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RESUMO GERAL  

 
 

Objetivou-se avaliar a influência de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) e da 
adubação com superfosfato simples ou com bagaço de cana-de-açúcar enriquecido 
com torta de filtro sobre o desenvolvimento vegetativo e a composição químico-
bromatológica de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ e de pornuncia. 
No primeiro experimento aplicou-se superfosfato simples e inóculos de FMA em 
plantas de mandioca var. ‘Engana ladrão’, sendo constatado que plantas inoculadas 
com Claroideoglomus etunicatum apresentavam maior desenvolvimento, porém sem 
diferir do controle. Por outro lado, plantas inoculadas com Gigaspora albida tinham 
maiores teores de S, Mg e Zn na parte aérea do que plantas não micorrizadas. Nas 
condições deste estudo, não se constatou responsividade da variedade engana 
ladrão à adubação fosfatada. Para verificar se a resposta das plantas era 
dependente da quantidade de inoculo de FMA, realizou-se um segundo experimento 
com doses crescentes de glomerosporos (0, 100, 200 e 400). Neste experimento foi 
confirmado que a variedade de mandioca testada não é responsiva à micorrização, 
embora seja amplamente conhecido que os FMA afetam positivamente o 
desenvolvimento de plantas de Manihot esculenta. No terceiro experimento testou-
se a viabilidade do uso de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido com torta de filtro 
sobre a micorrização e o desenvolvimento de plantas de mandioca variedade 
‘Engana ladrão’. Constatou-se que a adubação com bagaço de cana-de-açúcar a 
partir da dose de 10 % incrementa o desenvolvimento vegetativo e a composição 
químico-bromatológica de plantas de mandioca da variedade ‘Engana ladrão’, além 
de não afetar a colonização micorrízica. No quarto experimento foi avaliado pela 
primeira vez o efeito da adubação fosfata e da inoculação com FMA sobre o 
desenvolvimento de plantas de pornuncia, híbrido de M. glaziovii e M. esculenta. 
Constatou-se que estas plantas são responsivas à micorrização em termos de 
melhoria no desenvolvimento vegetativo e composição químico-bromatológica. 
Conclui-se que a utilização de inoculação micorrízica em plantas de Manihot 
esculenta deve ser feita com cautela, pois nem toda variedade responde à 
micorrização. A variedade ‘Engana ladrão’ também não responde à adubação 
fosfatada, mas pode ter seu desenvolvimento incrementado com adição de 10% de 
bagaço de cana-de-açúcar enriquecido. Por outro lado, a inoculação com FMA em 
plantas do híbrido pornuncia incrementa o acúmulo de biomassa e contribui para o 
teor de proteína bruta. 
 

PALAVRAS-CHAVE: Fósforo. Mandioca. Matéria orgânica. Micorriza. Pornuncia. 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The aim of this work was to evaluate the influence of arbuscular mycorrhizal fungi 
(AMF) and addition of simple superphosphate or sugarcane bagasse enriched with 
filter cake in chemical composition and vegetative development of cassava plants 
variety ‘Engana ladrão’ and hybrid pornuncia. In the first experiment, phosphate 
fertilization and AMF inoculation were applied in cassava plants of the ‘Engana 
ladrão’ variety, being verified that the plant inoculated with Claroideoglomus 
etunicatum had increased in the development, although not differing from the control 
plants. On the other hand, plants inoculated with Gigaspora albida had higher S, Mg 
and Zn concentrations in shoots than the control. In this study, the ‘Engana ladrão’ 
variety showed no responsiveness to applied phosphorus. In order to verify if the 
responsiveness of the plant was dependent on density of AMF inoculum, a second 
experiment was made utilizing different numbers of glomerospores (0, 100, 200 and 
400). Although it’s widely known that AMF positively affects the development of 
Manihot esculenta plants, this experiment confirmed that the variety of cassava 
tested is not responsive to mycorrhizas. In the third experiment, the viability of using 
sugarcane bagasse enriched with filter cake in the development of plants variety 
‘Engana ladrão’ and on mycorrhizal parameters was tested. It was verified that the 
10% of sugarcane bagasse with filter cake improves the vegetative development and 
the chemical composition of plants variety ‘Engana ladrão’, as well as not affecting 
the mycorrhizal colonization. In the fourth experiment it was assessed, for the first 
time, the effect of phosphate fertilization and inoculation with AMF in the 
development of plants of pornuncia, a hybrid of M. glaziovii and M. esculenta. The 
results show that these plants are responsive to mycorrhizas for improvement of 
vegetative development and chemical composition. In conclusion, the use of AMF 
inoculation in plants of Manihot esculenta should be managed with caution because 
not every variety was responsive to mycorrhizas. The variety ‘Engana Ladrão’ was 
not responsive to applied phosphorus, but its development can be increased with the 
addition of 10% of sugarcane bagasse enriched with filter cake. On the other hand, 
inoculation with AMF in plants of hybrid pornuncia increases the accumulation of 
biomass and contributes to the proportion of crude protein. 
 

KEY WORDS: Phosphorus. Cassava. Organic matter. Mycorrhizae. Pornuncia. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A região semiárida do Brasil compreende uma área de aproximadamente 

969.589,4 km2, sendo caracterizada por médias térmicas elevadas, alta taxa de 

evapotranspiração e baixa precipitação pluviométrica (Ministério da Integração 

Nacional, 2004). Ab’Saber (1990) e Maia (2004) ressaltam a existência de dois 

períodos climáticos (chuvoso e seco), o primeiro ocorre de três a cinco meses, de 

forma irregular e mal distribuída e o segundo de ocorrência mais prolongada, de sete 

a nove meses.  

O submédio Vale do São Francisco localizado no semiárido brasileiro destaca-

se economicamente em nível nacional e internacional, devido ao sucesso e 

expansão da fruticultura irrigada. Por outro lado, a pecuária nessa região, baseada 

na caprinovinocultura, vem se expandindo, em virtude da adaptação destes animais 

às condições climáticas desta região. Segundo o censo agropecuário realizado pelo 

IBGE (2006), a região Nordeste do Brasil é detentora de um efetivo animal da ordem 

de 6.470.893 e 7.790.624 animais, para caprino e ovino, respectivamente. 

Apesar de esse número ser expressivo, a pecuária nessa região apresenta 

alguns entraves para a sua expansão, como os baixos índices zootécnicos, 

decorrentes da prática da pecuária extensiva e da baixa produção das plantas 

forrageiras, principalmente durante os períodos de seca, resultando no efeito 

sazonal de oferta de forragem para os animais ruminantes (Oliveira, 2010). Assim, 

no período seco do ano acentua-se o “déficit nutricional” nos animais devido à 

ausência de plantas forrageiras com alto teor de proteína bruta e alta digestibilidade, 

comprometendo o desempenho produtivo dos animais criados no semiárido 

brasileiro (Ferreira et al., 2009). 

Estudo realizado por Silva et al. (2009) destaca o potencial bromatológico de 

diversas espécies vegetais nativas ou cultivadas encontradas no bioma Caatinga. 

Dentre essas, encontram-se as do gênero Manihot, a exemplo da mandioca, que 

podem ser direcionadas tanto para a alimentação humana como para a composição 

de dieta alimentar dos animais fato relacionada ao elevado teor de carboidratos nas 

suas raízes e proteína bruta na parte aérea (Almeida et al., 1987; Parry et al., 2005).  

Ressalta-se ainda que incrementos na produtividade dessas plantas podem ser 

alcançados por meio da aplicação de fertilizantes fosfatados e adição de matéria 



orgânica ao solo, suprindo assim a exigência nutricional das plantas, principalmente 

para o fósforo, visto que a maioria dos solos tropicais possui baixa disponibilidade 

deste nutriente (Prado, 2008). Fidalski (1999) reportou que plantas de Manihot 

esculenta Crantz (mandioca) adubadas com 90 kg ha-1 de P2O5 apresentaram 5 % 

de incremento na produção de raízes quando comparada a plantas mantidas sem 

adição de P2O5.  

O fósforo é um recurso natural não renovável e o Brasil é dependente de sua 

importação, o que onera os custos de produção, em especial para os pequenos 

produtores da região semiárida do Brasil. O uso de matéria orgânica pode contribuir 

para aumentar o desenvolvimento de plantas de mandioca. Vasconcelos et al. 

(2010) demonstraram que a aplicação de esterco bovino e resíduo da digestão de 

bovinos no cultivo de mandioca resultou em maior produção de biomassa fresca e 

seca aérea e acúmulo de nitrogênio na parte aérea das plantas quando comparado 

ao tratamento com fertilizantes químicos.  

Entre as alternativas que visam à redução de aplicação e maior eficiência na 

utilização dos elementos minerais do solo está a inoculação com fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA), os quais formam associação simbiótica mutualística obrigatória 

com a maioria das espécies vegetais terrestres (Brundrett, 2002). Esses fungos 

atuam como uma extensão do sistema radicular das plantas hospedeiras, 

potencializando o desenvolvimento e produzindo aumento do crescimento, fato 

atribuído ao incremento na absorção de nutrientes do solo, principalmente os de 

baixa mobilidade, como o fósforo (Moreira et al., 2010). Além disso, possibilitam 

melhorias no estado fisiológico das plantas, devido ao aumento da absorção de 

água por meio do micélio fúngico, principalmente em condições de estresse hídrico 

(Smith & Read, 2008). 

Efeitos benéficos da micorrização em plantas de mandioca têm sido registrados 

por vários pesquisadores (Kang et al., 1980; Howeler & Sieverding, 1983; 

Sieverding, 1991), sendo observado entre outros, aumento da produção de 

biomassa (Liasu et al., 2005; Okon et al., 2010).  

Estudos para selecionar as melhores combinações de FMA x adubação 

fosfatada e/ou orgânica devem ser realizados, para gerar tecnologias que favoreçam 

o desenvolvimento de plantas com maior vigor e elevado conteúdo nutricional do 

gênero Manihot. O presente estudo objetivou avaliar o efeito da inoculação 



micorrízica, adubação fosfatada e orgânica no crescimento inicial, composição 

químico-bromatológica e associação micorrízica em plantas do gênero Manihot sp.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

 

 

2.1 Recursos e potencial forrageiro do bioma Caatinga com 

ênfase em plantas do gênero Manihot 

 

 

O bioma Caatinga, principal vegetação da região semiárida do Brasil, 

apresenta-se heterogêneo no tocante aos seus recursos vegetais, com destaque 

para espécies que apresentam potencial de utilização forrageira, podendo constituir 

parte de a dieta alimentar dos animais (Moraes & Vasconcelos, 2007). Segundo 

Peter (1992), aproximadamente 70 % da composição botânica da Caatinga 

apresenta expressiva participação na composição da dieta alimentar de caprinos e 

ovinos. Tal fato é relevante, considerando que a região Nordeste do Brasil detém 

6.470.893 cabeças de caprinos e 7.790.624 cabeças de ovinos, ocupando o primeiro 

lugar em efetivo para estes rebanhos, comparada às demais regiões do país (IBGE, 

2006). 

Visto que muitas espécies vegetais nativas da Caatinga possuem como 

principal característica a resistência à seca (Cunha & Ferreira, 2003 e Maia, 2004), 

estudos relacionados à seleção de espécies nativas ou cultivadas na Caatinga 

capazes de produzir forragem em quantidade e qualidade sem restrição à estação 

climática são desejáveis, logo constituem parte da dieta alimentar dos pequenos 

ruminantes. Avaliando diversas espécies vegetais, (Oliveira & Silva, 1988) 

constataram que plantas de Bauhinia cheilanta (Bong.) Steud., apresentavam maior 

produção de matéria seca/ha/ano (3.182,0 Kg), porém plantas de Cajanus cajan (L.) 

Huth acumulavam mais proteína bruta (24,63 %) e de Clitoria ternatea L. mais 

fósforo (0,18 %). 

Araújo Filho & Crispim (2002) mencionam que a produção total de biomassa 

foliar das espécies lenhosas e herbáceas da Caatinga pode alcançar valores médios 

de 4,0 ton/ha/ano, ressaltando que dentre as famílias mais representativas na região 

semiárida a Euphorbiaceae destaca-se com as espécies do gênero Manihot (Filho & 

Bakke, 2010; Bakke et al., 2010) 



Espécies de Manihot constituem um dos grupos com potencial forrageiro mais 

importante para a região semiárida do Brasil (Moraes & Vasconcelos, 2007). Plantas 

de Manihot esculenta Cranz. (mandioca), por exemplo, apresentam em sua 

composição químico-bromatológica, carboidratos, proteínas, vitaminas e minerais, 

podendo seu fornecimento ser in natura ou como forragem conservada, seja na 

forma de feno ou silagem (Souza & Fialho, 2003). 

A mandioca, originária do continente americano, provavelmente do Brasil 

Central (Otsubo et al., 2002), é um arbusto que pode alcançar até cinco metros de 

altura, são glabras (com ausência de pelos nas folhas), com folhas caducas e frutos 

capsulados globosos e rugosos (Teixeira, 1987). A mandioca é cultivada em extensa 

área do globo terrestre, concentrados na faixa de 30º de latitude de norte a sul, 

principalmente em solos arenosos, onde problemas de erosão são mais acentuados 

(Santos et al., 2009). 

Segundo a FAO (2003), a cultura da mandioca é responsável por uma 

produção média de 185 milhões de ton/ano de raízes, representando a sexta cultura 

em termos de produção mundial. A produção total de mandioca no Brasil supera 26 

ton/MS/ha, porém o rendimento dessa produção alcança aproximadamente 14 

ton/MS/ha (IBGE, 2009 e 2011). Neste contexto, a região Nordeste é detentora de 

maior parte da produção nacional, representada por 42 %, enquanto que as demais 

regiões produzem 29,3 % (Norte), 24,5 % (Sul), 9,6 % (Sudeste) e 4,9 % (Centro-

oeste).   

