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RESUMO

MOURA, G. A. Desempenho agrondmico de pornunca submetida a duas alturas de
corte e consorciada com clones de palma forrageira. 2019. 43p. Monografia
(Graduagdo em Agronomia) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), Serra Talhada — PE.

A pornunca (Manihot sp.) apresenta maior potencial produtivo, quando comparada com
outras plantas do mesmo género, apresentando elevada tolerancia a seca e a solos com
baixa fertilidade, podendo ser utilizada na alimenta¢do animal. Dessa forma, objetivou-
se analisar o desempenho agronémico da pornunca, submetida a duas alturas de corte,
consorciada com dois clones de palma forrageira. Foi utilizado o delineamento em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x2: duas alturas de corte (40 cm e 80 cm) na
pornunga (Manihot glaziovii x Manihot esculenta) em consorcio com dois clones de
palma forrageira [Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck clone Doce Milda; Opuntia
stricta (L.) clone Orelha de Elefante Mexicana] com trés repeticdes. Foram avaliadas na
pornunca: numero de plantas por parcela, altura de planta, didmetro do caule, nimero de
ramos, nimero de folhas, comprimento do ramo, comprimento da folha, largura da
folha, largura de copa, numero de folhas por planta, producdo de massa verde e massa
seca. Aos 60 dias apds a poda, as maiores alturas de planta foram encontradas para a
pornunca podada na altura de 80 cm do solo. A pornunga podada na altura de 80 cm
consorciada com o clone Doce Milda apresentou o maior nimero de folhas por planta
aos 240 dias apos a poda. Encontrou-se um teor médio de matéria seca para a pornunca
de 19,41%. A maior producdo de massa verde e seca foi observada para o tratamento
composto por pornun¢a podada na altura de 40 cm e consorciada com o clone Doce
Milda. Para condi¢cdes edafoclimaticas semelhantes, o consércio composto por
pornunca podada na altura de 40 cm e palma Doce Miuda pode ser adotado.

Palavras-chave: Forragem, Manihot sp., Nopalea, Opuntia, Semiérido brasileiro

Orientador: Prof. Dr. Mauricio Luiz de Mello Vieira Leite - Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), Serra Talhada
— PE.



1. INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro apresenta vocacdo natural e tradicdo na criacdo de
animais, com destaque para 0s ruminantes, como caprinos, ovinos e bovinos, entretanto
possui um longo periodo de estiagem resultante da distribuicdo irregular das chuvas
durante o ano, acarretando em baixa disponibilidade e decréscimo no valor nutritivo das
plantas forrageiras utilizadas para a alimentacdo animal na época mais seca (LIMA et
al., 2004). Portanto, ha uma grande necessidade de producdo e conservacgédo de forragens
para suprir a demanda nutricional dos animais, principalmente, nos periodos mais secos
do ano (FERREIRA et al., 2009; VOLTOLINI et al., 2010).

Diante disso, é necessario a utilizacdo de plantas com elevada adaptacdo as
condicdes climaticas da regido, alto rendimento forrageiro e que apresentem um elevado
teor proteico e digestibilidade (ALENCAR et al., 2011). Existem algumas espécies do
género Manihot que apresentam elevada tolerancia a seca e a solos &cidos, além disso,
possuem um alto teor de proteina, ricas em fibra, possuindo satisfatoria aceitacdo pelos
animais, e grande potencial de producdo de fitomassa, das quais se destacam a
pornunga, a mandioca e a manigoba. O uso da parte aérea dessas Euforbidceas vem
sendo uma maneira de aumentar a disponibilidade de forragem, e com isso, a
sustentabilidade da pecuaria dessa regido (NUNES IRMAO et al., 2008).

Ferreira et al. (2009), realizaram poda na pornunca na altura de 30 cm do solo,
enquanto que Araudjo Filho et al. (2013), podaram na altura de 20 cm do solo. Deve-se
ressaltar que sdo poucos 0s autores que mencionam a altura de poda da pornunga em
seus trabalhos, necessitando de mais pesquisas a fim de se determinar a altura de poda
gue proporciona os melhores resultados em consércios com palma forrageira.

A palma é uma planta forrageira de longa tradicdo e uso na pecuéria do Nordeste
brasileiro, sendo assim, um suporte alimentar fundamental para os rebanhos ao longo
dos anos, por possuir alta concentracdo de energia e alta digestibilidade, e ser rica em
minerais, além disso, apresenta alta aceitabilidade e elevado potencial de producgdo de
fitomassa por area (LISBOA et al., 2014).

Segundo Silva et al. (2014), a palma aparece nesse contexto, como alternativa de
cultivo, por ser adaptada ao clima semiarido, visto que € uma cultura com mecanismo
fisiologico especial (MAC), no que se refere a absorcdo, aproveitamento e perda de
agua. A sua importancia, como reserva forrageira, é significativa na sustentabilidade da

pecuaria regional, segmento fortemente atingido pela escassez de alimentos.



Recentemente, nos cultivos de palma forrageira, vem sendo utilizada, a préatica
do plantio adensado, com aumentos na produtividade dessa cultura e contribuindo para
0 manejo na exploracdo desta cactdcea (FERREIRA et al., 2003; ALVES et al., 2007).
Aliado a pratica de adensamento da palma, pode-se introduzir outra planta forrageira
nas entrelinhas de cultivo, constituindo-se assim, o consorcio, que ainda € pouco
estudado nesta cultura (SILVA et al., 2014).

Dessa forma, € necessario realizar pesquisas com a pornunca e suas inumeras
possibilidades de cultivo, uma vez que essa € uma planta com elevada persisténcia as
condicdes edafoclimaticas dessa regido, podendo vir a suprir grande parte da demanda

alimentar animal, com forragem em qualidade e quantidade.

2. REFERENCIAL TEORICO

A pecuaria € uma das atividades socioecondmicas mais importantes para o
Semiéarido brasileiro. No entanto, os sistemas produtivos sdo extensivos ou ultra
extensivos e, em grande parte, ndo permitem a obtencdo de indices zootécnicos ou de
rentabilidade adequados, inviabilizando o sustento da propriedade rural, que, na maioria
das vezes, € muito carente de assisténcia técnica eficiente, onde o pequeno produtor nao
tém a oportunidade de conhecer nem mesmo o potencial das plantas nativas dessa
regido (VOLTOLINI et al., 2010). Frente a isso, Silva et al. (2004a) afirmaram que é
importante que o produtor saiba como produzir, e utilizar as opcGes de espécies vegetais
existentes, pois, assim é possivel aumentar a viabilidade econémica da atividade
pecudria.

Segundo Coutinho et al. (2013), um dos fatores limitantes da produtividade dos
rebanhos no Semiarido brasileiro é a baixa oferta de forragem, em quantidade e
qualidade, devido a ocorréncia natural da seca nessa regido, aliadas a exploracdo
inadequada dos recursos forrageiros nativos e introduzidos. Esses fatores agravantes sao
responsaveis pelo baixo desempenho dos rebanhos caprinos, ovinos e bovinos nessa
regido.

A pornunga (Manihot glaziovii x Manihot esculenta) € da familia Euforbiaceae,
planta perene e de ocorréncia natural nesta regido, sendo uma importante fonte de
forragem para os ruminantes do Semiarido brasileiro, fornecida na forma de feno ou
silagem (FERREIRA et al., 2009). Apresenta um maior potencial produtivo, quando
comparada com outras plantas do mesmo género, apresentando elevada tolerancia a seca

e a solos com baixa fertilidade, podendo ser utilizada na alimenta¢do animal, quando
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bem conduzida e manejada (FALCAO, 2003). Esta demonstra uma relativa facilidade
no plantio (FALCAO, 2003), e ainda a possibilidade de realizacio de vérias podas ao
ano, gragas ao intenso crescimento de novos ramos, sem prejuizo no rendimento, sendo
considerada uma planta perene, consolida-se assim, como mais uma alternativa para
alimentacédo dos rebanhos em periodos de estiagem (SILVA & SANTANA, 2005).

