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RESUMO GERAL 

 

Objetivou-se avaliar o crescimento vegetativo a partir das características biométricas 

e a composição química de três frações da rebrota da maniçoba em função da adubação 

orgânica e mineral e duas densidades de plantio. Para os parâmetros de crescimento 

utilizou-se um delineamento em blocos casualizados, em parcelas subdivididas, segundo 

arranjo fatorial de 2 x 2 com 5 repetições, sendo dois tipos de adubação (adubação 

orgânica e adubação mineral) e duas densidades de plantio (6666; 3333 plantas/ha) e nas 

subparcelas alocados o efeito tempo de rebrota. Para composição utilizou-se um 

delineamento em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas com arranjo 

fatorial de 2 x 2 x 3 com 5 repetições. As variáveis analisadas foram: altura da planta, 

diâmetro do ramo, número de brotações, taxa de aparecimento de folhas e senescência, 

produção de matéria seca (kg/ha), matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo 

(EE), fibra em detergente neutro (FDN), nitrogênio indisponível em detergente ácido 

(NIDA), fibra em detergente ácido (FDA), digestibilidade in vitro da matéria seca 

(DIVMS), carboidratos não fibrosos e carboidratos totais, (CNF) (COHT), lignina, celulose 

e hemicelulose. Não houve efeito significativo para nenhuma das variáveis analisadas em 

relação à densidade de plantio. A adubação mineral proporcionou aumento do crescimento 

em relação à altura com média de 131,80 cm. O número de brotações não foi influenciado 

pela adubação com média de 9,55 brotações por plantas analisadas. O surgimento de folhas 

apresentou efeito em função dos dias após o corte, com o surgimento de 185,3 folhas aos 

63 dias de rebrota. Os teores de PB, FDN, FDA, CNF e CHOT não foram influenciados 

pela adubação e densidade de plantio, apenas pelas frações da planta onde folha apresentou 

valores superiores as demais frações, 18,98%, 41,38%, 32,16%, 25,47% e 66,85%, 

respectivamente. Os teores de lignina e celulose apresentaram maiores valores para fração 

de folhas e ramos ≥ 1,0 mm 20,84%, 8,42% respectivamente. Houve efeito das frações da 

planta para DIVMS, apresentado 61,20% para folhas. Os demais componentes MS, MO, 

EE, MM, não apresentaram diferenças significativas para as frações da planta. Dentre os 

tratamentos aplicados, a adubação mineral proporcionou maior altura o que contribuiu para 

o acúmulo de fitomassa e a produção de matéria seca. A fração de folhas foi caracterizada 

como a de melhor composição nutricional. 

 

Palavras-Chave: fertilização, forrageira nativa, qualidade, semiárido 
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ABSTRACT 
 

It was aimed at to evaluate the vegetative growth starting from the characteristics 

biometric and the chemical composition of three fractions of the rebroting of the manicoba 

in function of the organic and mineral manuring and two planting densities. For the growth 

parameters a it had been used randomized blocks with factorial, in subdivided portions, 

second factorial arrangement of 2 x 2 with 5 repetitions, being two manuring types 

(organic manuring and mineral manuring) and two planting densities (6666; 3333 

plants/ha) and in the allocated sub portions the effect time of rebroting, for composition a it 

had been used randomized blocks in the outline of portions subdivided with factorial 

arrangement of 2 x 2 x 3 with 5 repetitions. The analyzed variables were: height of the 

plant, diameter of the branch, broting number, rate of emergence of leaves and senescence, 

production of dry matter (kg/ha). There was not significant effect for none of the variables 

analyzed in relation to the planting density. The mineral manuring provided increase of the 

growth in relation to the height with average of 131.80 cm, the brotações number was not 

influenced by the manuring with average of 9.55 broting for analyzed plants. The 

appearance of leaves presented effect in function of the days after the cut, with the 

appearance of 185.3 leaves to the 63 days of rebring. Among the applied treatments, the 

mineral manuring provided larger height that contributed to the fitomassa accumulation 

and the production of dry matter. The analyzed variables of the composition were: dry 

matter (DM), crude protein (CB), ethereal extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid 

detergent insoluble nitrogen (NIDA), acid detergent fiber (ADF), digestibily in vitro of the 

dry matter (DIVMS), non fibrous and carbohydrates, (NSC) (CT), lignin, cellulose and 

hemicellulose. The tenors of CP, NDF, ADF, NSC and CT were not influenced by the 

manuring and planting density, just for the fractions of the plant where it leafs it presented 

values the other fractions, 18.98%, 41.38%, 32.16%, 25.47% and 66.85%, respectively. 

Did the lignin tenors and cellulose present larger values for fraction of leaves and branches 

≥ 1.0 mm 20.84%, 8.42%, respectively. There was effect of the fractions of the plant for 

DIVMS, presented 61.20% for leaves. The other components, DM, OM, EE, MM, didn't 

present significant differences for the fractions of the plant. The fraction of leaves was 

characterized as the one of better composition nutritional. 

     

Keyworkds: fertilization, native forage, quality, semiarid 
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1. Introdução Geral 

 

        O semiárido nordestino brasileiro apresenta uma vegetação típica variada denominada 

de caatinga, caracterizada por uma comunidade com plantas herbáceas, arbustivas e 

arbóreas, caducifólias e espinhosas que se desenvolvem rapidamente durante o período 

chuvoso.  

Estudos têm revelado que mais de 70% das espécies botânicas da Caatinga participam 

significativamente da composição da dieta dos ruminantes domésticos sendo compostas de 

inúmeras famílias botânicas as herbáceas, arbóreas e arbustos, com diversas 

caracterizações (Araújo Filho et al., 1995). Essa vegetação apresenta aspecto de alta 

relevância, que é o de persistir nas condições áridas do nordeste, e algumas espécies 

voltando a brotar com o início do período chuvoso, fornecendo biomassa, como fonte de 

energia, e servindo de alimento para os animais.  

 As espécies nativas destacam-se por apresentar capacidade de desenvolver-se em 

áreas abertas e na maioria dos solos, sejam eles calcários e bem drenados, como também 

em solos rasos e pedregosos das elevações e das chapadas (Soares, 1995).  