A mandioca tem ampla diversidade de utilização, haja vista a sua aplicação na 

alimentação humana e na constituição da dieta alimentar de animais, ruminantes ou 

não ruminantes (Ferreira et al., 2009).  

Plantas de mandioca podem ter produção de raízes frescas e de parte aérea 

variando, respectivamente, de 25 a 40 ton/ha/ano e de 5 a 10 ton/ha/ano, elevado 

potencial de produtividade, alto valor nutritivo, resistência à seca e baixa exigência 

em termos de fertilidade do solo (Almeida & Filho, 2005). Embora as plantas de 

mandioca não tenham exigência de solos muito férteis, a produção de raízes pode 

ser incrementada com a adição de adubação (NPK) (Fidalski, 1999). Souza & Fialho 

(2003) sugerem que plantas de mandioca sejam cultivadas em solos profundos e 

friáveis, arenosos ou de textura média, que possuem maior drenagem, de forma a 

facilitar a colheita, possibilitar o crescimento das raízes e melhorar assim a formação 

de tubérculos.  



O uso de adubação orgânica também pode favorecer o desenvolvimento de 

plantas de mandioca. Incorporando adubos verdes ao solo Amabile et al. (1994) 

obtiveram produção de aproximadamente 344.000 Kg/ha de raízes em 18 meses de 

cultivo. A produtividade pode ser aumentada para 350.000 Kg/ha/ano de raízes in 

natura com a aplicação de manipueira (Ferreira et al., 2001). Em sistema de plantio 

direto, Filho et al. (2003) obtiveram valores médios de 46 kg/ha de raízes em plantas 

de mandioca cultivadas por 17 meses.  

Avaliando diferentes cultivares de mandioca, Ceni et al. (2009) constataram 

que em 100 g de biomassa seca da parte aérea é possível obter médias de 32 g de 

sólidos totais, 916 mg de cinzas e 31 g de amido, além de acúmulo de Ca, Na, Mg, 

K, Fe e Cu. Parry et al. (2005) observaram incrementos nos teores de N, P, K, Ca, S, 

Mg, B, Fe, Mn e Zn em folhas e ramas de mandioca, sendo os acúmulos variáveis e 

dependentes da adubação aplicada ao solo.  

Dentre as diversas formas de utilização da mandioca na alimentação animal, 

têm-se o feno das folhagens e dos ramos, processo que resulta no aumento do teor 

de vitaminas A, C e do complexo B e minerais como Ca e Fe, e possibilita redução 

no teor de ácido cianídrico, diminuindo assim os problemas de toxicidade nos 

animais pelo consumo da planta in natura (Parry et al., 2005; Silva & Filho, 2007). 

Além disso, a partir da parte aérea pode ser produzida silagem, que pode substituir a 

silagem do milho em até 60 % (Modesto et al., 2009). 

Em relação à composição químico-bromatológica em plantas de mandioca, 

Costa et al. (2010) avaliaram a raspa integral de diferentes variedades e 

constataram teor de proteína bruta variando entre 1,97 a 2,05 % e digestibilidade in 

vitro da matéria seca acima de 77 %.  

Dentre as diferentes variedades de mandioca destaca-se a ‘Engana ladrão’ 

(TSA01/BGM1269) que segundo Silva et al. (2009), apresenta excelente 

crescimento vegetativo e retenção foliar, constituindo variedade com potencial 

forrageiro, fato atribuído à maior produção de biomassa aérea (Silva & Santana, 

2005). Além disso, essa variedade apresenta tolerância ao déficit hídrico, principal 

problemática da região semiárida (Fiuza, 2010). 

Além da mandioca, a pornuncia (Manihot sp.), considerada híbrido natural entre 

a mandioca e a maniçoba (Manihot glaziovii Muell. Arg.) tem importância potencial 

para a região semiárida do Brasil, visto que apresenta características intermediárias 



das espécies progenitoras, sendo tolerante a estresse hídrico intenso e produtora de 

grandes quantidades de folhas (Dantas et al., 2006).  

Silva et al. (2009) sugerem que plantas de pornuncia podem constituir novo 

recurso forrageiro para alimentação de ruminantes no semiárido brasileiro, seja na 

forma in natura, feno ou silagem da parte aérea. Ferreira et al. (2009) acrescentaram 

que plantas de pornuncia apresentam maior crescimento (124,88 cm), produção de 

matéria fresca e seca aérea (1629,47 e 468,31 kg/ha) e proteína bruta (27,58 %) em 

relação à plantas de mandioca e maniçoba, confirmando o potencial forrageiro da 

pornuncia na alimentação dos animais na região semiárida do Brasil. 

 

 

2.2 Adubação fosfatada e orgânica em plantas do gênero Manihot  

 

 

Os elementos que constituem a nutrição das plantas são carbono (C), 

hidrogênio (H), oxigênio (O), nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 

magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês 

(Mn), molibdênio (Mo), níquel (Ni) e zinco (Zn), sendo que os nove primeiros 

elementos participam na formação dos tecidos vegetais e representam 

aproximadamente 99 % da biomassa das plantas (Dechen & Nachtigall, 2007).  

Esses elementos são encontrados normalmente no solo, considerado a 

principal fonte de nutrientes para as plantas. O fósforo apresenta-se como um dos 

macronutrientes mais exigidos para a nutrição vegetal, sendo componente essencial 

de todo organismo vivo, além de ser considerado o segundo nutriente mais 

abundante na matéria orgânica do solo (Novaes et al., 2007). No entanto, os solos 

tropicais apresentam baixa quantidade de fósforo disponível, fato atribuído à sua alta 

capacidade de adsorção às partículas do solo (Novaes, 1999). 

Nesse contexto, o elemento fósforo é considerado fator limitante em todos os 

agroecossistemas e sua adição ao solo resulta em incrementos na produtividade 

vegetal (Gomes et al., 2008). Porém a utilização das fontes de fósforo deve ser 

racionalizada, visto que este elemento constitui recurso natural não renovável 

(Moreira & Siqueira, 2006). Salienta-se também que plantas e solo competem por 

este elemento e o potencial hidrogeniônico do solo irá influenciar a sua 



disponibilidade, quando elevado pode resultar na sua precipitação, transformando-o 

em formas de baixa mobilidade e comprometendo a produção agrícola (Novaes et 

al., 2007). 

A importância do fósforo está relacionada ao seu papel na nutrição vegetal, 

visto que está envolvido em processos relacionados à fotossíntese, respiração 

celular, armazenamento e transferência de energia (trifosfato de adenosina), divisão 

e crescimento celular, sendo componente de muitas proteínas, coenzimas, ácidos 

nucleicos e substâncias metabólicas. O fósforo proporciona rápida formação e 

crescimento do sistema radicular das plantas, com melhorias na qualidade dos 

frutos, hortaliças e grãos, e é vital na formação de sementes (Dechen & Nachtigall, 

2007). 

A deficiência de fósforo nas plantas pode resultar em reduções nas taxas de 

respiração e fotossíntese, ocorrendo maior acúmulo de carboidratos e resulta na 

coloração verde escura nas folhas, além disso, pode induzir ao acúmulo de 

compostos nitrogenados solúveis no tecido vegetal, provocando retardo ou paralisia 

do crescimento celular, redução do crescimento vegetativo e da produção de 

biomassa aérea e sementes (Grant et al., 2001). 

Os teores de fósforo nas plantas podem variar entre 0,5 a 3,0 g/kg na matéria 

seca, porém valores superiores a 3,0 g/kg de fósforo nas folhas poderão causar 

toxicidade (Dechen & Nachtigall, 2007). Assim, para apresentar crescimento normal, 

é desejável que as plantas tenham valores médios de 1,0 a 1,5 g/kg de fósforo na 

matéria seca.  

Fatores como genótipo, teor de fósforo no solo e associação das plantas com 

micro-organismos do solo podem influenciar a absorção do fósforo (Bolan, 1991). 

Alguns micro-organismos pode favorecer a aquisição de P, sendo os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA) os mais conhecidos nesse aspecto. O micélio dos 

FMA estende-se no solo e absorvem a fração mais prontamente disponível de 

fósforo (ortofosfato) para o consumo biológico, translocando-o às raízes das plantas 

e incrementando o desenvolvimento (Moreira & Siqueira, 2006), além disto, os FMA 

apresentam a capacidade de utilização de formas de fósforo aparentemente 

insolúveis na solução do solo (Smith & Read, 2008).  

A responsividade de plantas que apresentam potencial forrageiro a adubação 

fosfatada é dependente de fatores como genética, manejo agrícola e disponibilidade 

de fósforo no solo (Araújo et al., 2010). Em plantas de mandioca, Pellet & Sharkany 



(1993a) observaram que a produção da parte aérea e radicular, o índice de área 

foliar, a produção de flores e de frutos é incrementada quando se aplica 100 kg ha-1 

de superfosfato simples ao solo, sendo registrado também maior acúmulo de fósforo 

(Pellet & Sharkany, 1993b). Da mesma forma, Fidalsk (1999) constatou incrementos 

na produção de raízes em plantas de mandioca adubadas com 90 kg ha-1 de P2O5.  

Resultados semelhantes foram verificados em plantas de mandioca por Parry et al. 

(2005) utilizando superfosfato triplo (28 kg ha-1), sendo obtido maior acúmulo de 

fósforo nas folhas (2,9 g/kg), ramos (1,2 g/kg) e raízes (0,8 g/kg). Posteriormente, 

Silva & Filho (2007) obtiveram maior produção de biomassa verde (ton ha-1) em 

diferentes variedades de mandioca a partir da aplicação de 150 kg há-1 de P2O5.  

Comparando o efeito da adição de superfosfato simples (20% de P2O5) e de 

esterco ovino (10 ton ha1), Silva et al., (2010) constataram que a aplicação de 

fertilizante químico foi mais eficiente na produção total de matéria seca (2516,98 kg 

ha-1) e  altura (185,33 cm) do que a adubação orgânica. Pellet & Sharkany (1993a) 

ressaltam que à responsividade a aplicação de fósforo em plantas de mandioca 

depende do equilíbrio entre o crescimento da parte aérea e o armazenamento deste 

nutriente no sistema radicular, logo, a deficiência deste elemento pode limitar mais 

intensamente o crescimento da parte aérea do que o desenvolvimento radicular.  

Verifica-se que a importância da aplicação de fósforo em plantas de mandioca 

é atribuída aos incrementos na produtividade dessas plantas, n entanto a aplicação 

de fósforo de forma intensiva pode ocasionar impactos negativos nos 

agroecossitemas, pois os fertilizantes fosfatados são considerados agentes 

eutrofizantes (Gomes et al., 2008).  

Nesse contexto, buscam-se alternativas visando à redução parcial ou 

substituição da aplicação desses fertilizantes na agricultura. Como exemplo tem-se a 

utilização da matéria orgânica como fonte de nutrientes para as plantas, visto que os 

resíduos agrícolas (restos de culturas, resíduo de beneficiamento, adubos verdes e 

esterco) quando adicionados ao solo, disponibilizam parte dos macro e 

micronutrientes necessários ao desenvolvimento vegetal; promovendo aumento na 

estabilidade estrutural e constituindo fonte de energia para os micro-organismos 

presentes no solo (Chaves & Oba, 2004).  

Amabile et al. (1994) mencionaram que plantas de mandioca apresentaram 

incrementos na produção de raízes e no teor de amido com a adição de adubação 

verde. Ferreira et al. (2001) relataram que a aplicação de manipueira (resíduo 



oriundo da agroindústria da mandioca) proporcionou produção média de 35 ton de 

raízes de mandioca, sendo essa produção superior a média das plantas cultivadas 

na ausência de adubação orgânica. A adubação de 4 ton/ha de húmus de minhoca 

em plantas de mandioca, resultou em incrementos de até quatro vezes na produção 

de raízes em relação ao tratamento sem adição do resíduo (Miranda et al., 2004). 

Enquanto que a adição de esterco bovino, ovino e caprino em plantas de maniçoba 

proporcionou maior produção de folhas na matéria natural e seca (Beltrão et al., 

2008). 

A adubação com esterco bovino proporcionou maior produção de matéria verde 

e comprimento dos galhos, enquanto a adição de resíduo da digestão de bovinos 

incrementou, além da produção de matéria verde e seca aérea, a proteína bruta e o 

número de folhas em plantas de Manihot spp (Vasconcelos et al., 2010). De forma 

similar, Ferreira et al. (2010) encontraram maior número de raízes, brotações e 

biomassa seca radicular em plantas de maniçoba adubadas com esterco bovino. 

Desta forma, verifica-se o potencial da adição de matéria orgânica ao cultivo de 

plantas de Manihot spp., visando redução ou substituição dos fertilizantes fosfatados 

e diminuição dos custos de produção agrícola, principalmente para os pequenos 

produtores da região semiárida do Brasil. 

 

 

2.3 Fungos micorrízicos arbusculares – FMA 

 

 

Dentre os componentes da comunidade microbiana do solo, os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA) pertencentes à divisão Glomeromycota (Schüβler et 

al., 2001), estão amplamente distribuídos nos ecossistemas terrestres, desde 

florestais a desérticos, sendo particularmente importantes para as regiões tropicais e 

representando a mais ampla associação entre plantas e fungos encontrada na 

natureza (Saggin-Júnior & Siqueira 1996).   