E uma planta com caracteristicas intermediarias das duas espécies da qual se
originou (mandioca e manicoba), folhas e frutos semelhantes aos da mandioca e caules
similares aos da manicoba, sendo tolerante ao estresse hidrico e produtora de grande
quantidade de folhas que persistem por maior tempo no periodo de estiagem (vantagem
estratégica) e tem boa capacidade de brotacdo no periodo chuvoso (duas a trés podas ao
ano), apdés o primeiro ano de implantacdo sem poda (SILVA & MOREIRA, 2007;
OLIVEIRA et al., 2010). A pornunca se destaca na producdo de forragem, retencao
foliar, producédo de flores, tolerancia a cortes, capacidade de brotacdo e valor nutritivo
do feno e silagem produzida (ARAUJO & CAVALCANTI, 2002; VOLTOLINI et al.,
2010).

No caso de Euforbidceas como a mandioca, no momento de se selecionar
cultivares para a producdo de forragem, um fator a ser considerado é a particdo
diferencial da parte aérea da planta (porcentagem de caule, limbo e peciolo), j& que ao
se realizar o corte da parte aérea, apenas a parte enfolhada da planta é aproveitavel para
esse fim, o que corresponde aproximadamente ao seu terco superior (MOURA &
COSTA, 2001). Porém, se tratando da pornunca, a mesma possui grande ndmero de
folhas, sendo que, estas estdo presentes desde a sua base (proximo ao solo), até o
meristema apical (OLIVEIRA et al., 2010), sendo uma vantagem estratégica
comparativa.

Segundo Moreira Filho et al. (2008) nas Euforbiaceas a relacdo folha/ramo, bem
como, o efeito da altura de corte, constituem aspectos importantes na avaliacdo da
qualidade de forragens, em virtude da variacdo dos diferentes tecidos estruturais que
compdem o vegetal, podendo acarretar em maior ou menor digestibilidade.

Algumas plantas do género Manihot podem vir a causar intoxicagdo nos animais
a depender da forma como séo fornecidas aos mesmos (AMORIM et al., 2005), por
possuirem altos teores de acido cianidrico (HCN).

Soma-se a isso, o fato de que além de boa aceitabilidade, a pornuncga possui teor
de &cido cianidrico em suas folhas bem menor do que o da manicoba, por exemplo,

podendo ser fornecida aos animais até mesmo ao natural (SILVA et al., 2004b).



Joseph et al. (2001) verificaram que as folhas e os caules das euforbiaceas, em
razdo da mobilizacdo de reservas para as raizes, sdo as partes que menos acumulam
glicosideos, sendo assim as mais indicadas para uso na alimentagdo animal.

Oliveira et al. (2012) constataram que o teor de HCN em mandioca (planta que
originou a pornunca) decresceu linearmente nas partes da planta, em fungéo da idade da
mesma. Verificaram ainda que aos 90 dias ap6s o plantio, as folhas apresentaram
elevada toxicidade, com teores médios de HCN de 543,55 mg kg™ de matéria fresca. Ja
na colheita (360 dias ap6s o plantio), esse teor foi de 109,75 mg kg™, considerado de
baixa toxicidade (SANCHEZ, 2004).

E importante o conhecimento da proporcdo estrutural da parte aérea da planta
forrageira em estudo, pois o limbo foliar apresenta os melhores valores bromatoldgicos
e sendo 0 componente de maior proporcao, tem relacdo direta com o valor nutricional
da forragem produzida (ALENCAR et al., 2012).

S&o poucos os criadores que conhecem a pornuncga, por consequéncia ndo sabem
quais manejos devem ser aplicados a mesma, desde o cultivo, até o seu processamento e
posterior fornecimento aos animais, a fim de utilizar todo o seu potencial forrageiro
(SILVA et al., 2009).

Cortes sucessivos podem e devem ser realizados nas plantas do género Manihot,
como é o caso da pornunga (SILVA & SANTANA, 2005), principalmente quando o
objetivo € a utilizacdo na alimentacdo animal, pois favorece um maior aproveitamento
do potencial produtivo da cultura e a oferta de forragem com maior qualidade nutritiva
(SILVA et al., 2009).

Além disso, a pornunca é uma planta forrageira, que precisa ser mais divulgada
para os produtores em geral, principalmente, para aqueles de regides semiaridas. Assim,
por meio do cultivo da mesma, e posterior producdo de feno ou silagem, estes terdo
condi¢des de manter o seu rebanho bem alimentado, e, consequentemente, com bons
indicadores zootécnicos (SILVA et al., 2005).

A palma é uma planta forrageira nativa do México (REYES-AGUERO et al.,
2005), mas, possui ampla distribuicdo geografica, sendo cultivada na América do Sul,
na Africa, e na Europa (SOUZA et al., 2008). Foi introduzida no Brasil por volta de
1880, no estado de Pernambuco (SILVA & CARVALHO, 2006). A espécie pertence a
familia das cactaceas, na qual existem 178 géneros com cerca de 2.000 espécies
conhecidas. As espécies mais utilizadas como forrageiras sdo Opuntia ficus indica e
Nopalea cochenillifera Salm — Dyck (ARAUJO et al., 2005).



A maioria dos estados do Nordeste brasileiro sofreu os impactos da ocorréncia
da cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell), entre eles, o estado de
Pernambuco que teve a devastacdo de grande parte das &areas cultivadas com a palma
forrageira, principalmente, as areas com cultivo do clone Gigante (Opuntia ficus-
indica).

A cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell) é o principal
problema enfrentado pelos produtores de palma forrageira, a mesma provoca danos
diretos na palma, ao sugar a seiva da planta, causando clorose nos cladddios, assim
enfraquecendo-a. Os mais atingidos s@o os clones Gigante e Redonda. Para contornar
esse problema, ultimamente vem sendo utilizados novos clones que se apresentam
tolerante a essa praga (Orelha de Elefante Mexicana, Doce Milda, Doce Gigante e
Orelha de Elefante Africana). Entre os clones resistentes a cochonilha do carmim, a
palma Orelha de Elefante Mexicana tem se destacado como um dos mais produtivos no
estado de Pernambuco (SILVA et al., 2005).

Diante disso, fez-se necessario a busca por medidas mitigatdrias para esse
problema, através da introducéo de clones tolerantes a essa praga, onde destacam-se 0s
clones Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Howard), Doce Miuda (Nopalea
cochenillifera Salm-Dick) e Doce Gigante (Nopalea cochenillifera Salm-Dick), que
conseguem produzir bem, mesmo havendo a presenca desta praga.

A palma pode ser ofertada aos animais, através do corte em campo, com
posterior fornecimento no cocho “in natura”, em tamanhos mais reduzidos; em farelo
das raquetes picadas, secas e moidas, em mistura com alguns volumosos ricos em fibra,
como silagem de milho, sorgo, pornunga, manicoba e outros (SANTOS et al., 2011;
LIMA et al., 2009).

Ainda dependendo do manejo, ja& existem alguns sistemas nos quais a area
cultivada com palma, é dividida em piquetes, onde os animais se alimentam diretamente
no campo, facilitando assim, 0 manejo e reduzindo gastos com méo de obra (ALVES et
al., 2015).

Para Alves et al. (2015), a palma como forragem para os animais ganhou muito
espaco no Semiarido brasileiro, devido a sua adaptacdo ao ambiente quente e seco e alta
producdo de massa verde. Porém, segundo Veras et al. (2005) e Wanderley et al. (2002)
ndo se recomenda o seu fornecimento exclusivo (como componente Unico da
alimentacdo animal), pelo fato desta apresentar baixo valor proteico e de fibra, com isso,

ndo é possivel atender a necessidade nutricional do rebanho, além disso, o baixo teor de
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fibra na alimentacdo e o consumo como Unico alimento, pode gerar distlrbios nos
animais, como por exemplo, a diarreia.