Em razão dessa capacidade de adaptação das espécies dentro do bioma da caatinga, 

além de sua extensão e grande diversidade de espécies, estudos sobre a qualidade e 

capacidade de produção das espécies vêm despertando cada vez mais o interesse no que diz 

respeito ao cultivo, visto que a caatinga é a principal fonte de recurso alimentar para a 

maioria dos rebanhos da região semiárida nordestina brasileira. 

 O cultivo de forrageiras nativas como lavoura xerófila regular é uma prática agrícola 

que pode reduzir os riscos de perda da produção decorrentes das flutuações sazonais da 

precipitação. Andrade et al. (2006) relatam que o pouco conhecimento sobre a dinâmica de 

acumulação de  fitomassa da maioria das espécies da caatinga dificulta maiores avanços no 

cultivo de forrageiras  de excelente qualidade na região.   
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A seleção e o posterior cultivo das espécies encontradas na caatinga poderão 

proporcionar aumento na produção de forragem, devido especialmente à sua alta 

resistência nas condições de semi-aridez (Araújo et al.,1995). 

Dentre as diversas espécies encontradas na caatinga, Soares (1995) caracterizou a 

maniçoba (Manihot pseudoglasiovii), como sendo uma planta nativa encontrada em 

diversas áreas que compõem o semiárido do nordeste com potencial para ser explorada. 

A maniçoba (Manihot), da família Euforbiácea, é encontrada nas diversas áreas que 

compõem o semiárido brasileiro, suporta as condições edafoclimáticas da região, 

principalmente por apresentar sistema radicular bastante desenvolvido, onde acumula suas 

reservas. Pode ainda utilizar água e nutrientes das camadas mais profundas do solo, tanto 

para sobrevivência como para produção.  

Outra característica encontrada na maniçoba é a queda de suas folhas após a 

frutificação e final do período chuvoso, mas apesar dessa dificuldade a maniçoba poderá 

ser uma opção como forrageira de alta produtividade e qualidade para o desempenho 

animal, principalmente pela velocidade de rebrota após inicio das chuvas.  

Para que se tenha o melhor aproveitamento e bom desempenho do vegetal, faz-se 

necessário o suprimento de nutrientes. Este constitui um importante fator na nutrição de 

forragem, tendo em vista que a disponibilidade de nutrientes exerce grande influência na 

nutrição da planta, que por sua vez, reflete na produção e na qualidade da forragem 

(Bonfim e Monteiro, 2006). Esse suprimento pode ser através da disponibilidade de 

nutrientes do solo ou do manejo através da adubação. 

 Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o potencial quantitativo e 

qualitativo de rebrota da maniçoba (Manihot sp) em função da adubação orgânica e 

mineral em duas densidades de plantio. 
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Referencial Teórico 

Potencial Forrageiro da Caatinga  

O termo caatinga é de origem Tupi e significa mata branca, termo o qual se refere 

ao aspecto da vegetação durante o período seco, em que a maioria das espécies perde as 

folhas e os troncos ficam esbranquiçados e brilhantes dominando a paisagem (Prado, 

2003).   

 A maior parte da região Nordeste brasileira é composta por essa vegetação, 

ocupando cerca de 11% do território nacional, correspondendo a 931.048 km2, abrangendo 

os estados de Alagoas, Bahia, Ceará, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e 

Sergipe (Silva, 1993).      

Na maioria dessas áreas, o clima é caracterizado pela irregular distribuição pluvial e 

os solos predominantes apresentando baixo teor de matéria orgânica, horizontes adensados 

e pouca profundidade. Além da irregularidade climática, a região sofre, periodicamente, 

secas severas. 

A vegetação é composta por espécies arbustivas, herbáceas, arbóreas, leguminosas, 

euforbiáceas, cactáceas com predominância de espécies caducifólias (Coimbra Filho & 

Câmara,1996). Os frutos e folhas dessas espécies são produzidos em período curto de 

chuvas, no período seco essas espécies permanecem em estado de dormência devido ao 

déficit hídrico que sofrem, voltando a retomar seu ciclo com o retorno do período chuvoso 

(Rizzini et al., 1988).   

 Em decorrência das grandes limitações em função da alta variabilidade temporal e 

espacial da acumulação de fitomassa, que está diretamente dependente das condições de 

precipitação da região, tem sido um grande desafio para a exploração da pecuária.  
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Há uma relação linear entre a acumulação de fitomassa e a utilização de água pelas 

plantas (Loomis & Connor, 1992), ou seja a produção vegetal depende da quantidade de 

água  e nutrientes disponíveis no solo. 

Segundo Batista e Mattos (2004) a participação de espécies arbustivas e arbóreas da 

caatinga na dieta é fundamental para a sobrevivência dos animais durante o período seco, 

uma vez que, nesta época, a disponibilidade do estrato herbáceo diminui enquanto que as 

folhas de árvores e arbustos amadurecem e caem ao solo, ficando ao alcance dos animais. 

De acordo com Soares (2000) algumas espécies destacam-se pela capacidade de 

produção, adaptação às condições edofoclimáticas e resistência à pragas e doenças, além 

de suas qualidades nutritivas e palatabilidade.  

Apesar de a caatinga apresentar um complexo rico em espécies herbáceas com 

grande potencial forrageiro para ser explorado e uma diversidade muito elevada de 

espécies, faz-se necessário o manejo adequado e condições de solo para que possa mantê-

las.  

Um dos principais problemas encontrados na caatinga são as extensas áreas em 

estágio de sucessão, o que leva o desgaste da reserva de nutrientes sem que haja deposição 

levando a degradação, reduzindo o seu potencial produtivo.  

Araújo Filho (1980) afirma que a variabilidade da precipitação pluviométrica 

associada a solos de características físicas limitantes torna as áreas do sertão nordestino 

impróprias para a agricultura intensiva, sendo, portanto a exploração pecuária dominante 

na região, a qual tem sido uma das responsáveis pela degradação, principalmente, do 

estrato herbáceo levando até o desaparecimento de algumas espécies.          