Os FMA coevoluiram com as plantas terrestres, sendo esta associação 

considerada regra e não exceção na natureza (Moreira & Siqueira, 2006), visto que 

mais de 90 % das representantes de famílias das angiospermas, gimnospermas, 

pteridófitas e briófitas formam simbiose com os FMA incluindo as de interesse 



agronômico, florestal e forrageiro, fato atribuído à ausência de especificidade entre 

os FMA e as plantas (Smith & Read, 2008). 

Nesta associação, as plantas, por meio da fotossíntese, fornecem 

fotoassimilados (carboidratos) para a sobrevivência e multiplicação dos FMA, 

enquanto os fungos aumentam a absorção de nutrientes e água do solo, 

transferindo-os para as raízes das plantas, estabelecendo-se assim a simbiose 

mutualística (Smith & Read, 2008). Devido à expansão do sistema radicular e 

consequente aumento na absorção de nutrientes e água, a micorriza potencializa o 

desenvolvimento das plantas, melhorando o estado nutricional e fisiológico (Moreira 

et al., 2010). 

Os FMA produzem estruturas denominadas arbúsculos, formados pela intensa 

ramificação de hifas intracelulares e são responsáveis pela troca de nutrientes entre 

os simbiontes. Dependendo do gênero podem apresentar vesículas, estruturas 

globosas ou alongadas contendo grânulos de glicogênio e lipídios, consideradas 

estruturas de estocagem e são formadas entre as células do córtex da raíz das 

plantas. Os FMA apresentam ainda hifas intra e extrarradiculares e glomerosporos, 

são estruturas de resistência responsáveis pela disseminação e sobrevivência 

desses fungos (Siqueira et al., 2002) 

Os FMA proporcionam às plantas incrementos na absorção de nutrientes de 

baixa mobilidade, como fósforo, zinco e cobre, redução do estresse provocado por 

ataque de patógenos e nematóides (Berbara et al., 2005), maior vigor e sanidade 

(Alarcón & Ferrera-Cerrato 1999), maior taxa de sobrevivência e crescimento após o 

transplantio (Saggin-junior & Siqueira 1996), contribuindo para a restauração 

ecológica, preservação e manutenção de espécies vegetais em extinção (Matos et 

al., 1999). 

Os FMA podem ser utilizados como biofertilizantes, promovendo maior 

absorção e utilização de nutrientes do solo; como biorreguladores, no tocante à 

produção e acúmulo de substâncias reguladoras do crescimento, como 

biocontroladores, minimizando os estresses abióticos e promovendo maior 

agregação das partículas do solo por meio da produção e liberação de uma 

glicoproteína denominada glomalina (Smith & Read, 2008). Os FMA apresentam 

importância para regiões áridas e semiáridas, devido ao incremento na nutrição 

mineral, principalmente em solos pobres em fósforo e nitrogênio (Montaño et al., 

2007).  



Estudos relacionados à condição micorrízica e inoculação com propágulos de 

FMA em espécies vegetais forrageiras nativas e/ou cultivadas da Caatinga são 

importantes visando à utilização desses fungos na melhoria da produtividade vegetal 

e redução nos insumos externos para produtores desta região, considerando o 

potencial biotecnológico que apresentam.  

A utilização de FMA pode reduzir os custos de produção agrícola pela 

diminuição da aplicação de fertilizantes fosfatados e maior eficiência no uso da 

água. Diniz (2006) afirma que a inoculação com FMA em mudas de espécies nativas 

ou cultivadas da Caatinga constitui alternativa promissora para ampliar a 

possibilidade de sucesso de agrossistemas na região semiárida do Brasil. Assim, a 

produção de mudas de espécies vegetais com potencial forrageiro micorrizadas 

poderá contribuir de forma significativa para o sucesso e expansão da atividade 

agropecuária na região mencionada.  

 

 

2.4 Simbiose e responsividade micorrízica em plantas do gênero 

Manihot  

 

 

Plantas de mandioca apresentam sistema radicular grosso, formando 

tubérculos com poucos pêlos absorventes, resultando em menor superfície 

específica para absorção de água e nutrientes do solo (Colozzi-Filho & Nogueira, 

2007). Esta característica possibilita que os FMA tenham grande importância para 

esta cultura (Balota et al., 1997), visto que podem auxiliar no estabelecimento e 

manutenção das plantas no campo (Sieverding,1991). 

Estudos sobre a condição micorrízica em plantas de mandioca foram 

realizados por Souza et al. (1999), que registraram a ocorrência de táxons de FMA 

pertencentes aos gêneros Acaulospora, Gigaspora, Glomus e Scutellospora  na 

rizosfera de plantas de mandioca, ressaltando ainda os efeitos benéficos do pré-

cultivo com leguminosas e gramíneas para aumentar o potencial infectivo de FMA na 

rizosfera de mandioca.  

Balota et al. (1999) citaram ainda as espécies Entrophospora colombiana Spain 

& N.C. Schenck; Acaulospora scrobiculata Trappe; Acaulospora appendicula 



(=Ambispor appendicula) (Spain, Sieverding & N.C. Schenck) Walker; Scutellospora 

pellucida (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) C. Walker & F.E. Sanders e Scutellospora 

heterogama (T.H. Nicol & Gerd.) C. Walker & F.E. Sanders em solos cultivados com 

plantas de mandioca nos estados do Rio de Janeiro (RJ), Paraná (PR) e São Paulo 

(SP).  

Straker et al. (2010) verificaram a presença de Glomus rubiforme (Gerd. & 

Trappe) Almeida & N.C. Schenck; G. etunicatum (= Claroideoglomus etunicatum) 

(W.N. Becker & Gerdemann) C. Walker & A. Schubler; Gigaspora sp., Scutellospora 

sp., A. scrobiculata, A. mellea Spain & N.C. Schenck e A. tuberculata Janos & 

Trappe em solos cultivados na África, ressaltando a diversidade e riqueza de FMA 

na rizosfera de plantas de mandioca. 

 A composição de FMA na rizosfera pode ser responsável pela variação na 

colonização radicular em plantas de mandioca. Os percentuais de colonização 

micorrízica em plantas de mandioca podem variar de 0 a 45 % (Kang et al., 1980; 

Howeler et al., 1981 e Balota et al., 1995) 70 até 100 % (Sieverding & Toro, 1989; 

Balota et al., 1999; Mergulhão, 2001; Oyetunji et al., 2003).  

A adição de adubos químicos ao solo cultivado com plantas de mandioca pode 

ocasionar redução nos percentuais de colonização micorrízica Omoruse & Ayanru 

(2011). Ruiz et al. (2010) verificaram aumento no percentual de colonização 

micorrízica em plantas de mandioca com a aplicação de adubação convencional. Da 

mesma forma, Okon et al. (2010), constataram incrementos na colonização radicular 

quando se adicionava matéria orgânica ao solo cultivado com mandioca.  

Balota et al. (1999) registraram  número de glomerosporos na rizosfera de 

plantas de mandioca variável de 10 a 384/100 mL de solo (Balota et al., 1999); 

Miranda et al. (2005) observaram número médio de glomerosporos variando de 25 a 

183 em 50 g de solo rizosférico de plantas de mandioca cultivados no Cerrado; 

Mergulhão (2001) utilizou plantas de mandioca para multiplicação de esporos de E. 

colombiana em sistema aeropônico e obteve produção de 3.500 glomerosporos g-1 

planta. 

A ampla variação nos percentuais de colonização micorrízica e no número de 

glomeroposros na rizosfera de plantas de mandioca é atribuída às condições 

específicas de cada estudo.  

A eficiência de FMA exóticos e/ou autóctones em promover o desenvolvimento 

de plantas de mandioca também é bastante variável. Howeler & Sieverding (1983) 



constataram que a inoculação com FMA autóctones proporcionou maior vigor, 

produção e rendimentos da parte aérea em plantas de mandioca, enquanto Fagbola 

et al. (1998) verificaram maiores percentuais de colonização micorrízica em plantas 

de mandioca inoculadas com FMA exótico.  

Em geral, a inoculação com FMA em plantas de mandioca resulta em 

melhorias na absorção de água e nutrientes do solo, proporcionando incremento no 

vigor das plantas (Howeler et al., 1982), produção de biomassa seca aérea (Howeler 

et al., 1981; Sieverding & Toro; 1989; Miranda et al., 2005; Okon et al., 2010), 

biomassa fresca aérea e radicular (Balota et al., 1997; Mergulhão, 2001; Salami et 

al., 2005; Liasu et al., 2005), número de folhas e gemas (Fagbola et al., 1998 e Liasu 

et al., 2006), produção de raízes tuberosas (Kang et al., 1980; Azcón-Aguilar et al., 

1997; Salami & Omosubi, 2003 e Oyetunji et al., 2003), comprimento e diâmetro do 

caule (Carretero et al., 2008 e Carretero et al., 2009). Esses parâmetros também 

podem ser maximizados quando se aplica fertilizantes convencionais ou orgânicos, 

como verificado por Sieverding (1991). 

Plantas de mandioca micorrizadas apresentaram acúmulo de nutrientes na 

parte aérea e radicular, de P, K, S e Zn nos tecidos vegetais (Zaag et al., 1979; 

Howeler et al., 1981; Balota et al., 1997 e Okon et al., 2010), de N (Balota et al., 

1997; Carretero et al., 2008; Carretero et  al., 2009 e Okon et al., 2010) e de Cu e Ca 

(Carretero et  al., 2009) na parte aérea.  

Além dos efeitos benéficos proporcionados pela simbiose micorrízica no 

tocante aos incrementos na produção de matéria seca aérea e radicular e maior 

acúmulo de nutrientes em plantas de mandioca, Oyetunji et al. (2007) referiram que 

a inoculação com FMA proporcionou redução do estresse hídrico e incrementou as 

taxas de fotossíntese. Carretero et al. (2008) relataram que plantas de mandioca 

micorrizadas submetidas a condições de estresse salino apresentaram maior taxa 

de sobrevivência. 

Desta forma, a inoculação com FMA e aplicação de fósforo e ou matéria 

orgânica em plantas de mandioca var. ‘Engana ladrão’ e de pornuncia pode 

proporcionar melhoria no desenvolvimento vegetativo, incrementando a produção de 

biomassa aérea e radicular e tolerância dessas plantas às condições adversas de 

clima e solo, além de maximizar a produção de tubérculos. Entretanto, a 

responsividade de plantas de Manihot à micorrização e aplicação de P pode ser 

dependente do genótipo das plantas e do fungo. 
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RESUMO 

Plantas de mandioca têm seu crescimento e nutrição mineral incrementado pela inoculação micorrízica 

e adubação fosfatada, porém, os benefícios da micorrização podem ser influenciados pela combinação 

com a variedade estudada. Visto que a variedade de mandioca ‘Engana ladrão’ tem potencial 

forrageiro e que a aplicação de fungos micorrízicos arbusculares pode incrementar seu 

desenvolvimento e qualidade bromatologica, este estudo teve como objetivo verificar se a adubação 

com superfosfato simples e a inoculação com diferentes isolados de FMA e ainda, se o número de 

glomerosporos pode afetar o desenvolvimento vegetativo, a composição químico-bromatológica e a 

associação micorrízica em plantas de Manihot esculenta variedade ‘Engana ladrão’. Realizaram-se 

dois experimentos em delineamento inteiramente casualizado, o primeiro com quatro doses de 

superfosfato simples (P1 - 5,14 mg/dm
3
, P2 - 49,3 mg/dm

3
, P3 - 98,6 mg/dm

3
, P4 - 197,2 mg/dm

3
) e 

100 glomerosporos de FMA (CE - Claroideoglomus etunicatum, GA - Gigaspora albida e NI - Não 

inoculado), em 05 repetições; e o segundo com diferentes número de glomerosporos do isolado C. 

etunicatum (C1 – 0, C2 – 100, C3 – 200, C4 - 400), em 07 repetições. A micorrização proporcionou 

melhorias na estrutura e acúmulo de Mn, Zn e S na parte aérea de plantas da variedade ‘Engana 

ladrão’. A aplicação de superfosfato simples a partir da dose P3 proporcionou aumento nos teores de 

Cu e Na em plantas micorrizadas por CE, por outro lado, as plantas micorrizada por GA tiveram 

reduação nos teores de Cu e Ca a partir da adição da dose P2 no solo. Plantas de mandioca da 

variedade ‘Engana ladrão’ não apresentam responsividade à micorrização e à adubação fosfatada para 

o crescimento vegetativo, no entanto a inoculação com GA aumenta o teor de nutrientes na parte 

aérea. Visto que o a inoculação com número superior a 200 glomerosporos de C. etunicatum 

possibilita acúmulo de biomassa fresca da raiz e acúmulo de proteína bruta em plantas da variedade 



‘Engana ladrão’, a resposta nula obtida no 1º experimento pode estar relacionada à quantidade de 

inóculo aplicada.  

Palavras chaves: bromatologia, eficiência micorrízica, forragicultura, Manihot esculenta, 

glomerosporos. 

 

INTRODUÇÃO 

 A mandioca (Manihot esculenta Crantz), planta da família Euphorbiaceae constitui fonte de 

carboidrato e vitamina C (CARRETERO et al., 2008), apresentando elevado teor de minerais (6,93 

%), de proteína bruta (26,19 %), de fibra em detergente neutro (37,97 %) e alta digestibilidade in vitro 

da matéria seca (46,96 %), sendo considerada de grande potencial forrageiro (FERREIRA et al., 

2009). Além disto, essas plantas podem ser manejadas em solos com baixa fertilidade natural 

(NASSAR & ORTIZ, 2006) fato que, segundo HOWELER et al. (1982), está relacionado à simbiose 

com fungos micorrízicos arbusculares (FMA). Esses fungos atuam como complemento do sistema 

radicular das plantas hospedeiras, incrementando assim a absorção de água e nutrientes do solo, 

principalmente o fósforo, demonstrando grande potencial para aplicação na agricultura (COLOZZI 

FILHO & CARDOSO, 2000).  