Santos et al. (2006) pontuaram que a palma teve certa facilidade em se adaptar
ao Semiarido brasileiro, entre outros motivos, por ser dotada de mecanismos que a
tornam uma das plantas com maior eficiéncia de utilizacdo da agua. Entre estes, pode-se
destacar, abertura estomética noturna, presenca de vactolos desenvolvidos, e
transformacéo das folhas em espinhos.

Essa cactacea tolera elevados periodos de escassez hidrica, devido ao seu
processo fotossintético eficiente. Segundo Snyman (2006), esta adaptacdo € atribuida a
sua fisiologia, caracterizada pelo processo fotossintético denominado Metabolismo
Acido das Crassulaceas (MAC). As plantas desenvolveram o mecanismo de fechar os
estdmatos durante o dia, 0 que evita a perda excessiva de agua pelo processo de
transpiracdo e assim mantém a hidratacdo dos tecidos (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Percebe-se através de inimeras experiéncias préaticas, que é inegavel o potencial
significativo da palma para contribuir no desenvolvimento das regides que possuem
baixo indice pluviométrico, sobretudo, nos paises em crescimento, onde a exploracao
econémica dos genotipos ajudara na conservacdo do ambiente e seguranca alimentar
dos rebanhos (CHIACCHIO et al., 2006).

Por meio do consorcio, é possivel produzir a forragem a partir da palma, sendo
esta uma rica fonte de energia, vitaminas e minerais, e ainda também € possivel se obter
a forragem produzida pela planta que sera consorciada com esta (SILVA et al., 2004a).
O consércio também apresenta outros beneficios como reducdo da pressdo de pragas nas
areas de cultivo, atracdo de inimigos naturais das pragas e maiores taxas de ciclagem
nutricional (ARAUJO et al., 2005).

Uma boa alternativa de uso, em consorcio com a palma, sdo as plantas
Euforbiaceas, dentre elas, a pornunga, que se destaca como uma das que apresentam
maior viabilidade e rendimento neste tipo de sistema, pelo fato de apresentar
caracteristicas que se sobressaem em relacdo as demais Euforbidceas. Nisso, destaca-se
alta producdo de folhas, retengéo das folhas por um periodo maior de tempo, na época
seca, elevada tolerdncia a estresses hidrico-térmico, e alto acumulo de reservas
amilaceas e de agua, em seu sistema radicular (ROCHA, 2012; ALENCAR et al.,
2015).

Entdo, através da unido de alguns fatores, como, cultivo de plantas adaptadas,

aliadas a um manejo adequado, é possivel que haja na regido semiarida, uma alta
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producdo sustentavel de forragem em quantidade e qualidade, utilizando-se de plantas
tolerantes a estas condi¢des. A palma e a pornunca podem produzir em uma mesma area
forragem para suprir a demanda animal durante todo o ano, através do cultivo em

consorcio.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral: Analisar o desempenho agrondmico da pornunca, submetida a

duas alturas de corte, consorciada com dois clones de palma forrageira.
3.2 Objetivos Especificos:

- Caracterizar o crescimento da pornunca submetida a duas alturas de corte;
- Avaliar o efeito de duas alturas de corte na producdo de fitomassa da pornunga;

- Verificar a viabilidade agronémica do consércio Pornunga x Palma.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco -
UFRPE, Unidade Académica de Serra Talhada - UAST, em Serra Talhada — PE,
microrregido do Sertdo do Paje, a uma altitude de 509 m, com coordenadas geogréaficas
de 7°57'24" de latitude sul e 38°17'44” de longitude oeste. Conforme a classifica¢do de
Kdppen, o clima enquadra-se no tipo BSwh’, semidrido, quente e seco, chuvas
concentradas de janeiro a abril, com pluviosidade média anual de 632 mm ano! e
temperatura média do ar, em torno de 25 °C (LEITE et al., 2017).

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso (DBC, modelo: Yij = 4 + bj +
Ti + €ij, em que: Yij representa as variaveis dependentes; i a media geral das
observagoes; bj o efeito do bloco; ti o tratamento utilizado e, €ij o erro residual
aleatdrio), em esquema fatorial 2x2: duas alturas de corte (40 cm e 80 cm) na pornunca
(Manihot glaziovii x Manihot esculenta) em consorcio com dois clones de palma
forrageira [Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck clone Doce Milda; Opuntia stricta

(L.) clone Orelha de Elefante Mexicana], com trés repeticoes.



A unidade experimental (4rea de 24,0 m®> = 50 m x 4,8 m) composta pelo
consorcio de pornunga e palma. Duas fileiras de pornunga com cinco plantas por fileira,
perfazendo 10 plantas por unidade experimental. Foi adotado o espagamento de 1,6 m x
1,0 m, com densidade populacional de 6.250 plantas de pornunca por hectare.
Adicionalmente, foram implantadas trés fileiras de palma forrageira, com 25 plantas por
fileira, perfazendo 75 plantas por unidade experimental. O espagamento adotado na
cultura da palma foi 1,60 m entre linhas e 0,20 m entre plantas, com densidade

populacional de 31.250 plantas ha™ (Figura 1).
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PALMA FORRAGEIRA POSNUNCA (Mandhor sp.)

Figura 1: Esquematizacdo da parcela experimental. Serra Talhada — PE, 2019.

A palma e a pornunca foram cultivadas sob condi¢des naturais de chuva e sem o
uso de adubacdo. Durante o periodo experimental foi realizado o controle de plantas
daninhas, a fim de evitar que as mesmas provocassem alguma interferéncia no sistema.

Para a producéo das mudas de pornunca foram utilizadas manivas com 20,0 cm
de comprimento e 2,0 cm de diametro; plantadas em sacos plasticos de 15 cm de altura,
sendo as manivas enterradas a 10 cm de profundidade. Posteriormente, foram
transplantadas para a area experimental, no dia 25 de outubro de 2017.

Os cladodios-semente de palma (Doce Miuda e Orelha de Elefante Mexicana)
utilizados no ensaio foram provenientes de plantas com idade aproximada de trés anos,

originados da prépria UFRPE-UAST. O plantio foi realizado no dia 23 de agosto de



2017, apos a cura dos cladodios (08 dias), inserindo um cladodio por cova, na posicao
vertical, em profundidade suficiente para que a metade do mesmo fosse enterrada. Na
escolha dos cladodios para o plantio, foram considerados critérios bésicos, como,
aparéncia do cladddio, auséncia de infestacdo/ataque de pragas ou doencas e um bom
acumulo de reservas (cladédio ndo muito jovem).

Na Figura 2 encontra-se 0 comportamento das variaveis meteoroldgicas
influenciadoras do crescimento e desenvolvimento da pornunga e da palma, referente ao
periodo de outubro de 2017 a maio de 2019. Dentre as quais pode-se mencionar

precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar, temperatura do ar e os niveis de radiacédo

solar.
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Figura 2: Variagéo da precipitagédo pluvial, umidade relativa do ar (A), temperatura do
ar, radiacdo solar global (B), na area experimental entre outubro de 2017 a maio de
2019. Serra Talhada — PE, 2019. Fonte: INMET.



Durante todo o experimento, a pornunca foi manejada com duas alturas de poda
(corte) distintas: 40 cm e 80 cm do solo, sendo estas podadas no dia 23 de julho de
2018, com o auxilio de serrote especifico (Figura 3A e 3C) para esse fim, utilizando-se
também trena, onde a poda das plantas foi feita medindo-se da superficie do solo até as
respectivas alturas, realizando-se o corte das partes vegetativas que ultrapassassem,

respectivamente, as alturas de 40 cm e 80 cm do solo.

Figura 3: Poda na altura de 80 cm do solo (A, B), e poda na altura de 40 cm do solo (C,
D), em plantas de pornunca. Serra Talhada — PE, 2019.

A primeira avaliagdo foi realizada no dia 29 de agosto de 2018, onde foram
avaliadas na pornunca as seguintes varidveis: namero de plantas por parcela (NP), altura
de planta (AP), diametro do caule (D), nimero de ramos (NR), numero de folhas (NF),
comprimento do ramo (CR), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), nmero
de folhas por planta (NFP), e largura de copa (LC).

