da graminea. Ao contrério,
Santos et al. (1999) observaram que a aplicacdo de doses de P,Os elevou a concentragédo
de FDN da Brachiaria brizantha, consorciada com Arachis Pintoi, em casa de
vegetacdo. Franzolin (1996) ressalta que a presenca de fdsforo em materiais fibrosos
tem promovido melhora na digestdo da celulose. Aradjo et al. (2010) observaram que 0s
teores de fosforo na parte aérea de gramineas e leguminosas aumentaram com a
aplicacdo do fosforo.

Em relacdo a parte aérea (Tabela 2), observa-se aumento nos teores de FDN a

medida que se incrementou a adubagdo fosfatada. Os valores variaram entre 53,55 e
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56,34%, no tratamento sem adubacgdo e com 400 kg/ha de P,Os, respectivamente. O
aumento nos teores de FDN da parte aérea pode ser explicado pelo aumento da fracdo
caule+vagem em relacéo a folha.

Tabela 2. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) de caule+vagem, folha e parte
aerea da cunha adubada com fosforo no semiarido

Doses de P,Os FDN (%MS)
(kg/ha) Caule+Vagem Folha P. aérea

0 63,71 @ 37,40 53,55

100 63,99 37,99 54,38

200 61,51 36,16 55,08

300 61,82 35,75 55,35

400 61,61 34,80 56,34

Equagdes ajustadas Y= 63,796 —0,006347X  Y=37,9055-0,007425X Y= 53,6315+0,00654X

r? 0,68 0,84 0,98

CV®@ (%) 1,35 3,05 1,96

Médias do tratamento; “/Coeficiente de variacéo dos dados

No que se refere a fibra em detergente acido (FDA) ndo foi encontrada
significancia (P>0,05) entre as doses de P,Os aplicadas para as fragOes caule+vagem e
folha (Tabela 3). Contudo, os baixos coeficientes de variagdo encontrados para estas
fracBes permitem ajustar as equacdes estimadas de Y= 40,57 para caule+vagem e Y=
22,56 para folhas, para facilitar a comparagdo com outros trabalhos.

Tabela 3. Teores de fibra em detergente acido (FDA) de caule+vagem, folha e parte
aérea da cunha adubada com fésforo no semiarido

Doses de P,Os FDA (%MS)
(kg/ha) Caule + Vagem Folha P. aérea

0 41,05% 23,22 34,26

100 42,46 22,23 34,30

200 39,97 21,89 34,94

300 39,57 21,77 35,03

400 39,79 23,69 35,67

Equagdes ajustadas Y= 40,57 Y=122,56 Y= 34,1295+0,00356X

r? --- - 0,93

CcV® (%) 3,79 4,61 1,73

WMédias do tratamento; “)Coeficiente de variacio dos dados
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Nota-se para 0s dois casos que a variacdo existente entre as médias dos
tratamentos € pequena, o que pode ter justificado a ndo significancia, contudo percebe-
se uma tendéncia de declinio para a fracdo caule+vagem que na testemunha apresentou
41,05 % e na maior dose (400 kg de P,Os/ha) apresentou 39,79 % de FDA, o que torna
essa fracdo teoricamente mais digestivel. Para as folhas houve reducdo do FDA até a
dose de 300 kg de, entretanto na dose de 400 kg ocorre um incremento acentuado com
um valor maior que o da testemunha.

Ja no tocante ao FDA da parte aérea foi verificada significancia (P<0,05) para as
doses aplicadas, com regressdo ajustando para um modelo linear crescente. Como este
comportamento foi diferente do que ocorreu com as fracbes caule+vagem e folha,
acredita-se que isto € devido a um maior acumulo de caules+vagens em relacdo as

folhas na parte aérea, pois esta fracdo apresenta media de FDA maior que as folhas.

Tabela 4. Teores de hemicelulose de caule+vagem, folha e parte aérea da cunha
adubada com fosforo no semiérido

Doses de P,0Os Hemicelulose (%MS)

(kg/ha) Caule + Vagem Folha P. aérea

0 22,65 14,17 19,30

100 21,53 15,76 20,08

200 21,54 14,27 20,14

300 22,25 13,98 20,31

400 21,82 11,11 20,67
Equagdes ajustadas ¥=121,96 ¥=14,3352+0,0142X-0,00005521 X> ¥=120,10

r2 0,92
cVv® (%) 517 8,60 4,55

WMédias do tratamento; “/Coeficiente de variacio dos dados

Quanto ao teor de hemicelulose observa-se que as frages caule+vagem e parte
aérea ndo apresentaram significancia (P>0,05) para as doses de P,Os aplicadas (Tabela
4). O baixo CV encontrado para esta caracteristica (5,17%) permite ajustar uma equagéo
estimada de Y= 21,96 ¢ Y= 20,10 para caule+vagem e parte aérea, respectivamente.