ZAAG et al. (1979) constataram maior produção de raízes e acúmulo de P na parte aérea de 

plantas de mandioca micorrizadas e cultivadas em solos com baixo teor de P em comparação com 

plantas não inoculadas. SIEVERDING & TORO (1989) acrescentaram que aumento na produção de 

biomassa seca aérea em plantas de mandioca micorrizadas pode ser obtida com menor aplicação de P. 

HABTE & BYAPPANAHALLI (1994) verificaram que a micorrização e adubação com P atuam na 

melhoria do desenvolvimento vegetativo de plantas de mandioca. 

Os resultados advindos da inoculação de plantas com FMA podem variar a depender das 

espécies de FMA e do número de glomerosporos presentes no inóculo. SIQUEIRA et al. (1994) 

obtiveram maior altura e produção de biomassa aérea em plantas de Coffea arabica L. a partir da 



inoculação com apenas 100 glomerosporos de Gigaspora margarita W.N. Becker & I.R. Hall. Igual 

número de glomerosporos de um isolado de Gigaspora albida N.C. Schenck & G.S. Smith também foi 

suficiente para incrementar a produção de biomassa seca aérea, altura, área foliar e diâmetro do caule 

em plantas de Hancornia speciosa Gomes (COSTA et al., 2003). Em outras espécies, como Passiflora 

alata Curtis, SILVA et al. (2009) verificaram maior crescimento vegetativo e percentual de 

colonização micorrízica quando se inoculou 200 glomerosporos de Gigaspora albida Schenck & 

Smith.  

Esses resultados demonstram a necessidade de se verificar se o número de glomerosporos pode 

afetar a respostas das plantas à micorrização, bem como estabelecer a dose ideal de inoculante 

micorrízico para obter o máximo desenvolvimento e melhoria no estado nutricional das plantas. Diante 

do exposto e visando o melhor uso dos recursos microbianos com redução dos impactos ocasionados 

pelos fertilizantes fosfatados em agrossistemas, o presente estudo objetivou verificar se a adubação 

com superfosfato simples e a inoculação com diferentes isolados de FMA e ainda, se o número de 

glomerosporos pode afetar o desenvolvimento vegetativo, a composição químico-bromatológica e a 

associação micorrízica em plantas de Manihot esculenta variedade ‘Engana ladrão’.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Experimento 1- Efeito de SFS e FMA 

Foi realizado um experimento em casa de vegetação, em delineamento inteiramente casualizado 

em arranjo fatorial com aplicação de quatro doses de adubação com superfosfato simples (SFS) (P1 - 

natural do solo com 5,14 mg/dm
3
, P2 - 49,3 mg/dm

3
, P3 - com 98,6 mg/dm

3 
(recomendada), P4 - 

197,2 mg/dm
3
) e três tratamentos de inoculação (CE - Claroideoglomus etunicatum “Univasf 06”, GA 

- Gigaspora albida “Univasf 31”, NI - Não inoculado), em cinco repetições.  

Utilizou-se solo do tipo Neossolo Quartzarênico, seco ao ar, destorroado, homogeneizado, 

peneirado em malhas de 2 mm, esterilizado em autoclave a 120 ºC por 1 hora, por dois períodos 

consecutivos e apresentando as seguintes características: 4,76 g/kg de M.O.; pH 5,7; C.E. 0,1 dS/m; 



5,14 mg/dm
3 

de P; 0,25 cmolc/dm
3 

de K; 1,7 cmolc/dm
3 

de Ca; 0,6 cmolc/dm
3 

de
 
Mg; 0,1 cmolc/dm

3 
de 

Na e 0,05 cmolc/dm
3 
de Al.  

Os isolados de FMA utilizados foram provenientes do Banco de Inóculos de FMA do 

Laboratório de Microbiologia, CCA/Univasf, onde são mantidos sob refrigeração a ± 4 ºC. Os isolados 

foram multiplicados por 90 dias em substratos constituídos de solo (Neossolo Quartzarênico) e areia 

(1:1 v/v), previamente esterilizado a 120 ºC por 1h em dois períodos consecutivos, tendo como 

hospedeiros Clitoria ternatea L. e Sorghum vulgare Pers. A inoculação com FMA foi feita no 

momento do transplantio das plântulas para os vasos com os respectivos tratamentos de adubação, 

aplicando-se suspensão de 100 glomerosporos em cada vaso (2 kg de solo), nos respectivos 

tratamentos. 

Para obtenção de mudas de mandioca variedade Engana ladrão (TSA-1/BGM-1269), oriundas 

do Banco Ativo de Germoplasma de Manihot da Embrapa Semiárido, foram utilizadas manivas com 

6,0 a 8,0 cm de comprimento e diâmetro de 10,9 mm para o tratamento CE, 11,55 mm para o 

tratamento GA e 12,32 mm par ao controle, que permaneceram por aproximadamente trinta dias em 

bandejas com areia autoclavada para o enraizamento e em seguida foram transplantadas para os vasos 

com os respectivos tratamentos de FMA e doses de superfosfato simples.  

As plantas foram irrigadas diariamente e após 90 dias eram avaliadas quanto a: altura (ALT) 

medindo a distância entre o nível do solo e a inserção do broto terminal na haste principal, número de 

folhas (NF), diâmetro do ramo principal à altura do colo da planta (DR) medido a cinco centímetros 

acima do colo das plantas com auxílio de paquímetro digital. Após avaliação das biomassas fresca 

aérea e radicular (BFA e BFR) o material foi seco em estufa de circulação de ar forçada a 65 ºC por 72 

horas para: (a) determinação das biomassas seca aérea e radicular (BSA e BSR) (SILVA & 

QUEIROZ, 2002), (b) conteúdo de nutrientes da parte aérea com base na metodologia de MILLER 

(1997), (c) avaliação do número de glomerosporos (NG), após extração do solo pelo método de 

peneiramento úmido (GERDEMANN & NICOLSON, 1963) e centrifugação do solo em água e 

sacarose 40 % (JENKINS, 1964), (d) colonização micorrízica (CM) pelo método de interseção dos 



quadrantes (GIOVANETTI & MOSSE, 1980), após processamento das raízes pela técnica de 

PHILLIPS & HAYMAN (1970). 

Os dados de CM foram transformados em raiz quadrada de x/100 e os de NG em Log 

de x+1 e analisados juntamente com as demais variáveis pelo procedimento GLM do 

programa estatístico SAS (2003). O grau de ajuste dos modelos foi avaliado pelo coeficiente 

de determinação e pela significância dos coeficientes de regressão linear e quadrático, testada 

pelo teste t corrigido com base nos resíduos da análise de variância. As médias de cada 

tratamento foram obtidas pelo comando LSMEANS. Para as variáveis que foram 

significativas a 5 % (p≤0,05) utilizou-se o procedimento REG do programa estatístico SAS 

(2003). 

Experimento 2 – Diferentes quantidades de número de glomerosporos de C. etunicatum em 

plantas de mandioca 

Visando determinar se o número de glomerosporos pode ter afetado a resposta do 1º 

experimento, realizou-se um experimento em casa de vegetação adotando-se delineamento 

inteiramente casualizado com quatro tratamentos de doses de inoculantes de Claroideoglomus 

etunicatum (CE) – Univasf 06 (C1 – 0 glomerosporos; C2 – 100 glomerosporos; C3 – 200 

glomerosporos; C4 – 400 glomerosporos), em sete repetições. Utilizou-se o mesmo solo (Neossolo 

quartzarênico) adotado no experimento 1. A inoculação com C. etunicatum foi realizada no momento 

do transplantio das plântulas pela aplicação de suspensão de glomerosporos nos vasos (2 kg de solo), 

nos tratamentos correspondentes. As mudas de mandioca variedade Engana ladrão (TSA-1/BGM-

1269) foram obtidas conforme descrito no Experimento 1.  

Após 90 dias foram avaliadas a: altura (ALT), número de folhas (NF), diâmetro do ramo 

principal à altura do colo da planta (DR), biomassa fresca aérea e radicular (BFA e BFR), biomassa 

seca aérea e radicular (BSA e BSR), composição químico-bromatológica das amostras vegetais, em 

termos de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), 



fibra em detergente neutro e ácido (FDN e FDA), segundo as metodologias descritas por SILVA & 

QUEIROZ (2002), número de glomerosporos (NG) e colonização micorrízica (CM). 

Os dados de CM foram transformados em raiz quadrada de x/100 e os de NG em Log 

de x+1 e analisados juntamente com as demais variáveis pelo procedimento GLM do 

programa estatístico SAS (2003).  As médias de cada tratamento foram obtidas pelo comando 

LSMEANS. Diferenças significativas foram consideradas a 5% (P<0,05). Para as variáveis 

que foram significativas utilizou-se o teste para polinômios ortogonais lineares e quadráticos 

do programa estatístico SAS (2003). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Experimento 1 – Efeito de SPS e FMA 

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos de inoculação com FMA para as variáveis de 

crescimento (BFA, BSA, BSR e DR) (Tabela 1), colonização micorrízica, número de glomerosporos e 

teores de enxofre (S), manganês (Mn) e zinco (Zn) na parte aérea (Tabela 2) de plantas de mandioca 

variedade ‘Engana ladrão’. Não houve efeito significativo da adubação fosfatada no crescimento das 

plantas. Constatou-se efeito interativo da adubação fosfatada e inoculação com FMA para os teores de 

cálcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe) e sódio (Na) na parte aérea da variedade de mandioca avaliada. 

(Figura 1).  

A variedade de mandioca “Engana ladrão não apresentou responsividade à micorrização e 

adubação fosfatada para as variáveis de crescimento avaliadas, sugerindo que o genótipo da planta 

pode ter interferido neste resultado e modulado a simbiose micorrízica. Tal fato também foi constatado 

por CARRETERO et al. (2009), que verificaram que a responsividade das plantas de mandioca à 

micorrização variava entre os genótipo estudados. Além disso, é possível que a ausência de resposta 

verificada neste estudo, esteja relacionada à reserva orgânica presente nas manivas, visto que as 

plantas inoculadas com FMA possuíam menor diâmetro médio do que as plantas do tratamento não 



inoculado.  HABTE & BYAPPANHALLI (1994) constataram que a reserva orgânica das manivas, 

juntamente com o teor de P nas plantas, podem reduzir a necessidade de fósforo para o crescimento 

inicial de plantas de mandioca.  

A inoculação com o isolado C. etunicatum em plantas de mandioca var. ‘Engana ladrão’ 

proporcionou maior DR em relação aos demais tratamentos (Tabela 1), conferindo a essas plantas 

melhoria na sua estrutura. Plantas micorrizadas com este isolado de FMA tinham 3,25 % mais BSA do 

que as não micorrizadas e menor relação raiz/parte aérea (Tabela 1), característica desejável para 

plantas forrageiras. Benefícios da inoculação micorrízica em plantas de mandioca foram obtidos por 

FAGBOLA et al. (1998), com incrementos de 112 % para BSA e 66,7 % para BSR, demonstrando 

assim o potencial da inoculação com FMA em favorecer o desenvolvimento e produção de biomassa 

em plantas de mandioca. Embora SIEVERDING & TORO (1989), BALOTA et al. (1997) e 

CARRETERO et al. (2009) tenham obtidos incrementos na produção de biomassa em plantas de 

mandioca devido a inoculação com FMA, em nosso estudo isto não foi observado, fato que pode ser 

decorrente da variedade estudada e dos isolados de FMA testados. 

A inoculação com G. albida promoveu maior percentual de colonização radicular do que com 

C. etunicatum (Tabela 2), estas diferenças entre os isolados de FMA também são relatadas por 

AZCÓN-AGUILAR et al. (1997) que constataram maior percentual de CM em plantas micorrizadas 

por G. clarum (> 60 %) em relação à G. fasciculatum  (~30 %), confirmando haver relações 

preferenciais ente hospedeiros vegetais e FMA. Outros trabalhos reportam que a CM pode variar em 

virtude do isolado de FMA e das condições edáficas, sendo verificado percentuais de 0 a 45 % 

(KANG et al., 1980; HOWELER et al., 1981; BALOTA et al., 1995) e de 70 – 100 % (SIEVERDING 

& TORO, 1989; BALOTA et al., 1999; MERGULHÃO, 2001; OYETUNJI et al., 2003).  

Foi constatado também que a inoculação com G. albida proporcionou maior teor de S, Mn e Zn 

na parte aérea de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ em relação às plantas não 

micorrizadas (Tabela 2). O aumento desses nutrientes na parte aérea dessas plantas pode estar 

relacionado à aplicação de superfosfato simples no solo, resultando em maior disponibilidade de 



nutrientes às plantas. Além disso, sugere-se que esse incremento pode ser advindo do maior percentual 

de CM obtidos nessas plantas com a inoculação com GA, o que pode ter levado a maior absorção de 

nutrientes no solo por meio do micélio extrarradicular, possibilitando maior área de exploração do 

solo, como verificado por SABOYA et al. (2012) em plantas de Jatropha curcas L. micorrizadas. 

 Ressalta-se que os teores de S, Mn e Zn na parte aérea das plantas micorrizadas por G. albida 

estão dentro da faixa considerada ideal para o crescimento adequado, conferindo maior 

desenvolvimento do sistema radicular, vigor e robustez (DECHEN & NACHTIGALL, 2007). 