A produção de fitomassa da folhagem e ramos da parte aérea da vegetação da 

caatinga perfaz cerca de 4,0 toneladas por hectare/ano, contudo, poderão ocorrer variações 
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dependendo da localização, tipo de caatinga e flutuações anuais das características da 

estação chuvosa (Araújo Filho & Carvalho, 2001).  

A escassez de recursos naturais do semiárido, as secas periódicas da região fazem 

com que os criadores recorram periodicamente àquelas plantas nativas capazes de 

contribuir para a subsistência doméstica. Dentre o grupo restrito de plantas disponíveis 

destacam-se as do gênero Manihot.   

Caracterização da Maniçoba 

Inicialmente a participação da maniçoba na economia regional brasileira deu-se com 

a descoberta do látex destas plantas e sua utilização na indústria da borracha. Estas 

espécies representaram, por algumas décadas, um meio integral de vida ou ganho de renda 

suplementar para o nordestino. 

Segundo Campos (1978) e Figueiredo (1989) dezenas de famílias concentradas nos 

estados do Ceará, Piauí, Pernambuco e Bahia tiveram como base para sua subsistência a 

extração e processamento do látex oriundos da plantas de maniçoba, aproximadamente 

entre os anos de 1845 a 1916, período onde se concentrou o auge da cultura. A produção 

comercial sempre se baseou no extrativismo, mas algumas plantações foram estabelecidas 

no início do século, em especial na Bahia. Com o passar do tempo a cultura dessa espécie 

foi perdendo o valor no que diz respeito à extração do látex difundindo-se muito pouco.   

Algumas espécies de maniçobas desfrutaram, historicamente, de um relacionamento 

maior com o homem rural, associação esta traduzida pela aplicação de nomes populares 

distintivos às plantas. Esta relação etnobotânica entre homem e planta aplicou-se 

inicialmente a três espécies de maniçobas, maniçoba-do-piauí (Manihot. caerulescens 

Pohl), maniçoba-de-jequié (Manihot dichotoma Ule) e maniçoba-do-ceará (Manihot 

glaziovii Muell. Arg). Essas espécies em sua maioria são encontradas na região nordeste do 

Brasil e recebem o nome vulgar de maniçoba ou mandioca brava. Além dos estados 
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nordestinos, a maniçoba também é encontrada em áreas da região Centro-Oeste, até o 

Estado de Mato Grosso do Sul (Soares, 1995). 

A maniçoba (Manihot sp.), pertencente à família das Euforbiaceae é uma das plantas 

da caatinga que vem merecendo a atenção dos pesquisadores nos últimos anos, pela 

produção de fitomassa, qualidade, composição química, adapta-se facilmente a áreas 

abertas e desenvolve-se na maioria dos solos e em terrenos planos a declívios.  

Segundo Soares (1989), o sistema radicular da maniçoba é bastante desenvolvido, 

formado por raízes tuberosas, onde acumula suas reservas, e proporciona à planta grande 

capacidade de resistência à seca, sendo uma das primeiras espécies da caatinga a 

desenvolver sua folhagem logo após o início do período chuvoso.   

Sua propagação pode ser feita por sementes ou estacas. No entanto, Nassar (1989) e 

Figueiredo (1989) observaram que o cultivo da espécie por sementes é dificultado pelo fato 

de apresentar severa dormência. Por outro lado, a propagação por estacas tem apresentado 

restrições,  dificultando o enraizamento (Nassar, 1989). 

A produção de matéria seca da maniçoba se concentra no período chuvoso do ano. 

Matos et al. (2004), mencionaram que a grande desvantagem desta planta é perder as 

folhas precocemente após a frutificação, no final do período chuvoso. Nesse contexto, a 

maniçoba (Manihot sp) destaca-se como uma das plantas da caatinga mais tolerante às 

adversidades do ambiente semiárido. Soares & Salviano (2000) também informaram que 

esta planta rebrota rapidamente após as primeiras chuvas, florando, frutificando e perdendo 

as folhas logo em seguida. 

Diante dessas condições, recomenda-se o aproveitamento durante este período, 

quando existe abundância de forragem na caatinga, uma das maneiras de aproveitar esse 

excedente seria principalmente na forma de feno ou silagem, que além de conservar a 

forragem tem a vantagem de eliminar o ácido cianídrico que é formado a partir da ação da 
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enzima linamarina juntamente com as quantidades variáveis de glicosídeos cianogênicos 

(linamarina e lotaustralina) presente nas plantas do gênero Manihot, a ação desse ácido 

sobre os animais dependendo da quantidade ingerida pode provocar intoxicação quando 

consumida in natura. 

Soares (1989) em estudos para determinar a participação de plantas nativas na dieta 

de bovinos da região semiárida, identificou, em 1981, através da técnica de microhistologia 

de análise fecal, a presença da maniçoba (Manihot glaziovii) na dieta dos animais 

estudados. Salviano (1982) encontrou resultados semelhantes, através da condução de 

experimento de fístula esofagiana em bovinos, onde observou a participação natural da 

espécie na dieta de bovinos, e tendo em mente a grande densidade da planta na região e sua 

grande tolerância à seca.  

Após ter observado a participação da maniçoba na dieta dos animais as pesquisas 

prosseguiram para avaliar o valor nutritivo da espécie, o desempenho de animais e a busca 

de evidências sobre a toxidez da planta ao rebanho doméstico, responsável pela tradição 

social de eliminarem-se plantas de maniçoba das propriedades rurais. 

Resultados obtidos por Salviano & Carvalho Filho (1982), avaliando o valor 

nutritivo da maniçoba, encontraram valores semelhantes àqueles apresentados pelas 

melhores forrageiras: PB 20,9%, EE 8,3%, FB 13,9, Cinzas 6,9% e DIVMS 62,3%. Barros 

et al. (1990) verificaram que o feno de maniçoba apresentava boa palatabilidade, baixa 

digestibilidade (49,4%), em decorrência provavelmente da alta concentração de lignina 

(17,1%), digestibilidade de energia bruta satisfatória (45,1%) e baixa degradabilidade da 

proteína (44,0%). Esses valores quando comparados com aqueles encontrados por Salviano 

& Carvalho Filho (1982), poderiam estar expressando distintas épocas de corte da planta 

ou técnica diferente de coleta de material.  
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A composição bromatológica da maniçoba poderá variar bastante em função da 

época do ano, forma de conservação do material, relação entre as partes da planta, dentre 

outros fatores, conforme descrito anteriormente nos primeiros estudos sobre sua qualidade 

nutricional.  