As avaliagOes foram realizadas a cada 30 dias, com o0 uso de trenas, réguas e
paquimetros digitais. A mensuragdo de altura de planta foi proferida da base da planta
até a insercdo do ramo mais alto. O diametro de caule foi medido sempre a uma altura
de 5,0 cm do solo, com uso de paquimetro digital; o comprimento do ramo foi

mensurado a partir do ramo que surgiu apés a poda; o comprimento da folha foi

10



mensurado ao longo do l6bulo central; j& a largura foi mensurada de acordo com a
maior largura apresentada por cada folha.

Na mensuragdo de medidas como NR, foi considerado nesse caso, a primeira
bifurcacdo que surgiu durante o desenvolvimento da planta, considerando da base para o
apice da planta. Para medidas como NF, CR, CF e LF, foi escolhido de forma aleatdria,
um dos ramos que surgiram apés a poda, que foi realizada nas alturas de 40 cm e 80 cm.
Neste mesmo ramo, foi selecionada uma folha, também, de forma aleatéria, para a
mensuracdo de comprimento e largura de folha. Para largura de copa, mensurou-se a
largura da copa, disposta sobre as fileiras de palma horizontalmente (em um Unico
sentido), além disso; realizou-se a contagem do total de folhas nas plantas centrais no
momento em que procedeu-se com a segunda poda aos 390 dias apds a primeira poda.

Por meio da realizacdo dos cortes na pornunca nas alturas de 40 cm e 80 cm, aos
390 dias apo6s a poda, foi estimada a producdo de fitomassa da parte aérea, a partir dos
ramos que surgiram atraves do estimulo (efeito poda), ap6s o corte, verificando-se as
quantidades produzidas, de forma a determinar separadamente o peso de ramos finos (<
1 cm de diametro), ramos grossos (> 1 cm de diametro), e peso de folhas, com o uso de
balanca. A producdo de massa verde (MV) por hectare foi determinada pelo produto
entre a producdo por metro linear e a quantidade de metros lineares em um hectare.

Apos pesagem dos componentes morfoldgicos da pornunca, em balanca de
precisdo, eles foram, posteriormente, fragmentados e acondicionados em sacos de papel,
identificados e conduzidos a uma estufa de ventilacdo forcada de ar a 65 °C, até
obtencgéo de peso constante (peso seco) (DETMANN et al., 2012).

A producdo de matéria seca (MS) foi calculada multiplicando-se a producdo em
MV pelo teor de matéria seca (MS) (FERREIRA et al., 2009; SILVA & SANTANA,
2005). A eficiéncia no uso da &gua da chuva pela pornunca foi obtida dividindo-se a
producdo de MS pela quantidade de chuva precipitada (630,2 mm) na area experimental
(KARAM et al., 2007), entre julho de 2018 a agosto de 2019, periodo compreendido
entre a primeira e segunda poda.

Os dados das avaliagbes foram submetidos aos testes de normalidade,
homocedasticidade e analise de variancia pelo teste F (p < 0,05). Quando significativas,
as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Foi utilizada a
planilha eletronica (Microsoft Excel®) para organizagdo dos dados e software R-project

versdo 2.15.1 para realizacao das analises.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo pluvial é de fundamental importancia para o desenvolvimento das
plantas ao longo do periodo experimental, visto que durante a conducdo da pesquisa as
plantas ndo receberam irrigacdo. Portanto, o desenvolvimento destas estava intimamente
ligado a ocorréncia de precipitacfes pluviais, niveis adequados de umidade relativa do
ar, temperatura e radiacao solar (Figura 2).

Aos 60 dias apos a poda (Tabela 1), houve diferenca significativa (p < 0,05)
entre os tratamentos, somente, para altura de planta (AP).

Tabela 1 - Altura de planta - AP (cm), didmetro de caule — D (mm), nimero de folhas —
NF (un), comprimento de ramo — CR (cm), comprimento de folha — CF (cm), largura de
folha — LF (cm), aos 60 dias ap6s a poda da pornunga. OEM 80: pornunca podada a 80
cm do solo consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana, OEM 40: pornunca
podada a 40 cm do solo consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana, DM 80:
pornunca podada a 80 cm do solo consorciada com palma Doce Miluda, DM 40:
pornunga podada a 40 cm do solo consorciada com palma Doce Milda; NS: Néo
Significativo, * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05)

TRATAMENTOS

VARIAVEIS OEM 80 OEM 40 DM 80 DM 40 p - Valor
AP * 98,33+1514ab 7333+1856b 11233+208a 67,67+16,86ab 0,058
D Ns 23,10 +3,48 26,47 +7,15 33,07 + 1,96 29,97 + 6,21 0,177
NF Ns 19,33 + 9,29 16,67 + 8,14 23,33 + 13,05 18,00 + 4,00 0,829
CRNs 24,50 + 13,59 2467 +8,14 27,67 + 12,50 31,67 £5,13 0,816
CF Ns 6,50 + 3,12 9,73 + 1,91 8,97 +352 9,20 + 1,59 0,494
LF Ns 9,17 3,33 13,47 + 3,49 11,53 2,11 13,50 + 1,00 0,233

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). Serra Talhada — PE, 2019.

Encontrou-se a maior AP no tratamento composto por pornunga podada na altura
de 80 cm e consorciada com palma Doce Miuda. Todavia, 0s resultados encontrados
para esse tratamento, nao foram diferentes estatisticamente, dos resultados encontrados
para os tratamentos compostos por pornunca podada na altura de 80 cm, e consorciada
com palma Orelha de Elefante Mexicana (OEM), assim como também ndo se
diferenciou estatisticamente do tratamento composto por pornunca podada na altura de
40 cm consorciada com palma Doce Milda.

Neste mesmo periodo, ndo houve diferenca estatistica (p < 0,05) entre as
variaveis, diametro de caule, nimero de folhas, comprimento de ramo, comprimento de
folha, e largura de folha, em nenhum dos tratamentos estudados. Vale ressaltar que essa

época se refere a0 més de setembro de 2018, e nesse més e também no anterior ndo
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ocorreram registros pluviomeétricos (Figura 2), portanto, as plantas em geral estavam
utilizando de suas reservas amilaceas para se manterem vivas. Por conseguinte, seria
improvavel a ocorréncia de destaques de crescimento, em muitas variaveis.

A diferenca de altura de planta ocorreu em virtude de que a altura de poda do
tratamento composto por pornunca podada na altura de 80 cm, e consorciada com palma
Doce Milda, é maior que a altura de 40 cm, e como as plantas encontravam-se em um
periodo de restricdo hidrica e submetidas a altas temperaturas, havia grande dificuldade
de crescimento das mesmas, pois, suas necessidades estavam sendo supridas apenas
pelas reservas presentes no sistema radicular.

Ferreira et al. (2009) encontraram em seus estudos, realizados com pornunca
podada na altura de 30 cm do solo, nas condicbes do Semiarido pernambucano,
resultados médios de AP de 58,54 cm, 60 dias ap0s a poda. No presente estudo, a menor
média de AP foi de 73,33 cm, para a pornunca podada na altura de 40 cm consorciada
com palma OEM.

Pode-se verificar que aos 210 dias ap6s a poda (Tabela 2) que ndo houve
diferenga significativa (p < 0,05) para as varidveis altura de planta, largura de copa, e
diametro de caule. Isso demonstra que o consércio entre a pornunca e 0s clones de
palma estudados, pode ndo ser prejudicial para o desenvolvimento matuo das espécies
do sistema, ndo importando nesse caso especifico, o tipo de clone que é usado, e nem a

altura de poda da pornunca.