Resultados semelhantes foram constatados por SIEVERDING & TORO (1989) em plantas de 

mandioca micorrizadas e por CARRETERO et al. (2009), que verificaram menor teor de Mn (143,0-

174,0 %) e maior teor de Zn (111,0-164,0 %) na parte aérea de diferentes variedades de mandioca 

inoculadas com G. intraradices. Por outro lado, os FMA podem imobilizar temporariamente estes 

nutrientes nas hifas ou na planta sem que haja crescimento vegetal (MOREIRA & SIQUEIRA 2002), 

fato que pode ter ocorrido em nosso estudo, visto que as plantas micorrizadas não tiveram 

desenvolvimento destacado até os 90 dias. 

O aumento nas doses de P no solo resultou em respostas distintas dos tratamentos de 

inoculação para os teores de Ca, Cu, Fe e Na na parte aérea de plantas de mandioca variedade ‘Engana 

ladrão’. Em relação ao Ca, apenas o tratamento com G. albida reduziu o teor com o aumento das doses 

de P, enquanto que nos demais tratamentos não houve variação. Plantas micorrizadas por C. 

etunicatum e as não micorrizadas tiveram aumento no teor acumulando de Cu a partir da dose P3 

(recomendada), porém plantas micorrizadas por G. albida reduziram o teor deste elemento na dose 

mencionada. Para o Fe e Na, houve aumento no teor destes nutrientes em plantas micorrizadas por C. 

etunicatum a partir da dose P3 (recomendada), porém em plantas não micorrizadas houve redução a 

partir da dose P2 (Figura 1). Segundo DECHEN & NACHTIGALL (2007), os teores médios de Ca, 

Cu, Na e Fe obtidos da parte aérea das plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ encontram-se 

dentro da faixa considerada ideal para o desenvolvimento das plantas, ressaltando que Ca e Na são 

essenciais ao desenvolvimento dos meristemas e crescimento dos ápices radiculares, melhorando 

assim o aporte de nutrientes para sustentar o crescimento das raízes. Além disso, os resultados obtidos 



neste estudo para Ca, Fe e Na são superiores aos referidos por CENI et al. (2009), que verificaram 

valor máximo de 0,06 mg/g (Ca), 0,04 mg/g (Cu), 0,05 mg/g (Fe) e 0,49 mg/g (Na) na parte aérea de 

diferentes variedade de mandioca. 

Experimento 2: Diferentes doses de glomerosporos de C. etunicatum em plantas de mandioca 

Verificou-se efeito significativo das diferentes doses de inóculo de C. etunicatum para a BSA e 

BSR (Tabela 3) e teor de FDN (Tabela 4) na parte aérea das plantas de mandioca variedade ‘Engana 

ladrão’.   

Embora a inoculação com 100 glomerosporos sejam suficientes para aumentar a biomassa seca 

aérea em plantas de C. arabica (Siqueira et al., 1994) e H. speciosa (COSTA et al., 2003) inoculadas, 

respectivamente, com G. margarita e G. albida, nossos resultados indicam que a BSA de plantas de 

mandioca apresentam comportamento linear decrescente, em virtude das doses de inoculante aplicadas 

(Tabela 3). Desta forma, confirma-se que a inoculação micorrízica com o isolado de FMA utilizado 

nesse estudo não seja necessário para a variedade de mandioca (Engana ladrão). 

Por outro lado, a inoculação com 400 glomerosporos resultou em maior produção de BFR 

quando comparado aos demais tratamentos de inoculação, tendo esta variável apresentado 

comportamento quadrático, ressaltando-se que neste tratamento houve a formação inicial de tubérculos 

em apenas 90 dias de cultivo, o que normalmente em condições de campo ocorre após os 120 dias de 

cultivo (Tabela 3). Em C. arabica, SIQUEIRA et al. (1994) obtiveram incremento na produção de 

raízes a partir da inoculação com 200 glomerosporos de G. margarita.  

A dose de inoculante de C. etunicatum não influenciou a CM e o NG na rizosfera de plantas de 

mandioca, porém numericamente o tratamento C2 proporcionou maior percentual de CM e NG 

(Tabela 3). Da mesma forma, SIQUEIRA et al. (1994) não encontraram influência da densidade de 

esporos sobre a colonização micorrízica e o número de glomerosporos na rizosfera de plantas de C. 

arabica. Porém, SILVA et al. (2009) obtiveram colonização micorrízica superior a 100 % em plantas 

de P. alata a partir da inoculação com 300 glomerosporos de G. albida. Esses resultados sugerem que 

nas condições do presente estudo e para a variedade de mandioca avaliada, a inoculação superior a 100 



glomerosporos é desnecessária para a obtenção de plantas com maiores percentuais de CM e maior 

NG do isolado C. etunicatum.  

Em relação à composição químico-bromatológica da variedade de mandioca avaliada, não foi 

constatado efeito significativo das diferentes doses de glomerosporos para o teor de PB na parte aérea, 

no entanto a inoculação com 200 glomerosporos proporcionou maior valor médio. Outro aspecto que 

deve ser ressaltado é que a inoculação com 200 e 400 glomerosporos de C. etunicatum promoveu 

redução na porcentagem de FDN, sendo essa redução uma característica importante para a qualidade 

da forragem (Tabela 4). FERREIRA et al. (2009) encontrou valor médio de 39,97 % de FDN em 

plantas de mandioca, sendo esse valor semelhante ao obtido no presente estudo a partir da inoculação 

com C. etunicatum. Os resultados demonstram que a micorrização pode não trazer os benefícios 

esperados para a variedade de mandioca estudada, porém algumas características nutricionais podem 

ser melhoradas. Diferindo deste resultado, SIQUEIRA et al. (1994) obtiveram maior teor de N na parte 

aérea de plantas de C. arabica não micorrizadas em relação às plantas inoculadas com 50 a 800 

glomerosporos de G. margarita.  

 

CONCLUSÕES 

Embora plantas de mandioca sejam consideradas dependentes da micorrização, não há influência da 

inoculação com C. etunicatum e G. albida e da quantidade de inóculo micorrízico no crescimento da 

variedade ‘Engana ladrão’, confirmando o papel do genótipo na interação simbiótica. 

A micorrização aumenta os teores de Mn, Zn e S da parte aérea de plantas de mandioca variedade 

‘Engana ladrão’, principalmente utilizando o isolado G. albida. 

 A inoculação com número superior a 200 glomerosporos de C. etunicatum possibilita melhoria no 

acúmulo de biomassa fresca da raiz e no teor de fibra em plantas da variedade ‘Engana ladrão’. 
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Tabela 1. Variáveis de crescimento de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ inoculadas ou 

não (NI) com Claroideoglomus etunicatum (CE) e Gigaspora albida (GA), após 90 dias em casa de 

vegetação. 

FMA 

BFA BSA BFR BSR r/pa AF ALT DR NF 

  g   cm
2
 Cm mm  

CE 4,58 a 1,27 a 6,62 a 3,58 b 2,81 230,26a 22,17a 7,3a 2,37a 

GA 3,43 b 0,87 b 6,43 a 4,25 ab 4,88 149,31a 19,22a 5,66b 2,22a 

NI 4,71 a 1,23 a 8,99 a 6,72 a 5,46 147,37a 19,0a 5,61b 2,22a 

Biomassa fresca e seca aérea (BFA e BSA) e radicular (BFR e BSR), relação raíz parte aérea (r/PA), área foliar (AF), altura 

(ALT), diâmetro do ramo (DR) e número de folhas (NF). Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 

significativamente (P>0,05). 

 

Tabela 2. Colonização micorrízica (CM), número de glomerosporos (NG) e conteúdo de nutrientes na 

parte aérea de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ inoculadas ou não (NI) com 

Claroideoglomus etunicatum (CE) e Gigaspora albida (GA), após 90 dias em casa de vegetação. 

FMA 

CM NG S Mn Zn 

% g
-1 

solo g Kg
-1

 mg Kg
-1

 

CE 27,90 b 1,14 a 1,15 a 385,35 ab 38,57ab 

GA 38,75 a 0,85 a 1,27 a 430,17 a 43,33 a 

NI 6,05 c 0,07 b 0,52 b 348,39 b 33,16 b 

Teor de enxofre (S), manganês (Mn) e zinco (Zn) na parte aérea de plantas de mandioca. Médias seguidas pela mesma letra 

na coluna não diferem significativamente (P>0,05). 

 

Tabela 3. Variáveis de crescimento, colonização micorrízica e número de glomerosporos em plantas 

de mandioca variedade ‘Engana ladrão’, inoculadas com diferentes doses de glomerosporos de 

Claroideioglomus etunicatum, após 90 dias em casa de vegetação. 

PARÂMETROS 

 

Nº de glomerosporos         P
1                       

        CV R
2
 

0 100 200 400 L Q REGRESSÃO   

BFA (g) 11,04 10,05 8,85 9,20 ns ns Y = 9,78 - - 

BSA (g) 3,61 3,21 2,66 2,65 * ns Y= -0,39x + 3,93 21,79 0,30 

BFR (g) 4,98 3,13 8,40 11,60 ns ns Y= 1,96 - - 



BSR (g) 2,46 1,57 1,82 2,00 ns * Y= 0,46x2 – 3,03x + 6,17 42,56 0,57 

AF (CM
2
) 473,5 286,4 355,1 307,5 ns ns Y= 355,6 - - 

CM (%) 2,43 10,51 7,45 9,00 ns ns 
Y= 7,34 

- - 

NG (g
-1 

de solo) 4,57 41,57 23,85 12,00 ns ns 
Y= 20,49 

- - 

ALT (cm) 32,85 34,28 33,14 32,78 ns ns 
Y = 33,26 

- - 

NF 10,14 8,71 9,0 7,71 ns ns 
Y = 8,89 

- - 

DR (mm) 5,34 5,18 5,14 5,15 ns ns 
Y = 5,20 

- - 

Biomassa fresca e seca aérea (BFA e BSA) e radicular (BFR e BSR), área foliar (AF), colonização micorrízica (CM), 

número de glomerosporos (NG), altura (ALT), número de folhas (NF) e diâmetro do ramo (DR). 1 Valor de P para o teste de 

polinômio ortogonal, resposta linear (L) ou quadrática (Q). *(P<0,05) e ns (não significativo) 

 

Tabela 4. Análise químico-bromatológica de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ 

inoculadas com diferentes doses de glomerosporos de Claroideioglomus etunicatum, após 90 dias em 

casa de vegetação. 

PARÂMETROS 

 

Nº de glomerosporos      P
1                            

 CV R
2
 

0 100 200 400 L Q REGRESSÃO   

MS (%) 30,12 30,71 29,34 26,66 ns * 

Y=  -0,81x2 + 2,92x + 28,05 

5,09 0,57 

MM (%) 6,43 6,0 7,08 6,70 ns ns 
Y = 6,55 

- - 

MO (%) 93,57 93,99 92,91 93,30 ns ns 
Y = 93,44 

- - 

PB (%) 8,69 8,58 10,58 8,82 ns ns Y= 9,16 - - 

FDA (%) 
38,76 38,93 36,05 34,05 ns ns 

Y = 36,94 

 

- - 

FDN (%) 45,02 45,43 38,00 38,22 * ns Y= -2,77x + 49,15 6,64 0,72 

Hemicelulose (%) 
7,19 8,59 2,59 4,18 ns ns 

Y = 5,63 

 

- - 

Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido e neutro 

(FDA e FDN). 1 Valor de P para o teste de polinômio ortogonal, resposta linear (L) ou quadrática (Q). *(P<0,05); ns (não 

significativo) e (-) dados não apresentados. 

 



 

Figura 1. Teor de nutrientes a) cálcio (Ca), b) cobre (Cu), c) ferro (Fe) e d) sódio (Na) na parte aérea 

de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ inoculadas ou não (NI) com Claroideoglomus 

etunicatum (CE) e Gigaspora albida (GA) e adubadas ou não com doses crescentes de superfosfato 

simples (5,14 mg/dm
3
, 49,3 mg/dm

3
, 98,6 mg/dm

3
, 197,2 mg/dm

3
), após 90 dias em casa de vegetação. 
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Resumo 

A aplicação de resíduos orgânicos oriundo da agroindústria na agricultura pode ser uma alternativa 

para incrementar o crescimento e composição químico-bromatológica das plantas, reduzindo os custos 

com fertilizantes químicos e os impactos que podem ser gerados pelo uso excessivo destes. O resíduo 

agroindustrial de cana-de-açúcar é gerado em grandes quantidades na região semiárida brasileira, 

podendo ser aplicado à cultura da mandioca a fim de melhorar seu crescimento. Nesse sentido, o 

presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicação de resíduo agroindustrial no 

desenvolvimento vegetativo, características químico-bromatológica e associação micorrízica de 

plantas de mandioca (Manihot esculenta variedade ‘Engana ladrão’). Foi realizado um experimento 

em casa de vegetação em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (0, 5, 10 e 

15 %) de adição de resíduo de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido com torta de filtro, em nove 

repetições. De modo geral, a adição de resíduo de cana-de-açúcar enriquecido promoveu aumento na 

biomassa fresca e seca radicular, área foliar, proteína bruta e matéria mineral, além de não afetar 

negativamente a colonização micorrízica e o número de glomerosporos. Este tipo de resíduo pode ser 

uma alternativa para melhorar o valor nutritivo da forragem. 

Palavras-chave: bagaço de cana, bromatologia, forragem, Manihot esculenta, matéria orgânica, 

micorriza  

 

Abstract 

Application of organic agroindustrial residues on agriculture can be one way to improve the 

development and chemical composition of plants, reducing the cost with chemical fertilizers and 

impacts generated by the excessive use of them. Sugarcane agroindustrial residue has been generated 

in high quantity in Brazilian semiarid region and can be applied to cassava crop to improve its growth.  