Quanto ao teor de hemicelulose das folhas observa-se que houve significancia (P<0,05)
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para as doses aplicadas, com comportamento quadratico. Conforme a regressao o maior
valor (15,25%) foi encontrado para a dose de 128,60 kg de P,Os, e a partir dessa dose a
variavel entra em declinio.

Bulgarin et al. (2009) avaliando a qualidade nutricional de um sistema
silvipastoril com espécies de leucena associadas a Brachiaria brizantha e Clitoria
ternatea, encontrou para a Clitoria ternatea o valor médio de 23,47% de hemicelulose
para a parte aérea da cunha. Ja Barros et al. (2004) trabalhando com feno de cunha para
acabamento de cordeiros, encontrou um teor médio de hemicelulose de 19,7%.

Quanto aos teores de proteina bruta (Tabela 5) obtidos observa-se que para o
caule+vagem néo existiu diferenca significativa (P>0,05) para as doses aplicadas. Ja a
proteina bruta da fracdo folha demonstrou ser influenciada (P<0,05) pelas doses de P,0s
aplicadas, seguindo um modelo linear crescente. Pela regressdo, para cada kg de P,0s
aplicado houve um incremento de 0,0111% de proteina nas folhas. No tratamento com a

maior dose de P,Os houve incremento de 16,22% em relagdo a testemunha.

Tabela 5. Teores de proteina bruta de caule+vagem, folha e parte aérea da cunha
adubada com fdsforo no semiérido

Doses de P,O5 Proteina bruta (%MS)

(kg/ha) Caule + Vagem Folha P. aérea

0 19,50V 28,61 24,62

100 19,68 29,98 25,64

200 20,24 29,67 25,68

300 20,33 31,83 25,76

400 20,78 33,25 25,18
Equacdes ajustadas ¥=120,11 Y=28,4410+0,01114X Y=125,38

r 0,90
CcV®@ (%) 7,51 6,60 2,97

WMédias do tratamento; “)Coeficiente de variacéo dos dados

Este comportamento diante da adubacéo fosfatada pode ser atribuido ao fato de as
folhas das plantas que apresentam o metabolismo C3 serem menos eficientes em relacéo

a utilizacdo da enzima ribulose bifosfato carboxilase-oxigenase (RUBISCO), e esta
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apresenta o fosfato em sua constituicdo. Logo quando houve disponibilidade de fosfatos
a folha provavelmente aumentou a concentracdo da enzima. CQBAL (2011) demonstra
valores médios de proteina bruta de 15,80% para o caule e de 35,40% para folhas,
estando proximos ao da presente pesquisa.

Quanto ao teor de proteina bruta da parte aérea ndo foi verificada significancia
para as doses de P,Os aplicadas, ajustando apenas uma equacio de Y=25,38. Entretanto
percebe-se existéncia de aumentos relativos ao tratamento testemunha (que teve média
de 24,62%) da ordem de 4,14; 4,31; 4,63 e 2,27% para as doses de 100, 200, 300 e 400
kg de P,Os/ha. Os valores encontrados para esta caracteristica no presente trabalho
(inclusive o da testemunha) foram superiores aos encontrados por Barros et al. (1991)
que encontraram teor médio de 22,6%. Contudo esse valor foi obtido na fase inicial da
frutificacdo, enquanto que no presente trabalho as plantas se encontravam em estagio
avancado de frutificacdo, e essa maior quantidade de vagens e sementes podem explicar
essa variacdo. Araujo et al. (2010) Constataram que 0s teores de proteina bruta exceto
da cunhd@ foram influenciados pela adubacdo fosfatada, os quais aumentaram
significativamente com a aplicacéo de 50 mg.kg™ de P.