Tabela 2 - Altura de planta - AP (cm), largura de copa — LC (cm), didmetro de caule —
D (mm), nimero de folhas no ramo — NFR (un), comprimento de ramo — CR (cm),
namero de folhas na planta — NFP (un), aos 210 dias ap6s a poda da pornunca. OEM 80:
pornunca podada a 80 cm do solo consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana,
OEM 40: pornunca podada a 40 cm do solo consorciada com palma Orelha de Elefante
Mexicana, DM 80: pornunca podada a 80 cm do solo consorciada com palma Doce
Miuda, DM 40: pornunca podada a 40 cm do solo consorciada com palma Doce Milda;
NS: Né&o Significativo, * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05)

TRATAMENTOS
VARIAVEIS OEM 30 OEM 40 DM 80 DM 40 p - Valor
AP %S 150,33 £37.07 141,33 £ 15,86 163,00 = 8,54 166,67 + 18,58 0.554
LC N 201,00 £ 62,98 174,67 £ 64.82 22733+£31.53 220,33 £ 659,04 0.706
D & 2543 £421 31,40£8,36 31,53 £ 7,40 32,70£5,73 0,56
NFR * 17,00£1345b 178,67£121,89a 8233+£4438ab 56,67 £40,53 ab 0.092
CR* 75,67+3271b 135,00 £46.13 a 92.67+24.78 ab 85.67+ 15,82 ab 0,18
NFP * 490,67£30922b 78967 +45455ab 116467360942 567.67£162.54 ab 0.145

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). Serra Talhada — PE, 2019.
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Para numero de folhas no ramo observou-se que o tratamento composto por
pornunca podada na altura de 40 cm consorciada com a palma OEM, apresentou o
maior valor para esta variavel, porém destaca-se que ndo houve diferenca estatistica
desse tratamento com 0s seguintes: pornunca podada na altura de 40 cm e 80 cm,
consorciadas com o clone Doce Milda.

A pornunca podada na altura de 40 cm consorciada com a palma OEM, também
apresentou 0 maior comprimento de ramo, porém ndo diferiu estatisticamente, da
pornunca podada na altura de 40 cm e 80 cm consorciada com o clone Doce Milda.

O maior numero de folhas por planta foi observado no tratamento composto por
pornunga podada na altura de 80 cm consorciada com a palma Doce Milda, ndo
diferindo estatisticamente dos tratamentos compostos por pornunca podada na altura de
40 cm consorciada com Doce Miuda e pornunca podada a 40 cm consorciada com 0
clone OEM.

Ferreira et al. (2009) encontraram uma média de AP de 124,88 cm, aos 240 dias
apo6s a poda, enquanto que, na presente pesquisa encontrou-se 141,33 cm, resultados
considerados superiores.

Houve similaridade (Tabela 3) para as variaveis matéria verde, matéria seca e
eficiéncia no uso da agua da pornunga, submetidas a duas alturas de poda (80 cm e 40
cm), e consorciadas com clones de palma forrageira (Doce Miuda e Orelha de Elefante
Mexicana). 1sso mostra que quando o objetivo é a producdo de matéria verde e seca, sao
indicados cultivos de pornunca podados nessas alturas, consorciados com os clones de

palma em estudo.

Tabela 3 - Massa verde - MV (t/ha), massa seca — MS (t/ha), eficiéncia de utilizacdo da
agua — EUA (kg/mm/ha) de pornunca submetida a duas alturas de corte e consorciada
com clones de palma forrageira. OEM 80: pornunga podada a 80 cm do solo
consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana, OEM 40: pornunca podada a 40
cm do solo consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana, DM 80: pornunga
podada a 80 cm do solo consorciada com palma Doce Miuda, DM 40: pornunca podada
a 40 cm do solo consorciada com palma Doce Miuda; NS: N&o Significativo, ao nivel
de 5% de probabilidade (p < 0,05). Serra Talhada — PE, 2019

TRATAMENTOS
VARIAVEIS OEM 80 OEM 40 DM 80 DM 40 b - Valor
MV NS 24.45 + 31 64 1633 = 4.57 1962 +686 3342+2283 0746
MS ¥ 4,68+ 603 3,16+ 0,82 379+126  645+433 0,739
EUA 744 +956 501 =130 602200 1023+687  0.739
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Encontrou-se um teor médio de matéria seca para a pornunca de 19,41% aos 390
dias apds a primeira poda, enquanto que Ferreira et al. (2009) encontraram um teor
médio de 28,75%, para pornunca podada aos 12 meses apds o plantio.

Araujo Filho et al. (2013) ao realizarem estudos com a manicoba (planta que
originou a pornunca) conduzido com diferentes ldminas hidricas e doses de nitrogénio,
encontraram valores que se aproximaram de 9,0 t/ha de massa verde, e 2,5 t/ha de
matéria seca, valores inferiores aos encontrados para a pornunca, nesta pesquisa.

A producdo de matéria verde (MV) e matéria seca (MS) da parte aérea da
pornunca, assim como de outras plantas do género Manihot, pode ser baixa em razdo do
tipo de espacamento adotado, portanto, o espacamento estd diretamente ligado aos
resultados de produtividade e desempenho dessas culturas (FERREIRA et al., 2009).

Ferreira et al. (2009) encontraram resultados de producdo de MV e MS de
pornunca, respectivamente, de 1,63 t/ha e 0,468 t/ha, podada aos 12 meses apds o
plantio. Sendo que, nesta pesquisa encontrou-se como menor valor de producdo de MV
e MS, respectivamente, 16,33 t/ha e 3,16 t/ha, sendo nesse caso, a pornunca podada aos
13 meses apos a poda anterior.

Existem diversos indicadores de eficiéncia do uso da agua (PEREIRA etal.,
2012). Entre os quais pode-se destacar a produtividade da agua da cultura (PAc), a
produtividade econdmica da agua (PEA) e a eficiéncia do uso de nutrientes (EUN). A
exemplo disso, a PAc considera a capacidade de conversdo da dgua em biomassa da
cultura, sendo esta estudada na presente pesquisa (DI PAOLO & RINALDI, 2008).

A eficiéncia de utilizacdo da agua (EUA) vem sendo utilizada quando o objetivo
é a selecdo de variedades mais tolerantes ao estresse hidrico (IGBADUN et al., 2006;
KO E PICCINNI, 2009). No entanto, ainda ndo existem na literatura resultados que
demonstrem o comportamento dessa variavel para as plantas do género Manihot sp. em
especial a pornunca, nas condices do Semiarido brasileiro, o que fortalece a
necessidade de suas determinagcfes visando melhorar a compreensdo das respostas
produtivas dessa espéecie submetida as condi¢6es edafocliméticas locais.

Foram encontrados o0s seguintes resultados para a EUA na pornunga: 10,23; 7,44,
6,02 e 5,01 kg/mm/ha, respectivamente para os tratamentos compostos por pornunca
podada na altura de 40 cm consorciada com o clone Doce Miuda (DM); pornunca
podada na altura de 80 cm e consorciada com o clone OEM; pornunga podada na altura
de 80 cm consorciada com DM, e pornunca podada na altura de 40 cm consorciada com
OEM (Tabela 3).
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O maior incremento em altura de planta (AP) foi apresentado pela pornunca que
recebeu a poda na altura de 40 cm do solo, em consércio com a palma DM (Figura 4).
Isto pode ser explicado por alguns fatores como: a planta de pornunga que recebeu a
poda nessa altura, apresentou um efeito poda, que causou um estimulo nas gemas da
parte inferior, sendo que, estas apresentavam-se mais desenvolvidas e o caule nessa
regido (proximo ao colo da planta) apresentou um maior acimulo de reservas, durante
todo o periodo experimental. Isso fez com que o surgimento das brotacGes a partir
destas gemas apresentasse um vigor superior em relacdo as brotacdes surgidas a partir

da poda realizada na altura de 80 cm do solo.
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Figura 4 — Evolucéo da altura de planta (AP) de pornunca submetida a duas alturas de
corte e consorciada com clones de palma. OEM 80: pornunca podada a 80 cm do solo
consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana, OEM 40: pornunga podada a 40
cm do solo consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana, DM 80: pornunca
podada a 80 cm do solo consorciada com palma Doce Milda, DM 40: pornunca podada
a 40 cm do solo consorciada com palma Doce Miuda, DAP: dias ap6s o plantio da
pornunca. Serra Talhada — PE, 2019.