The aim of this work was to evaluate the effect of application of sugarcane agroindustrial residue on 

the vegetative development, chemical composition and mycorrhizal association of cassava plants 

(Manihot esculenta var. ‘Engana ladrão’). It was performed an experiment in greenhouse with 

completely randomized design with four treatments of addition of sugarcane agroindustrial residue (0, 

5, 10 and 15 %) with nine replications. In general, the addition of sugarcane agroindustrial residue 

increased fresh dry root biomass, leaf area, crude protein and mineral matter, without reducing the 

mycorrhizal colonization and glomerospores number. This type of residue can be one alternative to 

improve the nutritional value of these fodder.   

Key words: sugarcane agroindustrial residue, chemical composition, fodder, Manihot esculenta, 

organic matter, mycorrhizae 



Introdução 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz.) planta da família Euphorbiaceae, é utilizada na 

alimentação humana e animal (BURGOS et al., 2010), devido à composição químico-bromatológica, 

que apresenta 26,2 % de proteína bruta, 37,9 % de fibra em detergente neutro e 43 % de 

digestibilidade in vitro da matéria seca da parte aérea (FERREIRA et al., 2009). Além disso, esta 

espécie pode ser cultivada em solos ácidos e com baixa fertilidade natural (NASSAR; ORTIZ, 2006). 

Ressalta-se ainda que, plantas de mandioca apresentam resistência a períodos de estiagem e 

capacidade de utilização eficiente da água do solo, o que possibilita o seu cultivo em regiões de secas 

prolongadas (SILVA et al., 2009).  

O sistema radicular da mandioca é composto por raízes grossas e pouco abundantes, com 

poucos pelos absorventes, resultando em menor superfície específica disponível para absorção de água 

e nutrientes do solo (COLOZZI-FILHO; NOGUEIRA, 2007). Tais características podem explicar a 

importância da associação com fungos micorrízicos arbusculares (FMA) em plantas do gênero 

Manihot, visto que esses fungos podem auxiliar o estabelecimento e manutenção das plantas no 

campo, devido à melhoria na nutrição mineral, principalmente em solos considerados pouco férteis 

(BALOTA et al., 1997).  

Os FMA realizam simbiose mutualística obrigatória com a maioria das espécies vegetais, 

expandindo a área de atuação das raízes e potencializando o seu desenvolvimento com incrementos na 

absorção de nutrientes e água do solo, melhorando assim o estado fisiológico das plantas (SMITH; 

READ, 2008). Segundo Omorusi e Ayanru (2011), plantas de mandioca apresentam capacidade de 

extrair grandes quantidades de nutrientes em solos com baixa fertilidade natural, desde que associadas 

a FMA.  

Além da associação com FMA, as plantas de mandioca podem aumentar o desenvolvimento a 

partir da adubação com matéria orgânica, logo este melhora os atributos químicos, físicos e biológicos 

do solo. Resíduos vegetais para melhoria das propriedades do solo têm sido utilizados em plantas de 

mandioca, Amabile et al. (1994) observaram incremento na produção de biomassa radicular com 

adição de adubo verde provindo de plantas de Crotalaria juncea L. Similarmente, Otsubo et al. (2008) 

obtiveram aumentos na produção de biomassa seca aérea em plantas de mandioca cultivadas com 

adição de resíduos de Pennisetum glaucum L. R. Br..  

Outras fontes de matéria orgânica foram testadas visando melhorias no desenvolvimento de 

plantas de mandioca, dentre estas, a adição de esterco bovino, que proporcionou maior biomassa seca 

aérea (BELTRÃO et al., 2008) e maior número de folhas (FERREIRA et al., 2010). Vasconcelos et al. 

(2010) acrescentam ainda que a adubação com esterco bovino incrementou a biomassa fresca e seca 

aérea, altura e diâmetro do caule, além de ter proporcionado maior acúmulo de minerais e proteína 



bruta na parte aérea de plantas de mandioca. Em sistema orgânico de produção de mandioca, Devide et 

al. (2009) observaram aumento  na produção de biomassa fresca aérea e radicular. 

Okon et al. (2010) demonstraram aumento na colonização micorrízica em raízes de plantas de 

mandioca colonizadas por Glomus deserticola Trappe, Bloss & J.A. Menge com o uso de cobertura 

morta. De forma similar, Schiavo et al. (2010) verificaram aumento no percentual de colonização 

micorrízica em plantas de Jatropha curcas L. micorrizadas por G. clarum T.H. Nicol. & N.C. Schenck 

e adubadas com composto orgânico (Organosuper®). Entretanto, o tipo e a dose de matéria orgânica 

aplicada ao solo podem resultar em efeitos distintos sobre a colonização micorrízica e quantidade de 

propágulos de FMA. Recentemente, Nakatani et al. (2011) constataram redução na densidade de 

glomerosporos e diversidade de FMA em solos cultivados com Zea mays L. e adubados com lodo de 

curtume. 

No Brasil, a cultura da cana-de-açúcar ocupa área de aproximadamente 8.977,45 ha sendo a 

produção máxima de 651,392 ton/ha e o estado da Bahia apresenta produção média de 6.542,843 

ton/ha, ocupando o terceiro lugar em relação aos demais estados da região Nordeste. A atividade 

sucroalcooleira gera quantidade significativa de resíduos que podem ser utilizados como fontes de 

nutrientes para as plantas, melhorando a produtividade vegetal. Assim, Miranda et al. (2011) 

constataram que a adubação orgânica com torta de filtro de cana de açúcar aumentou o diâmetro do 

colmo, altura e número de perfilhos em plantas de Saccharum officinarum L., demonstrando o 

potencial de uso deste resíduo em incrementar a produção agrícola. Por outro lado, Calgaro et al. 

(2008), mencionam que a adição de bagaço de cana-de-açúcar na rizosfera de plantas de 

Stryphnodendron polyphyllum Mart. promoveu aumento nos percentuais de colonização micorrízica 

por FMA autóctone.  

Embora se conheça os benefícios da adubação com resíduos da agroindústria da cana-de-açúcar 

em incrementar o desenvolvimento vegetativo e associação micorrízica em algumas espécies vegetais, 

não há estudos sobre os efeitos, as doses a serem recomendadas e o possível impacto deste resíduo na 

associação micorrízica em rizosfera de plantas de mandioca. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o efeito da aplicação do resíduo agroindustrial composto de bagaço de cana-de-açúcar 

enriquecido com torta de filtro, no desenvolvimento inicial, na composição químico-bromatológica e 

associação micorrízica de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’. 

 

Material e Métodos 

Foi realizado experimento em casa de vegetação, adotando-se delineamento inteiramente 

casualizado com quatro doses de resíduo de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido com torta de filtro 

(T1 – 0 %, T2 – 5 %, T3 – 10 %, T4 – 15 %), em nove repetições. Utilizou-se solo do tipo Neossolo 



Quartzarênico, coletado até a profundidade de 20 cm, seco ao ar, destorroado, homogeneizado, 

tamisado em peneiras com malhas de 2 mm e analisado quimicamente (Tabela 1). Como fonte de 

matéria orgânica, foi utilizado resíduo agroindustrial oriundo da atividade sucroalcooleira, bagaço de 

cana-de-açúcar enriquecido com torta de filtro – BCE, fornecido pela empresa Agrovale (Juazeiro – 

BA), o qual foi analisado quimicamente (Tabela 1). 

As mudas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ (TSA-1/BGM1269) foram obtidas a partir de 

manivas com 6 a 8 cm de comprimento, que permaneceram por aproximadamente 30 dias em 

bandejas, com areia autoclavada para o enraizamento, sendo posteriormente transplantas para vasos 

com capacidade de 3000 ml de solo nos respectivos tratamentos de adubação orgânica.  

O experimento foi conduzido por 90 dias, sendo as plantas irrigadas diariamente. Ao final desse 

período foi avaliada a altura – ALT (medida da distância entre o nível do solo e a inserção do broto 

terminal da haste principal), número de folhas – NF, diâmetro do ramo – DR (medido a cinco 

centímetros da base do solo). Para aferição do DR das plantas de mandioca utilizou-se um paquímetro 

digital (mm) e para a ALT foi utilizado uma trena com extensão em centímetros. Foram avaliados 

também a área foliar - AF com auxilio do programa computacional Quant. (VALE et al. 2003), as 

biomassas frescas aérea e radicular – BFA e BFR e, em seguida procedeu-se a secagem do material em 

estufa de circulação de ar forçada a 65 ºC por 72 horas para posterior determinação das biomassas seca 

aérea e radicular – BSA e BSR (SILVA; QUEIROZ, 2002). A partir da secagem da BFA, realizou-se a 

caracterização químico-bromatológica das amostras vegetais, em termos de matéria seca (MS), 

matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro e ácido 

(FDN e FDA), segundo as metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). 

Foi avaliado o número de glomerosporos no solo (NG) (GERDEMANN; NICOLSON, 1963; 

JENKINS, 1964) e a colonização micorrízica (CM) pela técnica de interseção dos quadrantes 

(GIOVANETTI; MOSSE, 1980), após a diafanização e coloração das raízes (PHILLIPS; 

HAYMAN,1970). 

Após a avaliação das variáveis, os dados de colonização micorrízica foram transformados em 

raiz quadrada de x/100 e os de número de glomerosporos em Log de x+1, em seguida foram 

analisados juntamente com os demais parâmetros pelo procedimento GLM.  As médias de cada 

tratamento foram obtidas pelo comando LSMEANS. Diferenças significativas foram consideradas a 

5% de probabilidade (P<0,05). Para as variáveis que obtiveram respostas significativas utilizou-se o 

teste para polinômios ortogonais lineares e quadráticos do programa estatístico SAS (2003). 

 

 

 



Resultados e Discussão 

Houve efeito significativo da adição das doses de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido com 

torta de filtro para BFA, BSA, AF, ALT, DR, MO, PB e MM de plantas de mandioca variedade 

‘Engana ladrão’ (Tabela 2 e 3).  

Em geral, maior incremento nos parâmetros vegetativos foi obtido com a adição de até 10% de 

bagaço de cana-de-açúcar enriquecido, exceto para a AF e MM, nos quais maiores médias foram 

observadas com 15 % de adição do resíduo orgânico, sendo observado para MM linearidade crescente, 

enquanto que a AF apresentou comportamento quadrático (Tabela 2 e 3). Beltrão et al. (2008) 

obtiveram incremento de 54,4 % na BSA de plantas de Manihot pseudoglaziovii Muell. Arg.  com a 

aplicação de 1,8 kg/ha de esterco bovino em relação ao tratamento controle. Da mesma forma, Ferreira 

et al. (2010) e Vasconcelos et al. (2010) verificaram aumento na produção de biomassa fresca e seca 

de plantas de M. pseudoglaziovii e Manihot sp. (pornuncia) com a adição de esterco e resíduo oriundo 

da digestão de bovinos ao substrato de cultivo. Outras fontes de matéria orgânica parecem promissoras 

para a produção de biomassa de mandioca, como resíduo de P. glaucum (OTSUBO et al., 2008), 

reforçando os benefícios do cultivo de plantas de mandioca em sistema orgânico, como sugerido por 

Devide et al. (2009).  

Os resultados deste estudo indicam que o bagaço de cana-de-açúcar enriquecido com torta de 

filtro apresenta potencial para ser utilizado como fonte de nutrientes para o crescimento de plantas de 

mandioca, visto que a adição de 10 % proporcionou melhorias no desenvolvimento e valor químico-

bromatológica das plantas testadas.  

A adição de 10 % bagaço de cana-de-açúcar enriquecido proporcionou incremento na BSA e PB 

de plantas de mandioca quando comparado aos valores médios obtidos em plantas mantidas sem 

adição deste resíduo, como também essas variáveis apresentaram comportamento quadrático (Tabela 2 

e 3), demonstrado assim o potencial de aplicação deste resíduo agroindustrial no cultivo de plantas de 

mandioca. Apesar de não ter ocorrido efeito significativo linear ou quadrático para BFR e BSR, a 

adição de 10 % de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido possibilitou a formação inicial de tubérculos 

no período de 90 dias de cultivo, melhorando assim o desenvolvimento radicular destas plantas, visto 

que esse fenômeno é verificado em condições de campo a parti de 120 dias de cultivo (dados não 

publicados).  

Resultados similares utilizando outras fontes de resíduo vegetal foram obtidos por Amabile et 

al. (1994) com restos de cultura de plantas de C. juncea na produção de BFR de plantas de mandioca e  

Otsubo et al. (2008) aplicando resíduos de P. glaucum.  Okon et al. (2010) demonstraram ainda que 

maior peso fresco dos tubérculos em plantas de mandioca pode ser obtido com a adição de resíduo 



orgânico e inoculação com G. deserticola, demonstrando assim o sinergismo da adubação orgânica 

juntamente com a inoculação micorrízica em incrementar a produtividade de plantas de mandioca. 

Não houve efeito significativo da adição de bagaço de cana de açúcar enriquecido na CM e NG 

em plantas de mandioca (Tabela 2). Numericamente houve favorecimento da esporulação dos FMA 

autóctones a partir da adição de 5 % de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido, enquanto que a dose a 

partir de 10 % resultou em redução da CM. Os trabalhos de Okon et al. (2010) e Schiavo et al. (2010) 

demonstram aumento na colonização micorrízica em solo suplementado com 5 ton/ha de resíduo de 

Gliricidia sepim L. e Senna siameae  Lam. e 120 ton/ha de composto orgânico (Organosuper®), 

respectivamente, enquanto que Silva et al. (2006) e Tristão et al. (2006) constataram redução 

significativa da colonização radicular nas plantas cultivadas em solos com adição de resíduo orgânico 

e afirmam que a dose e fonte de resíduo aplicada, além do tipo de solo, podem ser os responsáveis por 

essa redução. 