Estudos sobre a composição nutricional da maniçoba tem apresentado valores entre 

25,8 a 93,3% para matéria seca (MS), 11,9 a 16,8% para proteína bruta (PB); 47,1 a 58,6% 

para a fibra em detergente neutro (FDN) e 28,7 a 44,4% para a fibra em detergente ácido 

(FDA) (Barros et al.,1990; Vasconcelos, 1999; Lima et al., 2004; Guim et al. 2004; Matos, 

2005). 

Estudos efetuados pela EMBRAPA semiárido demonstraram que a maniçoba 

(Manihot pseudoglaziovii Pax. Et. K. Hoffman) pode ser considerada um recurso 

forrageiro de boa qualidade. Em áreas de cultivo com densidade elevada, espaçamento de 

um metro entre linhas e um metro entre plantas (1,0 x 1,0m), observou-se uma produção 

anual média de forragem em torno de 4,0 a 5,0 t MS/ha. 

Esta geralmente é obtida através de dois cortes, sendo o primeiro efetuado nos 

primeiros três meses após o início do período das chuvas e o segundo, dois a três meses 

após o primeiro corte.  

Características Estruturais das Plantas Forrageiras 

A análise de crescimento permite conhecer diferenças funcionais e estruturais entre 

plantas de forma a identificar respostas a aplicação de diferentes tratamentos e/ou 

selecionar genótipos mais produtivos (Radford, 1967; Evans, 1972; Causton & Venus, 

1981).  

O crescimento é avaliado através de variações em magnitude de alguma 

característica ou estrutura morfológica da planta ao longo do tempo. Essas variações 

temporais, por sua vez, permitem o acompanhamento da produção fotossintética efetiva, 
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uma vez que mais de 95% da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo de seu 

crescimento provém da atividade fotossintética (Causton & Venus, 1981) e apenas 5% do 

crescimento advêm da absorção dos nutrientes do solo, embora a inter-relação entre 

fotossíntese e absorção seja fundamental para o processo como um todo. A produção 

fotossintética efetiva, geralmente expressa em termos de aumento de biomassa ao longo do 

tempo, é resultante do balanço entre fotossíntese bruta, respiração, fotorespiração, e perdas 

devido à senescência de tecidos e órgãos (Clement e Bovi, 2000). 

O crescimento da planta pode ser avaliado por meio de medidas de diferentes tipos, 

sendo as mais comuns as numéricas, lineares e superficiais. A escolha de um método 

depende principalmente dos objetivos do pesquisador, bem como da disponibilidade de 

material, mão-de-obra, tempo e equipamento necessários para a realização dessas medidas 

(Clement e Bovi, 2000).   

A necessidade de se conhecer as características morfogênicas tem despertado 

interesse, uma vez que conhecendo essas características pode-se avaliar a capacidade de 

crescimento do vegetal e conseqüentemente sua capacidade de rebrota após a desfolha e 

através dessas avaliações poder estimar o potencial produtivo de determinadas forrageiras.  

O crescimento das plantas superiores é regulado por uma interação entre o meio 

ambiente, o qual deve fornecer água, oxigênio, gás carbônico, sais minerais (macro e 

micronutrientes), temperatura adequada e luz. 

A produção forrageira é baseada na transformação de energia solar em compostos 

orgânicos pela fotossíntese, onde o carbono, do dióxido de carbono (CO2), na atmosfera, é 

combinado com água e convertido em carboidratos com a utilização da energia solar 

(Raven et al., 2001).  

As condições do meio ambiente em que as plantas são submetidas podem influenciar 

os principais processos fisiológicos das plantas, como a fotossíntese e a respiração, 
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determinantes da produtividade das plantas comprometendo ou favorecendo suas 

características estruturais, fazendo com que a planta expresse o seu potencial. Segundo 

Pedreira et al. (1998), as plantas forrageiras respondem diretamente às condições em que 

se encontram as variações ambientais sejam elas: componentes do clima, solo, e até mesmo 

do manejo a elas imposto. 

Um dos principais fatores que afetam a produtividade e a qualidade da forragem, nas 

regiões tropicais, é a baixa disponibilidade de nutrientes (Fagundes et al., 2005). Outro 

fator que pode influenciar o crescimento da planta é a reserva de carboidratos. Segundo 

Carneiro (1997), os determinantes fisiológicos do crescimento de plantas e acúmulo de 

forragem, para aquelas que a área foliar é removida constantemente ou a intervalos 

definidos, contrasta com aqueles das culturas anuais onde órgãos específicos que auxiliam 

no crescimento são colhidos ao final do ciclo da planta. Fato que pode, muitas vezes, 

comprometer o crescimento vegetal. 

Adubação  

Apesar do alto valor nutricional que as forrageiras nativas apresentam, uma das 

grandes dificuldades encontradas na região semiárida para que se tenha  alta produção, é o 

manejo inadequado do solo. No entanto, a baixa disponibilidade de nutrientes em algumas 

áreas vem sendo seguramente um dos fatores que mais interfere na produtividade e na 

qualidade da forrageira. Assim, o fornecimento de nutrientes em quantidades e proporções 

adequadas, particularmente o nitrogênio assume importância fundamental no processo 

produtivo, pois o nitrogênio do solo, proveniente da mineralização da matéria orgânica, 

não é suficiente para atender à exigência das plantas com alto potencial produtivo, na sua 

maioria os solos da região semiárida são pobre em matéria orgânica e potássio. 

A nutrição mineral das plantas está baseada na forma como elas obtêm e utilizam os 

nutrientes minerais disponíveis (Taiz, 2006). Essa área de pesquisa é fundamental para a 
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agricultura moderna no que diz respeito à produtividade. Altas produtividades agrícolas 

dependem, em grande escala, da fertilização com minerais. Segundo Loomis & Conner 

(1992) a produtividade da maioria das culturas agrícolas aumenta linearmente com a 

quantidade de fertilizantes que absorvem.  