Ja a menor média de AP foi apresentada pela pornunca podada na altura de 40
cm do solo e consorciada com o clone OEM. O clone OEM possui uma capacidade de
extracdo de nutrientes e agua do solo muito elevada, estando, tal fato, ligado as
caracteristicas apresentadas pela mesma, como maior altura de planta, maior

comprimento e largura de cladédio (SANTOS et al., 2011), entre outros, e isso pode ter
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influenciado nos resultados de AP da pornunca, mesmo havendo o efeito positivo do
estimulo propiciado pela poda na altura de 40 cm.

Nesse caso, o efeito competitivo do clone OEM pode ter sido superior ao efeito
poda. Tal fato, vem ao encontro a um dos objetivos desta pesquisa que é justamente,
verificar a viabilidade do consércio Pornunga-Palma. Esse resultado colabora na selecéo
do clone de palma mais indicado para o0 consorcio com a pornuncga, para fins de maior
producdo de massa de forragem em uma mesma area, pois ao apresentar maior AP, a
pornunca tera a possibilidade de produzir maior quantidade de forragem. Visto que esta
¢ uma planta que apresenta elevada quantidade de folhas, desde a sua base até o apice
(OLIVEIRA et al., 2010).

Pode-se verificar também na Figura 4, que para a variavel AP, a pornunga
demonstra ter um padrdo de crescimento caracteristico, podendo-se considerar um
crescimento linear. Por esse motivo, € possivel perceber a influéncia de fatores
climéticos no crescimento da mesma com crescimento até determinado momento; logo
depois inicia-se outro periodo de crescimento onde a planta de pornunca volta a
expressar um aumento de altura, provavelmente, em virtude da variacdo de umidade no
solo, resultante da ocorréncia de chuvas nesse periodo (Figura 2), ja que a mesma foi
conduzida em sistema de sequeiro.

Ferreira et al. (2009) observaram em seus estudos, também realizados com
pornunca no Semiarido pernambucano, a ocorréncia de reducdo do crescimento em
altura e a perda parcial de folhas entre julho e agosto, meses de menores precipitacdes
pluviais, evidenciando o efeito causado pelo estresse hidrico.

Verifica-se ainda na Figura 4, que até o més de janeiro de 2019 (180 dias apds a
poda), a pornunca podada na altura de 80 cm do solo, e consorciada com DM,
apresentou a maior média de AP, pouco mais de 150 cm de altura. Esse resultado
ocorreu em fungdo da maior altura de poda, quando comparada com a planta que foi
podada na altura de 40 cm do solo, que necessitaria durante o seu crescimento,
primeiramente, atingir a altura de 80 cm, 0 que na pratica ja representaria um aumento
de 40 cm na sua altura de planta, para posteriormente, vir a superar a altura da planta
que recebeu a poda a 80 cm do solo, e de fato isso veio a ocorrer, depois dos 180 dias
apos a poda.

De forma geral, nos dltimos quatro meses de avaliacdo (dezembro — margo) de
AP, houve a influéncia positiva da ocorréncia de precipitacdes pluviais significativas,

gue aumentaram muito os niveis de agua disponivel no solo, influenciando ndo sé nas

17



necessidades hidrico-térmicas das plantas, mas também em uma maior disponibilidade
de nutrientes para estas, ja que a absor¢do dos mesmos esta ligada as condicGes de
umidade do solo (MEDEIROS et al., 2005)

Os resultados verificados por Silva & Santana (2005) demonstraram que a
pornunca apresenta crescimento mais intenso que as outras espécies do género Manihot,
quando submetida a regime de podas intensas, tendo grande taxa de brotacdo e
engrossamento de ramos.

Nessa mesma linha de raciocinio, pode-se mencionar, a grande habilidade e
rusticidade da pornunga que nos meses em que nao houve o registro de precipitacdes
pluviais, conseguiu persistir ao déficit hidrico, e ainda cresceu nesse mesmo periodo,
em funcdo do seu sistema radicular, composto por raizes com estruturas de reservas
amilaceas. Isso passa a ser mais uma evidéncia que essa espécie deve ser indicada para
0s pecuaristas do Semiarido brasileiro que desejam produzir forragem em quantidade e
qualidade, ndo importando nesse caso, o nivel técnico-financeiro do mesmo.

O diametro de caule (D) da planta de pornunca sofreu variagdes de acordo com o

periodo de avaliacdo (Figura 5).
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Figura 5 — Evolugdo do diametro de caule (D) de pornunga em funcdo da altura de
poda. OEM 80: pornunca podada a 80 cm do solo consorciada com palma Orelha de
Elefante Mexicana, OEM 40: pornunca podada a 40 cm do solo consorciada com palma
Orelha de Elefante Mexicana, DM 80: pornunca podada a 80 cm do solo consorciada
com palma Doce Milda, DM 40: pornun¢a podada a 40 cm do solo consorciada com
palma Doce Milda, DAP: dias ap0s o plantio da pornunca. Serra Talhada — PE, 2019.
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As maiores médias de diametro de caule foram registradas para a pornunca
podada na altura de 80 cm de solo, e consorciada com o clone Doce Miuda (DM), isso
pode ser explicado, talvez, pelo fato da planta podada nesta altura, gastar menores
guantidades de reservas no momento da emissao de novos ramos.

Talvez, também, pelo fato de que a palma DM extrai uma menor quantidade de
nutrientes do solo e com isso a pornunga acaba se beneficiando, com o0s nutrientes
disponiveis na solucdo do solo (FERREIRA et al., 2009).

Silva & Santana (2005), verificaram que 0 aumento no nimero de podas, tém
efeito direto na pornunca, contribuindo para a reducdo do didmetro médio de caule da
planta. Afirmaram, ainda, que quando comparada com outras Euforbiaceas (Mandioca e
Manicoba), a pornunga apresentou maior didmetro de caule, quando submetida a
multiplas podas. Como ja apontado, para a variavel AP, fica evidente que a planta de
pornunca, no decorrer do experimento, apresentou dois momentos de
crescimento/expansdo em funcao do regime de chuvas. No caso do diametro, o primeiro
momento de crescimento vai até 0 més de novembro de 2018 (120 dias ap6s a poda).
Houve crescimento linear do didmetro de caule da planta em todos os tratamentos; com
excecdo do més de novembro (Figura 5).

No més de novembro de 2018, observou-se que as plantas de pornuncga estavam
com limitacBes de reservas, ja que haviam passado por varios meses sem a ocorréncia
de chuvas que viessem a aumentar os niveis de umidade no solo. Com a diminuicdo da
disponibilidade de agua no solo os processos de senescéncia e abscisdo das folhas se
intensificaram, devido principalmente, a diminui¢do da disponibilidade de nitrogénio,
sendo esses teores na maioria das vezes insuficientes para suprir as necessidades de
crescimento da cultura e o nitrogénio do interior da planta é retranslocado das folhas
mais velhas para os pontos de crescimento (ARAUJO FILHO et al., 2013).

No segundo momento de crescimento, percebeu-se que no tratamento pornunca
podada na altura de 80 cm e consorciada com palma DM, houve um decréscimo no
valor do diametro de caule da planta, talvez, porque nesse periodo a planta estivesse
com limitacdo de reservas, em fase de senescéncia foliar, e por esse motivo diminuiu o
didmetro de caule, pois, para manter um diametro de caule maior, seria exigido da
mesma, uma maior quantidade de energia/reservas, para que pudesse manter 0 mesmo
turgido. A pornunca consorciada com palma OEM e podada na altura de 80 cm
aumentou o diametro de caule somente até o més de dezembro, depois disso essa

medida manteve-se constante, até o fim do periodo experimental, pois, durante esse
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periodo ocorreram algumas chuvas, € com isso manteve a umidade no solo. Ainda no
segundo momento de crescimento, o didmetro de caule se manteve com crescimento
linear constante, nos tratamentos com pornunca podada na altura de 40 cm, tanto
consorciada com o clone DM, quanto com o clone OEM. Esse resultado reforca o que
também se observou para a variavel AP, onde a poda na altura de 40 cm do solo, passou
a estimular as gemas que ficaram na planta nessa altura.