Embora o número de glomerosporos possa ser reduzido pela adição de matéria orgânica ao solo, 

a exemplo do ocorrido quando se aplicou lodo de curtume por Nakatani et al. (2011), o bagaço de 

cana-de-açúcar enriquecido não afetou a esporulação dos FMA autóctones. Tal fato sugere que a 

composição química do solo não foi alterada drasticamente, como ocorre com a adição de lodo de 

curtume, com aumento nos teores de chumbo (9,3 mg/kg), cromo (580 mg/kg) e níquel (7,3 mg/kg) ou 

que a comunidade autóctone pode apresentar maior tolerância às mudanças que podem ser provocadas 

pela adição deste tipo de resíduo. 

Verificou-se ainda que plantas de mandioca cultivadas com 15 % bagaço de cana-de-açúcar 

enriquecido apresentavam maior valor médio para MM na parte aérea em relação às cultivadas sem de 

adição do resíduo (Tabela 3). Os benefícios advindos da adição de outras fontes de matéria orgânica 

neste parâmetro foi demonstrado por Vasconcelos et al. (2010).  

A adição de resíduo a partir de 5 % reduziu os teores de MO, resultando em comportamento 

quadrático, enquanto para o teor de PB, houve incremento com adição de bagaço de cana-de-açúcar 

enriquecido até a dose de 10 % de resíduo (Tabela 3). A aplicação de 10% de esterco bovino também 

promoveu aumento no teor de nitrogênio de plantas de mamoeiro (TRINDADE et al., 2000), 

reduzindo posteriormente de acordo com aumento nas doses aplicadas. Isso confirma a influência da 

dose aplicada sobre a promoção no teor de nutrientes.  

Visto que os solos do semiárido, em geral, apresentam baixos teores de matéria orgânica 

(PRIMO et al., 2011), a utilização de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido com torta de filtro pode 

ser alternativa para suprir esta carência e reduzir o impacto ambiental que pode ser gerado com o 

descarte deste tipo de resíduo. Desta forma, sugere-se a utilização do bagaço de cana-de-açúcar 

enriquecido com torta de filtro para o desenvolvimento de plantas de mandioca na região semiárida.  



 

Conclusão 

A adição de 10% de resíduo de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido melhora o 

desenvolvimento inicial, a matéria mineral e o teor de proteína bruta, sem alterar a associação 

micorrízica de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’, podendo ser alternativa de matéria 

orgânica para aumentar o valor nutritivo da forragem. 
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Lista de Tabelas  

 

Tabela 1.  

SUBSTRATOS M.O. pH* C.E. P CTC K Ca Mg Na Al 

 g/kg  dS/m mg/dm
3
 cmolc/dm

3
 

NEO 11,40 6,40 0,66 21,38 9,30 0,51 3,40 2,20 0,06 0,05 

BCE 61,00 8,00 1,86 1.477,50 18,20 1,06 12,60 2,50 0,37 0,00 

M.O.= matéria orgânica; C.E.= condutividade elétrica; pH*=H2O - 1:2:5; CTC- capacidade de troca catiônica; 

 

Tabela 2.  

VARIÁVEIS 

 

Bagaço de cana-de-açúcar 

(%) 

       P
1
 

                                    REGRESSÃO 

0  5 10  15  L Q  CV R
2
 

BFA (g) 20,59 20,30 19,75 11,51 ´ns * Y= -0,12X2 + 1,30X + 18,90 18,26 0,72 

BSA (g) 5,45 5,64 6,04 2,74 ns * Y= -0,04X2 + 0,59X + 4,69 18,38 0,76 

BFR (g) 10,57 10,67 14,99 11,98 ns ns Y = 12,05 - - 

BSR (g) 2,32 2,58 3,71 2,54 ns ns Y= 2,78 - - 

AF (cm
3
) 67,34 53,16 124,40 151,50 ns * Y= 2,35X2 -23,69X + 89,49 34,81 0,84 

ALT (cm) 46,61 45,11 44,05 29,55 ns * Y= -0,13X2 + 0,90X +45,91 14,13 0,58 

DR (mm) 6,55 6,32 5,86 5,07 * ns Y=  -0,10X + 6,75 10,37 0,48 

NF 13,33 13,55 15,55 13,00 ns ns Y = 13,85  - - 

CM (%) 81,66 84,44 84,77 78,00 ns ns Y = 82,21  - - 

NG (g
-1

 de solo) 0,37 0,66 0,71 0,73 ns ns Y = 0,61  - - 

        Biomassa fresca e seca aérea (BFA e BSA) e radicular (BFR e BSR), área foliar (AF), altura (ALT), diâmetro do ramo  

        (DR), número de folhas (NF), colonização micorrízica (CM) e número de glomerosporos (NG). 1Valor de P para o  

        teste de polinômio ortogonal, resposta linear (L)  ou quadrática (Q). *(P<0,05). 



 

Tabela 3.   

VARIÁVEIS (%) 

 

Bagaço de cana-de-açúcar   

(%) 

    P
1
 REGRESSÃO CV R

2
 

0  5  10  15  L Q    

MS  23,85 26,14 28,63 20,83 ns ns Y= 24,86 - - 

MM  7,73 9,35 10,58 11,28 ns * Y= -0,01x2 + 0,42x + 7,56 4,30 0,92 

MO  92,27 90,75 89,12 88,72 ns * Y= 0,01x2 – 0,42x + 92,44 0,46 0,93 

PB  11,97 12,77 16,86 13,99 ns * Y=– 0,03x2 + 0,74x + 11,37 12,62 0,85 

FDN  41,28 42,85 36,86 38,45 ns ns Y = 39,86  - - 

FDA  37,68 38,17 31,84 32,69 ns ns Y = 35,09  - - 

Hemicelulose  4,40 4,68 5,02 5,30 ns ns Y = 4,85  - - 

      Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA). 1Valor de P para o teste de polinômio ortogonal, resposta linear (L) ou quadrática 

(Q).   *(p<0,05). 

 

Lista de legendas das tabelas 

Tabela 1. Caracterização química do Neossolo quartzarênico (NEO) e do bagaço de cana-de-açúcar 

enriquecida com torta de filtro (BCE) utilizada em experimento com plantas de mandioca variedade 

‘Engana ladrão’ em casa de vegetação.  

 

Tabela 2. Variáveis de crescimento e micorrízicos em plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ 

cultivado com diferentes tratamentos (0, 5, 10, e 15 %) de adubação com bagaço de cana-de-açúcar 

enriquecida com torta de filtro, após 90 dias de cultivo em casa de vegetação. 

 

Tabela 3.  Variáveis químico-bromatológica de plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’ 

cultivado com diferentes tratamentos (0, 5, 10 e 15 %) de adubação com bagaço de cana-de-açúcar 

enriquecida com torta de filtro, após 90 dias em casa de vegetação. 
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Fungos micorrízicos arbusculares e fósforo em plantas de pornuncia
 

Resumo: Plantas de pornuncia constituem em nova alternativa de forragem para a região semiárida e 

podem ter seu desenvolvimento e composição químico-bromatológica incrementados pela inoculação 

micorrízica e adubação fosfatada. Embora plantas de M. esculenta apresente responsividade à 

micorrização e adubação fosfatada, não há estudos que mencionem o efeito destes no desenvolvimento 

de plantas de pornuncia. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influência da adubação 

fosfatada e da inoculação com fungos micorrízicos arbusculares sobre o desenvolvimento vegetativo, a 

composição químico-bromatológica e associação micorrízica de plantas de pornuncia (híbrido entre 

plantas de M. esculenta x M. glaziovii). Foi realizado um experimento em casa de vegetação em 

delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial com 3 doses crescentes de superfosfato 

simples (P1 - 5,14 mg/dm
3
, P2 - 49,3 mg/dm

3 
e P3 - 98,6 mg/dm

3
) e 3 tratamentos de inoculação 

(controle – não inoculado - NI, inoculado com Claroideoglomus etunicatum – CE ou com GA - 

Gigaspora albida), em 03 repetições, durante 90 dias. A inoculação com FMA promoveu aumento na 

biomassa fresca e seca radicular, sendo a área foliar maior em plantas micorrizadas por C. etunicatum 

o percentual de colonização radicular e no número de glomerosporos mais abundante em plantas 

micorrizadas por G. albida. Por outro lado, constata-se que plantas de pornuncia tiveram redução na 

colonização micorrízica com a adição de adubação fosfatada. Embora a adubação fosfatada não 

influencie o desenvolvimento de plantas de pornuncia, a dose de 49,3 mg/dm
3
 de superfosfato simples 

traz aumento no teor de fibra em detergente neutro, sendo esta uma característica importante para a 

estrutura da planta. Visto que a inoculação micorrízica em plantas de pornuncia proporciona aumento 

no acúmulo de biomassa e melhora o teor de proteína bruta, a aplicação de isolados de FMA pode 

contribuir para o desenvolvimento desta planta forrageira.  

Palavras chaves: Bromatologia. Fósforo. Glomeromycota. Forragicultura. Manihot 

 

 



Introdução 

 A pornuncia (Manihot sp. - Euphorbiaceae) é considerada um híbrido natural de plantas de 

Manihot esculenta Crantz. e Manihot glaziovii Muell. Arg. (VASCONCELOS et al., 2010). Ferreira et 

al. (2009) sugerem que plantas de pornuncia podem ser utilizadas em jardinagem e produção de 

farinhas, Vasconcelos et al. (2010) indicam esta planta como opção de forragem para a região 

Nordeste do Brasil, devido a alta produção de matéria verde aérea (1.433,35 kg/ha) e ao elevado teor 

de proteína bruta na parte aérea (13,91 % por matéria seca). Estes valores podem atingir 1.629,47 

kg/ha de matéria verde aérea e 27,58 % de proteína bruta na parte aérea, superando os valores médios 

alcançados em plantas de M. esculenta e M. glaziovii (FERREIRA et al., 2009).   

A adubação fosfatada pode melhorar ainda mais a produção destas plantas, visto que o P é 

elemento essencial para o crescimento e reprodução das plantas (LÓPEZ-BUCIO et al., 2002). Além 

disso, os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) podem atuar como extensões do sistema radicular, 

aumentando a aquisição de água e nutrientes, demonstrando grande potencial para aplicação na 

agricultura (SMITH; READ, 2008).  

Plantas de M. esculenta formam associação com FMA (HOWELER et al., 1982), permitindo o 

manejo em solos com  baixa fertilidade natural (NASSAR; ORTIZ, 2006) e desenvolvimento 

satisfatório (COLOZZI-FILHO; NOGUEIRA, 2007). 

Estudos relacionados aos efeitos da adubação fosfatada e da inoculação micorrízica em plantas 

do gênero Manihot foram conduzidos por Zaag et al. (1979), que verificaram incremento no teor de 

fósforo da parte aérea e na produção de raízes em plantas de M. esculenta. Howeler et al. (1982) 

constataram maior vigor em plantas de M. esculenta micorrizadas, principalmente em solos com 

menor aplicação de P. A inoculação micorrízica em plantas de M. esculenta possibilitou incremento na 

produção de biomassa aérea e na eficiência da utilização de fósforo da solução do solo (HOWELER; 

SIEVERDING, 1983). Sieverding; Toro (1989) acrescentaram que a inoculação com mistura de 

isolados de FMA e aplicação de NPK na rizosfera de plantas de M. esculenta aumentava a produção 

de matéria seca total e teor de potássio na parte aérea.  



Embora os trabalhos tenham demonstrado as vantagens da aplicação de FMA em plantas de 

Manihot para melhoria do crescimento e teor nutricional, não há estudo de responsividade à 

micorrização e à adubação fosfatada com o híbrido natural pornuncia, que possui características 

desejáveis em plantas forrageiras. Nesse sentido, este trabalho objetivou avaliar a influencia da 

adubação fosfatada e da inoculação com fungos micorrízicos arbusculares sobre o desenvolvimento 

vegetativo, a composição químico-bromatológica e associação micorrízica de plantas de pornuncia. 

Material e Métodos 

Foi realizado um experimento em casa de vegetação, adotando-se delineamento inteiramente 

casualizado em arranjo fatorial com três doses de superfosfato simples (P1 - natural do solo com 5,14 

mg/dm
3
, P2 - intermediária 1 com 49,3 mg/dm

3 
e P3 - recomendada com 98,6 mg/dm

3
) x três 

tratamentos de inoculação com isolados de FMA (Claroideoglomus etunicatum – CE “Univasf 06”, 

Gigaspora albida – GA “Univasf 31”, Não inoculado - NI), em três repetições.  

Utilizou-se solo do tipo Neossolo Quartzarênico, o qual foi coletado até a profundidade de 20 

cm, seco ao ar, destorroado, homogeneizado, peneirado em malhas de 2 mm, esterilizado em autoclave 

a 120 ºC por 1h, por dois períodos consecutivos e analisado quimicamente, apresentando as seguintes 

características: 4,76 g/Kg de M.O.; pH 5,7; 0,1 dS/m de C.E.; 5,14 mg/dm
3 

de P; 0,25 cmolc/dm
3
, 1,7 

cmolc/dm
3
, 0,6 cmolc/dm

3
, 0,1 cmolc/dm

3
 e 0,05 cmolc/dm

3
, respectivamente de K, Ca,

 
Mg, Na e Al.  