Costa et al. (2006), trabalhando com niveis de foésforo de 0, 30, 60, 90 e 120
mg/dm?®, que equivalem a 0, 60, 120, 180, e 240 kg/ha em Latossolo amarelo com
textura argilosa, na leguminosa Arachis pintoi cv. Amarillo, encontraram significancia
para a caracteristica teor de nitrogénio, com um modelo quadratico
¥=3,471+0,003766x-0,0000444 x?, com r?=0,83. J& Araljo et al. (2010) constataram
que a adubacdo fosfatada influenciou os teores de proteina bruta da cunhd, os quais
aumentaram significativamente com a aplicacdo de 50 mg.kg-1 de P, néo influenciando

as demais espécies avaliadas.
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Em sua revisdo, Avalos et al. (2004) relatam teores de proteina bruta para parte
aérea de 23,65% no crescimento, 19,51% no inicio do florescimento, 19,25 na producgéo
de vagens e de 18,71 na producdo de sementes, demonstrando assim que existe redugédo
no teor de PB conforme o ciclo de desenvolvimento avanca. No presente experimento
as plantas foram colhidas durante a producdo de vagens, e para a parte aérea, a
testemunha que apresentou a menor média foi superior aos valores demonstrados pelo
referido autor, e essa variacdo entre os trabelhos podem ter sido provocadas por
diferencas de solo e de clima.

No que diz respeito aos teores de matéria mineral (Tabela 6), a andlise de
variancia ndo revelou significancia entre os tratamentos aplicados para nenhuma das
fracdes analisadas. Contudo os coeficientes de variagdo podem ser considerados baixos
para um experimento a campo, logo para comparagdes se permite utilizar as equacoes
estimadas de Y= 4,73; Y= 11,04 ¢ Y= 7,03 para caule+vagem, folha e parte aérea,

respectivamente.

Tabela 6. Teores de matéria mineral de caule+vagem, folha e parte aérea da cunha
adubada com fdsforo no semiérido

Doses de P,0s Matéria mineral (%MS)

(kg/ha) Caule + Vagem Folha P. aérea

0 4,749 11,26 7,01

100 4,64 10,38 7,08

200 4,87 11,07 6,82

300 4,69 11,32 6,87

400 4,71 11,17 7,39
Equagdes ajustadas Y=4,73 Y=11,04 ¥=17,03

r —— —— ——
cVv® (%) 8,12 10,16 9,93

WMédias do tratamento; “’Coeficiente de variacéo dos dados

No trabalho de Bulgarin et al. (2009), trabalhando com leucena associada a cunha
no México, com pluviosidade anual de 500 mm, em Cambissolo com textura franco

argilosa de baixa fertilidade, obteve com média da matéria mineral da cunha 6,66%
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(parte aérea), sendo 0 menor teor das espécies que 0 mesmo avaliou, sendo portanto
inferior aos dados obtidos no presente experimento. Contudo Barros et al. (1991)
trabalhando com feno de cunhd para alimentacdo de pequenos ruminantes encontraram
um teor médio de 7,70% de matéria mineral para a cunha cultivada em solo bruno nao
calcico de fertilidade média, em regido semiarida do Ceara, demonstrando que 0s
valores obtidos na presente pesquisa estdo préximos aos encontrados na literatura.
CQBAL (2011) cita valores de matéria mineral de 5,40% para caule, 10,00% para

folhas e de 6,82 para a parte aérea, proOXimos aos encontrados na presente pesquisa.

Conclusodes

Nas condigdes da pesquisa a adubagdo fosfatada provoca diminuicdo linear para
FDN do caule+vagem e da folha. Também promove incremento linear para fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido da parte aérea e para a proteina bruta e
hemicelulose da folha. N&o ha interferéncia para os teores de fibra em detergente acido
nas fracGes caule+vagem e folha, hemicelulose de caule+vagem e parte aérea e matéria

mineral para as trés fragGes analisadas.
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4. CONCLUSOES GERAIS

A adubacao fosfatada contribui através de aumentos produtivos na cultura da
cunhd@ (a campo), pelo aumento das varidveis das caracteristicas estruturais do
caule, principalmente, enquanto nas folhas pouco foi influenciado. Além disso, existe
incremento significativo nas caracteristicas bromatoldgicas, através do aumento nos
teores de proteina bruta da folha e reducdes nos teores de fibra em detergente

neutro da folha e do caule+vagem.
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ANEXOS



Esta dissertaciao segue as normas do “manual de normatizacao de
trabalhos académicos da UNIVASF”

Home-page:
http://www.graduacao.univasf.edu.br/sibi/arquivos/MANUA
L% 20NORMATIZACAO%20UNIVASF.pdf
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