Além disso, as gemas que restaram apds a aplicacdo desse tipo de poda, eram
bem mais vigorosas, pelo fato dessa regido armazenar uma quantidade de reservas
maior. Isso acarretou em uma liberacdo de ramos também mais vigorosos que passaram
a fotosintetizar, e gerar novas reservas, que se acumularam ao longo das folhas, gemas,
e inclusive ao longo do caule da planta, contribuindo assim, para 0 aumento do mesmo
nesses tratamentos. Em algumas avaliacGes de diametro de caule encontrou-se valores
préximos de 40 mm, superiores aos encontrados por Araujo Filho et al. (2013) que nao
chegaram a 37 mm, quando os mesmos estudaram didmetro de caule, em manigoba,
planta que deu origem a pornunca.

Houve uma variacdo no numero de folhas no ramo (NF) de pornunca, que foi
avaliado; sendo que o NF permaneceu maior na pornunca podada na altura de 80 cm do
solo, consorciada com o clone DM, até a quinta avaliagdo aos 150 dias ap6s a poda
(Figura 6).

Ja a partir do més de janeiro de 2019, o maior NF foi observado no tratamento
gue compde a pornunca podada na altura de 40 cm e consorciada com o clone OEM.
Esse resultado se estendeu até 0 més de marco de 2019 (240 dias ap6s a poda). Isso se
deu, provavelmente, em virtude de que nesse periodo, houveram registros de
precipitacfes pluviais consideraveis, que aumentaram o nivel de umidade do solo vindo
com isso, a elevar a capacidade de producdo foliar da planta nessa época.

Aradjo Filho et al. (2013) verificaram em seus estudos com Euforbiaceas, que
todos os processos inerentes a situacbes de déficit hidrico foram amenizados a medida
em que se aumentou a disponibilidade de agua no solo.

Houve varia¢bes na quantidade de folhas no periodo experimental, como ja
mencionado; todos os tratamentos apresentaram, no inicio das avaliacdes, uma baixa
quantidade de folhas, pelo fato de que os ramos se encontravam em inicio de

crescimento.
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Figura 6 — Evolucdo do nimero de folhas (NF) de pornunca em funcdo da altura de
poda. OEM 80: pornunca podada a 80 cm do solo consorciada com palma Orelha de
Elefante Mexicana, OEM 40: pornunca podada a 40 cm do solo consorciada com palma
Orelha de Elefante Mexicana, DM 80: pornunca podada a 80 cm do solo consorciada
com palma Doce Milada, DM 40: pornunc¢a podada a 40 cm do solo consorciada com
palma Doce Milda, DAP: dias ap6s o plantio da pornunca. Serra Talhada — PE, 2019.

A érea foliar € de extrema importancia, pois a mesma esta ligada a realizacdo da
fotossintese que ird gerar reservas utilizadas pela planta. Além disso, a quantidade de
folhas reflete a qualidade das forrageiras do género Manihot, como € o caso da
pornunca, que possui um elevado teor de proteina (principalmente nas folhas), e maior
teor de carboidratos ndo-fibrosos em relacdo a outras forrageiras (MODESTO et al.,
2004; AZEVEDO et al., 2006; DANTAS et al., 2008).

O tratamento composto por pornun¢a podada na altura de 40 cm do solo e
consorciada com o clone OEM, iniciou com uma pequena quantidade de folhas, e
apresentou aumento constante (Figura 6).

A pornunga podada na altura de 80 cm consorciada com a palma OEM iniciou
com uma pequena quantidade de folhas, apresentou ao longo do tempo um leve
aumento, o pico na quantidade foliar ocorreu em dezembro de 2018 (Figura 6). Depois
disso, iniciou-se o periodo de senescéncia com reducdo do nuimero de folhas, nas
plantas desse tratamento. A reducdo do numero de folhas em plantas sob estresse
hidrico pode ser considerada uma estratégia de sobrevivéncia, para evitar a perda de
agua por transpiracdo (FERREIRA et al., 2009).
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Segundo Taiz & Zeiger (2009), as plantas adaptadas a ambientes semiaridos,
onde se incluem as Euforbidceas, em especial a pornunga, apresentam diversos
mecanismos que sdo considerados como estratégias de persisténcia ao déficit hidrico,
sendo assim, a resposta mais proeminente das plantas ao deficit hidrico consiste no
decréscimo da area foliar, fechamento dos estématos, aceleracdo da senescéncia e
absciséo das folhas, como foi observado em alguns dos tratamentos, em determinadas
épocas.

Os tratamentos compostos pela pornunca podada tanto na altura de 40 cm,
quanto na altura de 80 cm, e consorciadas com palma DM, apresentaram as maiores
variagdes, em alguns momentos tendo um aumento na quantidade foliar, em seguida
queda na quantidade, e posteriormente outro aumento, influenciada pela ocorréncia de
precipitac6es pluviais.

A éarea foliar é um importante fator da producdo e determina o uso da agua pelas
plantas, absorcdo e translocacdo de nutrientes no interior destas, seu potencial de
produtividade é severamente inibido quando exposta a déficit hidrico (ARAUJO FILHO
etal., 2013).

A senescéncia das folhas de pornunca apresenta duas vertentes em um sistema de
policultivo, quando o objetivo é a produgdo de forragem. A primeira, é considerada
como sendo a principal delas, onde, a senescéncia representa a perda de folhas, e com
isso diminui-se a quantidade da massa de forragem, reduzindo também, de maneira
direta a qualidade da forragem (OLIVEIRA et al., 2007).

A outra vertente, diz respeito, ao aumento da matéria organica depositada no
solo, que é muito positivo e passa a longo prazo, a melhorar as condicdes fisico-
quimicas do solo e depois de certo tempo, isso ira refletir sobremaneira na qualidade e
quantidade de massa forrageira produzida na area, ja que ird melhorar as condicdes de
armazenamento de &gua no solo, aumento da porosidade, e diminuicdo da lixiviacdo de
nutrientes, maior agregacdo das particulas, sem contar que, estas folhas que caem no
solo, também irdo aumentar o fluxo da ciclagem de nutrientes (EPSTEIN & BLOOM,
2006).

Até o final do més de novembro de 2018 (120 dias apds a poda), o crescimento

do ramo que estava sendo avaliado, apresentou baixa taxa de crescimento (Figura 7).
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Figura 7 — Evolucdo do comprimento de ramo (CR) de pornunca em funcdo da altura
de poda. OEM 80: pornunca podada a 80 cm do solo consorciada com palma Orelha de
Elefante Mexicana, OEM 40: pornunca podada a 40 cm do solo consorciada com palma
Orelha de Elefante Mexicana, DM 80: pornunca podada a 80 cm do solo consorciada
com palma Doce Milada, DM 40: pornunc¢a podada a 40 cm do solo consorciada com
palma Doce Miuda, DAP: dias ap6s o plantio da pornunca. Serra Talhada — PE, 2019.

No final do més de novembro ocorreram registros de precipitagdes pluviais, isso
fez com que a planta acelerasse o crescimento dos ramos, e aumentasse também a taxa
de crescimento em geral.

O crescimento do ramo, assim como de outras partes da planta proporciona
aumento da area fotossinteticamente ativa da planta, ja& que nos ramos estdo presentes
novas gemas, e meristemas apicais, que irdo originar novas folhas, contribuindo para o
incremento da atividade fotossintética.

No inicio das avaliacdes, todos o0s tratamentos apresentaram um comprimento de
ramo (CR) baixo, com o passar do tempo, esse comprimento de ramo foi sendo
intensificado. Até que por volta dos 120 dias ap6s a poda, em todos os tratamentos o
comprimento médio dos ramos que estavam em avaliacdo se aproximou dos 50 cm, ndo
havendo grandes diferencas entre os tratamentos. 1sso demonstra que até os 120 dias
apos a poda, os clones de palma Orelha de Elefante Mexicana e Doce Milda
apresentaram 0 mesmo grau de interferéncia sobre as plantas de pornunca.