Em geral, menos da metade do fertilizante aplicado é utilizado pelas plantas, o 

restante pode ser perdido pelo processo de lixiviação ou permanecer aderidos às partículas 

do solo (Nolan & Stoner, 2000). 

Apenas alguns elementos foram determinados como sendo essências para o 

crescimento vegetal. Um elemento essencial é definido como aquele cuja ausência impede 

a planta de completar o seu ciclo de vida ou aquele que tem um papel fisiológico claro 

(Epstein, 1999). Se esses elementos estão disponíveis para as plantas, assim como energia 

solar, elas podem sintetizar todos os compostos de que necessitam para um crescimento 

normal. Assim, pode-se resumir que o crescimento das plantas forrageiras e, 

conseqüentemente a sua produção, depende de fatores relacionados às plantas, ao solo e ao 

clima.  

Além dos elementos considerados essenciais, a planta necessita de água e diferentes 

compostos orgânicos para a sua sobrevivência. Nesses compostos, encontram-se o 

hidrogênio, carbono e o oxigênio, que são incorporados aos tecidos vegetais a partir da 

absorção da água pelas raízes e da incorporação do dióxido de carbono através dos 

processos fotossintéticos. Além desses três elementos, outros seis macronutrientes, 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre são absorvidos em quantidades 

percentuais elevadas e os oito micronutrientes, boro, cloro, cobre, ferro, manganês, 

molibdênio, níquel e zinco, exigidos em menores quantidades (Malavolta, 1976). 

O aumento na produção dependerá dos processos de crescimento da forrageira, 

podendo ter sua eficiência substancialmente melhorada pelo uso de fertilizantes. Alvim et 
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al. (2003) relataram que a associação entre a necessidade da planta em ser adaptada às 

condições climáticas da região juntamente com o seu potencial forrageiro é melhorado 

quando a fertilidade do solo atende as suas exigências, fazendo com que a planta possa 

expressar seu potencial e quando isso não é possível torna-se essencial o uso de 

fertilizantes para então poder atender as exigências da planta.  

As adubações a base de NPK tem como finalidade repor a quantidade de nutrientes 

retirados pelas plantas (adubação de restituição) ou melhorar os padrões atuais de 

fertilidade do solo denominada de adubação corretiva. Esse tipo de adubação pode ser feito 

empregando isoladamente adubos com fontes de N, P2O5 e K2O separadamente, ou 

utilizando misturas de adubos (Oliveira, 1998). 

Os fertilizantes minerais, na grande maioria, são sais inorgânicos de diferentes 

solubilidades. A eficiência agronômica vai depender da sua solubilidade e das reações 

químicas com o solo.  

Os fertilizantes nitrogenados são totalmente solúveis no solo, que pode representar 

uma desvantagem, pois uma fração considerável pode ser lixiviada causando perdas. Os 

fertilizantes potássicos são também considerados solúveis, porém as perdas por lixiviação 

são menores, pois o íon K+ é retido nos sítios de troca e a água de percolação retira apenas 

a fração que se encontra na solução do solo.  

O nitrogênio é o elemento mineral que as plantas exigem em maiores quantidades, 

por ser um elemento afetado por uma dinâmica complexa e que não deixa efeitos residuais 

diretos das adubações (Raij, 1991).  É responsável para a manutenção da produtividade, 

atua como constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoácidos e 

ácidos nucléicos. A ausência de nitrogênio rapidamente inibe o crescimento vegetal, 

portanto, é responsável por características do porte da planta tais como: tamanho das folhas 

e do colmo, aparecimento e desenvolvimento dos perfilhos, etc.  
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A fonte natural de N no solo é a matéria orgânica, onde o N não está disponível para 

as plantas. É preciso que ela se decomponha, pela ação lenta e contínua dos 

microorganismos, para liberar N prontamente disponível para as plantas (Werner, 1984). 

Em quantidades adequadas, pode favorecer o crescimento da raiz, à medida que ocorre o 

crescimento da parte aérea aumenta a área foliar e através dos processos fotossintéticos 

ocorre um maior fluxo de carboidratos para a raiz, favorecendo seu crescimento. 

As reservas do nitrogênio também desempenham papel importante semelhante às 

reservas de carboidratos, para a rebrota de plantas forrageiras seja após períodos de 

dormência (Bausenwein et al., 2001).  

O fósforo é componente integral de compostos importantes das células vegetais, 

incluindo fosfato-açúcares, intermediários da respiração e fotossíntese, bem como 

fosfolipídios que compõem as membranas vegetais, componente de nucleotídeos utilizados 

no metabolismo energético das plantas como ATP considerada a principal fonte energética 

da planta e no DNA e RNA.  

Dentre as funções atribuídas ao elemento fósforo destaca-se a sua ação na atividade 

fotossintética, formação de substâncias orgânicas a partir da H2O, CO2 e energia luminosa, 

no metabolismo de açúcares, no armazenamento e transferência de energia, é essencial na 

divisão e expansão celular e na transferência da informação genética, formação inicial, 

desenvolvimento da raiz e o crescimento da planta. Assim, percebe-se que a presença do 

elemento fósforo é fundamental para garantir o crescimento das plantas.  

O baixo teor de P disponível no solo pode comprometer não apenas o 

estabelecimento das plantas forrageiras, por meio do menor desenvolvimento do sistema 

radicular e o surgimento de folhas, mas também a sua produtividade, valor nutritivo 

(Werner et al., 2001). 
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 A prática da adubação com fertilizantes fosfatados vem a algum tempo se 

destacando como uma das alternativas para incrementar a produção de volumosos que 

proporcionam maior consumo de matéria seca pelos animais, bem como efeitos positivos 

sobre o crescimento e produtividade das forrageiras. 

O potássio é um nutriente mineral retirado em grande quantidade pelas plantas 

(Marschner, 1995). Desempenha papel importante na regulação osmótica das células 

vegetais, atua como ativador de muitas enzimas envolvidas na respiração e fotossíntese, e 

participa na translocação de carboidratos (Marschner, 1995). É absorvido pela planta na 

forma de K+ e é altamente móvel. 