Os isolados de FMA utilizados foram fornecidos pelo Banco de Inóculos de FMA do 

Laboratório de Microbiologia, CCA/Univasf, os quais estavam conservados sob refrigeração a 

temperatura de ±4 ºC. Os isolados de FMA foram multiplicados em substrato constituído de solo 

(Neossolo Quartzarênico) e areia (1:1 v/v) esterilizados, tendo Sorghum vulgare Pers. como planta 

hospedeira. A inoculação micorrízica foi feita no momento do transplante das plântulas pela aplicação 

de suspensão de 100 glomerosporos em cada planta/vaso (2 kg de solo) nos respectivos tratamentos. 

As mudas de pornuncia, oriundas do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa semiárido, 

foram obtidas a partir de manivas com 6 a 8 cm de comprimento, que permaneceram por 

aproximadamente 30 dias em copos de 500 mL contendo vermiculita para o enraizamento.  



As plantas foram irrigadas diariamente e após 90 dias foram avaliadas a altura – ALT (medida 

da distância entre o nível do solo e a inserção do broto terminal na haste principal - cm), número de 

folhas – NF, diâmetro do ramo principal da planta – DR (medido a cinco centímetros da base do solo - 

mm), área foliar (AF) pela captura de imagem em câmara digital e leitura em programa Quant v.1.0.1 

(VALE et al., 2003), biomassas fresca aérea e radicular – BFA e BFR. Em seguida procedeu-se a 

secagem do material em estufa de circulação de ar forçada a 65 ºC por 72 horas para determinação das 

biomassas seca aérea e radicular – BSA e BSR (SILVA; QUEIROZ, 2002) e composição químico-

bromatológica, em termos de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), 

proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), segundo as metodologias descritas por Silva e 

Queiroz (2002). 

O número de glomerosporos do solo – NG foi obtido após sua extração do solo pelo método de 

peneiramento úmido (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e centrifugação em água e sacarose 40 % 

(JENKINS, 1964). O percentual de colonização micorrízica - CM foi avaliado pelo método de 

interseção dos quadrantes (GIOVANETTI; MOSSE, 1980), após a clarificação e coloração das raízes 

(PHILLIPS; HAYMAN, 1970).  

Após avaliação das variáveis, os dados de CM foram transformados em raiz quadrada 

de x/100 e os de NG em Log de x+1, em seguida foram analisados juntamente com os demais 

parâmetros pelo procedimento GLM do programa estatístico SAS (2003).  Inicialmente, todas 

as análises estatísticas foram realizadas ao nível de até 10% de probabilidade de ocorrência do 

erro tipo I, em razão da inerente e natural instabilidade das variáveis de crescimento 

vegetativo obtidas em estudos com plantas tropicais. As médias de cada tratamento foram 

obtidas pelo comando LSMEANS. Diferenças significativas foram consideradas a 7 % de 

probabilidade (P<0,07), devido à ausência de significância verificada ao nível de 1 % e 5 % 

de probabilidade. 

 

 



Resultados e Discussão 

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos de inoculação sobre os parâmetros de 

crescimento vegetativo (BFR, BSR e AF), micorrízicos (CM e NG) (Tabela 1) e composição químico-

bromatológica (PB) (Tabela 2) em plantas de pornuncia. Foram constatadas diferenças estatísticas para 

a CM e FDN devido à adubação fosfatada (Figura 1). 

A inoculação micorrízica proporcionou maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas, 

aumentando a BFR e BSR e diferindo significativamente de plantas não inoculadas (NI) (Tabela 1). 

Respostas similares foram obtidas por Zaag et al. (1979) em plantas de M. esculenta inoculadas com 

FMA nativos do Hawaii (USA); por Sieverding (1991) inoculando Entrophospora colombiana Spain 

& N. C. Schenck em plantas de M. esculenta, assim como por Habte e Byappanhalli (1994) utilizando 

o isolado Glomus aggregatum Schenck & Smith na inoculação em plantas de M. esculenta. Nesse 

sentido, sugere-se a inoculação com os isolados de FMA testados para promover incrementos no 

desenvolvimento do sistema radicular em plantas de pornuncia.  

A inoculação com o isolado GA também proprocionou maiores percentuais de CM e NG, sendo 

significativamente superiores aos demais tratamentos de inoculação (Tabela 1). Diversos trabalhos 

reportam ampla variação na colonização micorrízica em plantas do gênero Manihot. Sieverding e Toro 

(1989) observaram 94 % de CM em plantas de M. esculenta inoculadas com G. manihotis Howeler, 

Sieverding & Schenck; e Habte e Byappanhalli (1994) registraram 60 % de CM em plantas da mesma 

espécie inoculadas com Glomus aggregatum Schenck & Smith. Esses resultados são muito superiores 

aos obtidos no presente estudo com a inoculação com GA e CE, sendo a CM entre os isolados 

diferentes reforçando a ideia de que há combinações preferenciais entre isolados de FMA e planta 

hospedeira (CAVALCANTE et al., 2009). Além disto, o fato de a pornuncia ser um híbrido provindo 

do cruzamento natural entre M. esculenta e M. glaziovii, pode contribuir para gerar esta amplitude no 

percentual de colonização micorrízica, visto que genótipos diferentes podem responder de forma 

distinta a este parâmetro, como observado por Costa et al. (2001) em diferentes genótipos de 

aceroleira.  



Embora alguns trabalhos reportem redução no NG de FMA devido à aplicação de fósforo ao 

solo na rizosfera de plantas de M. esculenta adubadas com NPK (OMORUSI; AYANRU, 2011), no 

presente estudo não foi verificado este efeito na esporulação de FMA associados às plantas de 

pornuncia. Entretanto, o NG de isolados de GA e CE foram superiores aos verificados por Omorusi e 

Ayanru (2011), provavelmente estas diferenças estejam relacionadas tanto aos isolados de FMA 

quanto a fonte (NPK) e as doses mais elevadas de P aplicadas por estes autores.  

A inoculação de plantas de pornuncia com o isolado de CE proporcionou maior AF e teor de PB 

na parte aérea diferindo significativamente dos valores obtidos em plantas não inoculadas (NI) (Tabela 

1 e 2), além de menor relação raíz / parte aérea, demonstrando assim, benefícios da micorrização por 

esse isolado de FMA no desenvolvimento da parte aérea e melhoria na composição químico-

bromatológica de plantas de pornuncia. Expansão na AF devido à inoculação com FMA foi obtido por 

Schiavo et al. (2010) em plantas de Jatropha curcas L. inoculadas com G. clarum cultivadas em solos 

sem adição de composto orgânico. Para a PB, Carvalho (2008) verificou que plantas de J. curcas 

micorrizadas acumulavam maior teor de nitrogênio na parte aérea e Saboya et al. (2012) obtiveram o 

mesmo resultado quando as plantas eram micorrizadas por Gigaspora margarita Becker & Hall e 

Acaulospora morrowiae Spain. & Schenck. 

A adubação com superfosfato simples em plantas de pornuncia resultou em redução 

significativa da CM nas plantas, sendo constatado maior valor médio na dose P1, natural do solo, e 

menor valor na dose P3, dose recomendada para a cultura de M. esculenta para a condição semiárida 

brasileira (Figura 1). Kang et al. (1980) demonstraram que plantas de M. esculenta tinham os 

percentuais de colonização micorrízica reduzidos com a adição de 0,012 µg de P/ml em solos 

cultivados com M. esculenta, na Nigéria. Esta redução na colonização radicular por FMA em plantas 

de M. esculenta foi observada também com a utilização de fertilizantes químicos aplicados ao solo 

(SIEVERDING; TORO, 1989). Embora Habte e Byappanahalli (1994) tenham verificado redução na 

CM de plantas de M. esculenta com aumento na dose de P, os percentuais de colonização micorrízica 

eram superiores a 60 %, sendo estes valores bem superiores aos obtidos no presente estudo (Figura 1). 

Segundo Omorusi e Ayanru (2011), a redução da colonização micorrízica em plantas de M. esculenta 



com a aplicação de NPK está relacionada à maior disponibilidade de fósforo na solução do solo, 

atuando na regulação da simbiose micorrízica.  

Houve aumento no percentual de FDN nas plantas de pornuncia até a dose de 49,3 mg/dm
3 

(P2) 

(Figura 1), indicando que a aplicação de superfosfato simples abaixo da recomendada para a cultura de 

mandioca em plantas de pornuncia é suficiente para promover aumentos nas frações de FDN. 

Resultados similares foram obtidos por Vasconcelos et al. (2010) que constataram que a aplicação de 

superfosfato simples proporcionou pequena elevação nos percentuais de FDN em plantas de Manihot 

sp. em relação às plantas cultivadas sem aplicação de fertilizantes químicos. Além disso, verificou-se 

que os percentuais encontrados no presente estudo são superiores aos de M. glaziovii (58,6 % de FDN) 

(BARROS et al., 1990) e Ferreira et al. (2009) que encontraram 36,5% de FDN em plantas de 

pornuncia com 21 meses de cultivo em condições naturais de solo. Considerando que a FDN 

representa em plantas forrageiras a fração fibrosa de maior digestibilidade, a aplicação de doses de P 

que possam incrementar este parâmetro é desejável, visto que o consumo de matéria seca pelos 

animais está diretamente relacionado à proporção de FDN nas forragens (SILVA; QUEIROZ, 2002).  

 

Conclusões 

A adubação fosfatada não influencia o desenvolvimento de plantas de pornuncia, porém a dose 

de 49,3 mg/dm
3
 de superfosfato simples traz aumento no teor de fibra em detergente neutro, sendo esta 

uma característica importante para a estrutura da planta. 

A inoculação micorrízica em plantas de pornuncia proporciona aumento no acúmulo de 

biomassa e melhora o teor de proteína bruta, podendo contribuir para o desenvolvimento desta planta 

forrageira.  
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Tabela 1. Variáveis de crescimento vegetativo e micorrízico em plantas de pornuncia inoculadas ou 

não (NI) com Claroideoglomus etunicatum (CE) e Gigaspora albida (GA), após 90 dias em casa de 

vegetação. 

 

FMA BFA BFR BSA BSR r/pa AF ALT NF DR CM NG 

 g  cm
2
 cm  mm % g

-1
 

CE 7,84 a 4,04a 2,05a 1,57a 0,76 325,4a 21,8a 8,3a 4,63a 4,3b 0,40b 

GA 7,34 a 4,53a 1,94a 1,65a 0,85 259,8ab 21,3a 7,6a 4,52a 20,0a 1,54a 

NI 7,52 a 3,17b 1,86a 1,07b 0,57 239,2b 17,7a 9,1a 4,86a 1,0c 0,16b 

Biomassa fresca e seca aérea (BFA e BSA) e radicular (BFR e BSR), relação raiz/parte aérea (r/PA), área foliar (AF), altura 

(ALT), número de folhas (NF) e diâmetro do caule (DC), colonização micorrízica (CM), número de glomerosporos (NG). 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente (P>0,07).  

 

Tabela 2. Composição químico-bromatológica de plantas de pornuncia inoculadas ou não (NI) com 

Claroideoglomus etunicatum (CE) e Gigaspora albida (GA), após 90 dias em casa de vegetação. 

 

FMA 

MS MM MO PB FDN 

  %   

CE 24,50a 5,91a 94,08 a 12,01a 61,07 a 

GA 24,53a 6,18a 93,47 a 8,43b 62,66 a 

NI 23,28a 6,26a 93,71 a 10,01ab 59,35 a 

Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN). 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente (P>0,07). 

 

 



 

Figura 1. Efeito da adubação com superfosfato simples sobre o percentual de colonização micorrízica 

(CM) e teor de fibra em detergente neutro (FDN) em plantas de pornuncia, após 90 dias em casa de 

vegetação. Médias seguidas pela mesma letra dentro do tratamento não diferem significativamente 

(P>0,07). 
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6. CONCLUSÕES GERAIS 

 

Nas condições do presente estudo, as plantas de mandioca variedade ‘Engana 

ladrão’ não apresentaram responsividade à micorrização e adubação com 

superfosfato simples para o desenvolvimento vegetativo, mas podem ser 

beneficiadas pela inoculação com Gigaspora albida, acumulando maior teor de 

zinco, manganês e enxofre na parte aérea.  O aumento no número de 

glomerosporos de Claroideoglomus etunicatum aplicado, em Neossolo quartzarênico 

com 5,14 mg/dm3 de P,  possibilita maior acúmulo de biomassa radicular e teor de 

fibra em plantas de mandioca da variedade ‘Engana ladrão’. Desta forma, a 

responsividade de plantas de M. esculenta parece ser variável, dependendo da 

variedade da planta e quantidade de inóculo de FMA utilizado. Este fato foi 

demonstrado no híbrido pornuncia, que é beneficado pela inoculação com FMA no 

acúmulo de biomassa e teor de proteína bruta. Por outro lado, de forma similar a 

variedade ‘Engana ladrão’, as plantas de pornuncia não são influenciadas pela 

adubação fosfatada, apenas o teor de fibra em detergente neutro tem o maior valor 

na dose de 49,3 mg/dm3 de superfosfato simples, sendo esta uma característica 

importante para a estrutura da planta.  

A aplicação de 10 % de bagaço de cana-de-açúcar enriquecido com torta de 

filtro em plantas de mandioca variedade ‘Engana ladrão’, favorece o 

desenvolvimento inicial, melhora a composição químico-bromatológica e não altera a 

colonização micorrízica, podendo ser sugerida como fonte de matéria orgânica para 

incrementar o cultivo.  
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