Os tratamentos apresentaram ao longo do periodo experimental crescimento do
comprimento de ramo linear, sendo que o tratamento composto por pornunga podada na
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altura de 40 cm consorciada com o clone OEM se destacou em relacéo a esta variavel,
principalmente, nos meses finais da condugéo da pesquisa.

A pornunga podada na altura de 80 cm consorciada com o clone OEM
apresentou o menor desempenho de CR ao longo da pesquisa, porém a diferenca para os
demais tratamentos nao foi elevada (Figura 8).

Ramos de maior comprimento irdo contribuir de forma positiva para um maior
sombreamento da &rea. O sombreamento tem efeito direto sobre a germinacao de vérias
espécies de plantas daninhas, principalmente, nas chamadas espécies fotoblasticas
positivas, que requerem luminosidade para desenvolver o processo germinativo
(MAYER & POLJAKOFF MAYBER, 1989; VAZQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA, 1993). Pode-se exemplificar a reducdo da germinacdo de sementes dessas
espécies, que requerem determinado comprimento de onda e necessitam de grande
amplitude térmica para iniciar o processo germinativo.

Maiores comprimentos de ramos poderd@o resultar em maiores quantidades de
folhas, estas folhas ao cairem irdo causar efeitos diretos na germinacdo de espécies
daninhas, em termos de efeitos sobre o processo germinativo.

Além disso, deve-se considerar que a cobertura morta cria um abrigo seguro para
alguns predadores de sementes e plantulas, como roedores, insetos e outros pequenos
animais, entdo de maneira indireta ao cairem, essas folhas terdo também um papel
positivo para o sistema de consércio.

Quanto ao numero de ramos principais (primeira bifurcacdo surgida da base para
0 apice da planta), registrou-se baixa variacdo nesse numero, entre os tratamentos,
registrando no inicio do periodo experimental alguns tratamentos contendo um ramo
principal e a maioria dos outros tratamentos, contendo dois ramos principais, depois de
algum tempo, todos os tratamentos passaram a ter dois ramos principais (Tabela 4).
Verificou-se que ndo houve interacdo significativa para esta variavel (p < 0,05).

Vale salientar que, quanto maior o nimero de ramos principais, maior sera a base
de sustentagdo dos outros ramos, com isso a planta tera suporte para desenvolvimento
de uma maior massa de forragem, favorecendo o aumento da é&rea foliar e

consequentemente da taxa fotossintética das plantas.
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Tabela 4: Ramos principais - RP (un), numero de plantas por parcela - NP (un), plantas
vivas — PV (un), plantas mortas — PM (un) de pornunca em func¢éo da altura de poda.
OEM 80: pornuncga podada a 80 cm do solo consorciada com palma Orelha de Elefante
Mexicana, OEM 40: pornunca podada a 40 cm do solo consorciada com palma Orelha
de Elefante Mexicana, DM 80: pornunga podada a 80 cm do solo consorciada com
palma Doce Miuda, DM 40: pornunc¢a podada a 40 cm do solo consorciada com palma
Doce Milda. NS: ndo significativo. Serra Talhada — PE, 2019

TRATAMENTOS
VARIAVEIS OEM 80 OEM 40 DM 80 DM 40
RP™S 2 2 2 2
NP 4,792 4,709 5 5
PVNS 4,792 4,709 5 5
PM™S 0,208 0,211 0 0

Para as variaveis nimero de plantas por parcela (NP), plantas vivas (PV) e
plantas mortas (PM), ao se realizar as analises estatisticas, verificou-se que ndo houve
interacdo significativa (p < 0,05). Essas varidveis sdo de grande importancia em um
cultivo, visto que as mesmas estdo diretamente relacionadas com a populacédo de plantas
por area.

A ocupacdo das areas em um cultivo de plantas forrageiras implica na maior ou
menor producédo de forragem, e a importancia torna-se ainda maior quando o objetivo é
a producdo em sistema de sequeiro, portanto, em situacdes semelhantes a essa, torna-se
necessario promover condicGes adequadas de conducdo e manejo visando 0 maximo
aproveitamento.

Na Tabela 5, encontram-se os valores referentes a correlagdo de Pearson entre a
precipitacdo pluvial ocorrida no periodo experimental e as varidveis altura de planta
(AP), nimero de folhas (NF) e comprimento do ramo (CR).

Verifica-se que ha correlacdo positiva entre essas variaveis e a precipitacdo
pluvial ocorrida ao longo da pesquisa. Sendo assim, percebe-se que a precipitacdo
pluvial representa um forte estimulo para o desenvolvimento em altura da pornunca,
promovendo também o crescimento e 0 aumento da quantidade de folhas produzidas.
Portanto, considera-se que as variaveis AP, NF e CR, sdo altamente dependentes da
ocorréncia de precipitacdes pluviais, ou seja, havendo a presenc¢a de umidade no solo, o
desenvolvimento dessas sera elevado, considerando-se também que o solo em questdo

esteja com niveis de fertilidade adequados.
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O sinal do coeficiente de correlacdo linear de Pearson expressa o sentido da
correlacdo, e sua intensidade é representada por um valor numérico que oscila entre -1 e
1. Em situacgOes extremas, dois caracteres podem apresentar correlagéo linear negativa
perfeita (r = -1) ou positiva perfeita (r = 1) ou, ainda, auséncia de relacéo linear (r = 0).
Estudos complementares, como, por exemplo, os de correlagbes parciais, analise de
trilha e correlagdo canodnica, sdo importantes para avaliar as inter-relagbes em um
conjunto de caracteres (CRUZ & CARNEIRO, 2003; HAIR et al., 2005). Por
dependerem do coeficiente de correlacdo linear de Pearson, esses procedimentos
estatisticos serdo tanto mais confiaveis, quanto mais precisa for sua estimativa
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2010).

Tabela 5: Correlacdo entre as variaveis altura de planta (AP), nimero de folhas (NF),
comprimento do ramo (CR) de pornunca em funcdo da altura de poda e a chuva
ocorrida no periodo experimental. OEM 80: pornunca podada a 80 cm do solo
consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana, OEM 40: pornunga podada a 40
cm do solo consorciada com palma Orelha de Elefante Mexicana, DM 80: pornunca
podada a 80 cm do solo consorciada com palma Doce Milda, DM 40: pornunca podada
a 40 cm do solo consorciada com palma Doce Milda, significativo ao nivel de 0,001%
(***). Serra Talhada — PE, 2019

TRATAMENTOS
VARIAVEIS OEMS80 OEM40 DM 80 DM 40
AP 0, 706*= 0, 722* 0,754  0,708"*
NF 0,545 0,516 0,763  0,736"
CR 0,641 0,640  0,800™*  0,765"*

Montardo et al. (2003) afirmaram que a analise de correlagdo busca encontrar
uma eventual associacdo e dependéncia de uma variavel em relacdo a outra.

Silva et al. (2010) verificaram que o fato de algumas variaveis apresentarem
baixa correlacdo ndo implica que ndo estejam associadas entre si, € necessario um
estudo mais criterioso e que englobe o maior nimero de variaveis e fatores bidticos e
abiotico. Vencovsky & Barriga (1992) relataram que ha associacdo entre caracteristicas,
mesmo com baixas magnitudes entre as variaveis em associacao.

Diante desses resultados sugere-se que novos estudos devem ser realizados no
sentido de esclarecer melhor a correlacéo entre a precipitacao pluvial e as variaveis AP,
NF e CR.
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1)

2)

3)

CONCLUSOES

A pornunca, independentemente da altura de poda (40 cm e 80 cm) e do clone de
palma consorciado (Orelha de Elefante Mexicana e Doce Miuda), produz
quantidades similares de massa verde e seca.

A pornunca podada na altura de 80 cm e consorciada com o clone Doce Miuda
produz a maior quantidade de folhas.

Para condigdes edafocliméticas semelhantes, o consércio pornunga podada na altura
de 40 cm e palma clone Doce Miuda pode ser considerado o mais eficiente, com

maior desempenho agrondémico.
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