Os solos da região semiárida geralmente apresentam baixos teores de matéria 

orgânica, diante disto torna-se necessária a incorporação de estercos e/ou compostos 

orgânicos.  

A incorporação destes materiais ao solo promove mudanças nas suas características 

físicas, químicas e biológicas, melhorando sua estrutura, aumentando a capacidade de 

retenção de água, a aeração e a fertilidade do solo (Malavolta et al., 1997). 

Conseqüentemente, o incremento de material orgânico no solo poderá promover maior 

crescimento e desenvolvimento das culturas existentes no semiárido. 

A matéria orgânica é considerada uma das substâncias mais complexas existente na 

natureza, formada por resíduos vegetais, animais e organismos vivos e mortos, exercendo 

funções importantes nos diversos atributos do solo (Pavan & Chaves, 1998). 

O equilíbrio no sistema solo-planta é compensado com as perdas promovidas pela 

decomposição natural dos resíduos orgânicos mantidos pelo fornecimento constante de 

matéria orgânica oriunda da biomassa vegetal (Mendes, 2000). 

A adubação orgânica contribui para a atividade biológica através da ação dos 

microrganismos e produção das culturas. Tem capacidade de alterar as propriedades físicas 
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do solo, principalmente através da melhor agregação do solo, que por sua vez, influencia 

na capacidade de infiltração e retenção de água, drenagem, aeração, temperatura e 

penetração radicular (Kang, 1991). Chen & Aviad (1990) afirmaram que a resposta de 

crescimento obtida na presença de matéria orgânica não pode ser somente explicada pelo 

conteúdo de nutrientes disponível ou melhores condições físicas do solo, mas também pela 

melhor absorção de nutrientes em função da capacidade de modificações das condições de 

solo. 

Segundo Silva et al. (1999), a matéria orgânica é um reservatório para as plantas, 

influenciando na estabilização da estrutura do solo tornando-o importante fator da 

produtividade agrícola.  

Solos que com baixos teores de matéria orgânica tendem a apresentar problemas de 

má estruturação física, alta incidência de patógenos e redução na capacidade de absorção 

de nutrientes.                                                                          

Os solos das regiões áridas e semiáridas apresentam geralmente baixos teores de 

matéria orgânica, sendo a produtividade dependente dos níveis de fertilidade natural e da 

possibilidade de mantê-los através da ciclagem de nutrientes (Sampaio et al., 1995), por 

isto é imprescindível a incorporação de estercos, compostos orgânicos e adubos verdes.  

As formas para adicionar matéria orgânica aos ambientes deficientes e/ou 

degradados podem ser bastante variáveis, indo desde a aplicação de serrapilheira da 

própria vegetação, passando por compostos orgânicos. Dentre os compostos orgânicos os 

estercos animais são os mais importantes, devido à sua composição, disponibilidade e 

benefícios de aplicação (Maia, 2002). 

As vantagens da adubação orgânica são de ordem física, química e biológica do solo 

(Bezerra Neto et al., 1984). 
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Os estercos de animais são os mais importantes adubos orgânicos, pela sua 

composição, disponibilidade relativa e benefícios da aplicação.  

A composição dos estercos é variável, sendo influenciada por vários fatores como 

espécie animal, raça, idade, alimentação, e do material utilizado como cama de aviário. Sua 

qualidade varia com o tipo de animal e, principalmente, com o seu regime alimentar (Vitti 

et al., 1995). Animais alimentados à base de concentrados, como frangos em aviários ou 

bovinos confinados, excretam estercos de melhor qualidade, com até três vezes mais 

nutrientes que os de animais em regime extensivo.  

O que limita seu uso nas propriedades é a disponibilidade. Estima-se que cinco 

animais adultos semi confinados chegam a produzir esterco para manutenção de um 

hectare cultivado (Holanda, 1990). 
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Biometria, Produção e Composição Bromatológica da Rebrota de Maniçoba em 

Função da Densidade de Plantio, Adubação Orgânica e Mineral 

  

Resumo: Objetivou-se avaliar o crescimento vegetativo a partir das características 

biométricas e a composição química de três frações da rebrota da maniçoba em função da 

adubação orgânica e mineral e duas densidades de plantio. Para os parâmetros de 

crescimento utilizou-se um delineamento em blocos casualizados, em parcelas 

subdivididas, segundo arranjo fatorial de 2 x 2 com 5 repetições, sendo dois tipos de 

adubação (adubação orgânica e adubação mineral) e duas densidades de plantio (6666; 

3333 plantas/ha) e nas subparcelas alocados o efeito tempo de rebrota. Para composição 

utilizou-se um delineamento em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas 

com arranjo fatorial de 2 x 2 x 3 com 5 repetições. As variáveis analisadas foram: altura da 

planta, diâmetro do ramo, número de brotações, taxa de aparecimento de folhas e 

senescência, produção de matéria seca (kg/ha), matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), nitrogênio indisponível em 

detergente ácido (NIDA), fibra em detergente ácido (FDA), digestibilidade in vitro da 

matéria seca (DIVMS), carboidratos não fibrosos e carboidratos totais, (CNF) (COHT), 

lignina, celulose e hemicelulose. Não houve efeito significativo para nenhuma das 

variáveis analisadas em relação à densidade de plantio. A adubação mineral proporcionou 

aumento do crescimento em relação à altura com média de 131,80 cm. O número de 

brotações não foi influenciado pela adubação com média de 9,55 brotações por plantas 

analisadas. O surgimento de folhas apresentou efeito em função dos dias após o corte, com 

o surgimento de 185,3 folhas aos 63 dias de rebrota. Os teores de PB, FDN, FDA, CNF e 

CHOT não foram influenciados pela adubação e densidade de plantio, apenas pelas frações 

da planta onde folha apresentou valores superiores as demais frações, 18,98%, 41,38%, 

32,16%, 25,47% e 66,85%, respectivamente. Os teores de lignina e celulose apresentaram 

maiores valores para fração de folhas e ramos ≥ 1,0 mm 20,84%, 8,42% respectivamente. 

Houve efeito das frações da planta para DIVMS, apresentado 61,20% para folhas. Os 

demais componentes MS, MO, EE, MM, não apresentaram diferenças significativas para 

as frações da planta. Dentre os tratamentos aplicados, a adubação mineral proporcionou 

maior altura o que contribuiu para o acúmulo de fitomassa e a produção de matéria seca. A 

fração de folhas foi caracterizada como a de melhor composição nutricional. 

 

Palavras-Chave: fertilização, forrageira nativa, qualidade, semiárido 
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Biometric, Productive and Chemical Analysis of the Composition of Rebroting of 

Manicoba in Function of the Density of Planting, Organic Manuring and Mineral   

 
Abstract: It was aimed at to evaluate the vegetative growth starting from the 

characteristics biometric and the chemical composition of three fractions of the rebroting 

of the manicoba in function of the organic and mineral manuring and two planting 

densities. For the growth parameters a it had been used randomized blocks with factorial, 

in subdivided portions, second factorial arrangement of 2 x 2 with 5 repetitions, being two 

manuring types (organic manuring and mineral manuring) and two planting densities 

(6666; 3333 plants/ha) and in the allocated sub portions the effect time of rebroting, for 

composition a it had been used randomized blocks in the outline of portions subdivided 

with factorial arrangement of 2 x 2 x 3 with 5 repetitions. The analyzed variables were: 

height of the plant, diameter of the branch, broting number, rate of emergence of leaves 

and senescence, production of dry matter (kg/ha). There was not significant effect for none 

of the variables analyzed in relation to the planting density. The mineral manuring 

provided increase of the growth in relation to the height with average of 131.80 cm, the 

brotações number was not influenced by the manuring with average of 9.55 broting for 

analyzed plants. The appearance of leaves presented effect in function of the days after the 

cut, with the appearance of 185.3 leaves to the 63 days of rebring. Among the applied 

treatments, the mineral manuring provided larger height that contributed to the fitomassa 

accumulation and the production of dry matter. The analyzed variables of the composition 

were: dry matter (DM), crude protein (CB), ethereal extract (EE), neutral detergent fiber 

(NDF), acid detergent insoluble nitrogen (NIDA), acid detergent fiber (ADF), digestibily 

in vitro of the dry matter (DIVMS), non fibrous and carbohydrates, (NSC) (CT), lignin, 

cellulose and hemicellulose. The tenors of CP, NDF, ADF, NSC and CT were not 

influenced by the manuring and planting density, just for the fractions of the plant where it 

leafs it presented values the other fractions, 18.98%, 41.38%, 32.16%, 25.47% and 

66.85%, respectively. Did the lignin tenors and cellulose present larger values for fraction 

of leaves and branches ≥ 1.0 mm 20.84%, 8.42%, respectively. There was effect of the 

fractions of the plant for DIVMS, presented 61.20% for leaves. The other components, 

DM, OM, EE, MM, didn't present significant differences for the fractions of the plant. The 

fraction of leaves was characterized as the one of better composition nutricional. 

     

Keyworkds: fertilization, native forage, quality, semiarid 
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Introdução 

A vegetação predominante na região nordeste brasileira é representada pela Caatinga 

que apresenta vegetação rica em espécies forrageiras em seus três estratos; herbáceo 

arbustivo e arbóreo. Estudos têm mostrado que acima de 70% das espécies botânicas 

existentes na caatinga compõe significativamente a dieta dos ruminantes domésticos 

(Araújo Filho et al., 1995). 

Devido aos índices pluviométricos irregulares, com períodos de estiagem 

prolongados apresentando cerca de 8 meses e apenas 4 meses de chuvas, leva a um 

decréscimo na produção de forragem. A precipitação em geral, situa-se entre 250 e 600 

mm/ano, podendo atingir até 800 mm/ano. 

O desconhecimento do valor nutritivo das espécies existentes na caatinga é um fator 

que limita a produção animal na região, fazendo-se necessário o estudo da qualidade dos 

alimentos existentes nessa região que poderão servir como alternativa para tentar 

minimizar o problema com a escassez de forragem disponível para os animais durante o 

período seco. 

Apesar da diversidade encontrada na caatinga, a produção média anual de fitomassa 

da vegetação nativa da caatinga é baixa, com variações provenientes de diferenças nos 

sítios ecológicos e flutuações climáticas. Entre as diversas espécies, merece ser destacada: 

a maniçoba (Manihot) da família das Euphorbiaceae que nos últimos anos tem se 

destacado como alimento de boa qualidade, produção de fitomassa, composição química, 

aceitabilidade pelos ruminantes, seja na forma in natura, silagem ou feno. 

Segundo Araújo e Cavalcante (2002), a maniçoba pode ser considerada uma 

forrageira de boa qualidade por ser palatável e possuir razoáveis teores de proteína bruta e 

digestibilidade.  
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Análises sobre a composição química bromatológica de amostras de folhas e ramos 

tenros de maniçoba apresentaram os seguintes valores (% na MS): 20,88 proteína bruta 

(PB), 8,30 extrato etéreo (EE), 13,96 fibra bruta (FB), 49,98 extrato não nitrogenado 

(ENN), 6,88 cinzas (MM), e 62,30% digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) 

(Soares, 1995). Souza et al. (2006) encontraram valores de 23,01% MS, 8,08% MM, 

2,97% EE, 16,16% PB,  47,98% FDN, 33,43% FDA, 14,00% CHOs para maniçoba fresca. 

Segundo Soares (1995), a maniçoba pode produzir de quatro a cinco toneladas de 

MS/ha, em dois cortes no ano e que o plantio pode ser feito em covas no espaçamento de 1 

a 2 m entre fileiras e de 0,5 a 1 m entre plantas, com densidades de 10.000 plantas/ha.  

Dessa forma, a maniçoba pode ser considerada como uma alternativa para 

alimentação de ruminantes durante o período seco, quando as produções de forrageiras 

nativas estão reduzidas, e que vem a causar diminuição da produtividade nos rebanhos, 

pela escassez e pela qualidade da forragem disponível. 

Para que se tenha conhecimento do potencial de produção de uma forrageira se faz 

necessário saber algumas características no que se refere ao comportamento quanto ao 

crescimento e isso pode ser feito através de medidas biométricas. Essas medidas auxiliam 

quantificar a disponibilidade da planta e o período exato de coleta, para que se tenha um 

melhor aproveitamento da forragem.  

Segundo Benincasa (2003) a análise de crescimento baseia-se fundamentalmente no 

fato de que cerca de 90%, em média, da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo do 

seu crescimento, é resultante de sua atividade fotossintética, e o restante pela absorção de 

nutrientes minerais, e esse acúmulo de fitomassa pode ser estudado através de medidas 

lineares como: altura de planta, diâmetro do caule, comprimento e largura de folha, 

comprimento de raiz, e outras medidas que possam quantificar, número de unidades 

estruturais como: folhas, flores, frutos, e raízes.  
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De acordo com Alvarez (1999), a análise de crescimento pode ser usada para 

investigar a adaptação ecológica das culturas a novos ambientes, a competição entre as 

espécies, os efeitos de manejo, tratos culturais e através dessas características determinar o 

período de melhor aproveitamento da cultura.  Por este motivo, a análise de crescimento é 

uma ferramenta fundamental no estudo da adaptação da planta sob diferentes condições de 

meio e manejo, pois possibilita a estimativa de taxas de crescimento que quantificam este 

balanço em determinado momento ou intervalo de tempo (Radford, 1967; Harper, 1977; 

Beadle, 1993). 

O uso de fertilizantes como suprimento de nutrientes constitui um fator de 

fundamental importância na nutrição de forragem, disponibilizando os nutrientes 

necessários para que a planta possa desempenhar suas funções e expressar seu potencial. 

Portanto, o presente trabalho teve como objetivos avaliar o crescimento vegetativo, a 

produtividade e a composição química da rebrota da maniçoba em função da adubação 

orgânica e mineral e duas densidades de plantio. 
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Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na fazenda Cumatí, localizada no município de Cubatí-

PB, região do Curimataú Paraibano, no período de janeiro a maio de 2009. Região que 

apresenta clima Bsh semiárido quente com chuvas de janeiro a abril (Köppen, 1936) e 

precipitação média em torno de 400 mm anuais e temperatura média de 27 ºC. 

Durante o período experimental a precipitação pluvial acumulada foi de 448,7 mm, 

temperatura média do local do experimento de 24 a 28°C e a Umidade Relativa do ar de 73 

a 77% conforme demonstrado na figura 1. 
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Figura 1 - Distribuição da precipitação pluvial mensal (mm), Umidade Relativa do Ar (%) 

e temperatura média (°C) acumulada durante o período experimental, Cubatí – PB. 

 
O delineamento foi em blocos casualizados, em parcelas subdivididas sendo 

estudados, nas parcelas principais, segundo um esquema fatorial 2 X 2, duas densidades de 

plantio (6666; 3333plantas/ha) e dois tipos de adubação (orgânica e mineral), com 5 

repetições. Nas subparcelas foi alocado o efeito do tempo de rebrota. 

Foram utilizadas parcelas com dimensões correspondentes a 36m² (6m x 6m), num 

espaçamento de 1,5 x 2,0 m e 1,5 x 1,5 m perfazendo um total 12 e 16 plantas/parcela 

respectivamente.  
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As fontes de nutrientes utilizadas na adubação mineral foram: sulfato de amônio 

(20% N), superfosfato simples (20% de P2O5) e cloreto de potássio (60% de K2O), 

aplicados 4,14 kg/parcela de NPK equivalente a mistura, sendo 3,42kg de N, 0,72kg de 

P2O5 e 0,18kg de K2O, e para adubação orgânica a fonte utilizada foi esterco ovino 10t/ha, 

sendo aplicados 36Kg/parcela. Os valores foram determinados com base na exigência da 

cultura da mandioca.  

A amostra do adubo orgânico foi conduzida ao laboratório de Análise de Solos e 

Água do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, para 

caracterização química (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Caracterização química do esterco ovino utilizado na área experimental de 

maniçoba na fazenda Cumatí no município de Cubatí, PB. 

pH P K+ Na+ Al+³ Ca+3 Mg+ ² M.O. 
H
2
O (1:2:5) ______ mg/dm³ _____ ________________ cmolc/dm³ ________________ _ g/kg _ 

8,65 880,30 1990 4,67 0,00 5,75 8,90 289,43 

 

A adubação foi realizada de acordo com a análise de fertilidade do solo do local do 

experimento. Para tanto, foram coletadas previamente em dez pontos aleatórios amostras 

de solo a 20 cm de profundidade, em seguida foram homogeneizadas e levadas ao 

Laboratório de Análise de Solos e Água do CCA/UFPB e os resultados da análise estão 

apresentados na tabela 2. 
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Tabela 2- Caracterização físico-química do solo da área experimental de maniçoba na 

fazenda Cumatí no município de Cubatí, PB, na profundidade de 0-20 cm. 

Granulometria              Densidades   

Areia  Silte Argila 

Argila 

Dispersa 

Grau de 

Floculação 

 Solo              

Partícula 

Porosidade 

Total 

Grossa        Fina 

_________________________ g/kg ________________________ _ g/kg _ _ g/kg _ _ g/cm³ _ _ g/cm³ _ _ m³/m³ _ 

408 362 153 77 25 675 1,35 2,70 0,50 

Classe Textural: Areia Franca/Franco Arenosa 

pH P K+ Na+ Al+³ Ca+3 Mg+ ² M.O. 

H2O
 (1:2:5) _______ mg/dm³ ______ ___________________ cmolc/dm³ _______________________ _ g/kg _ 

6,8 25,31 183,06 0,44 0,00 6,55 2,05 5,88 

 

A adubação orgânica foi realizada no mês de janeiro 2009, em covas a 20 cm de 

profundidade, nas parcelas correspondentes ao respectivo tratamento, visto que a área 

experimental apresentava um estande já estabelecido há seis anos.  

No mês de março de 2009 foi efetuado o corte de uniformização a uma altura de 

aproximadamente 60 cm acima do nível do solo e aplicado a adubação mineral em covas 

nas parcelas correspondente a esse tratamento.  

Foram selecionadas quatro plantas por parcela, perfazendo um total de 80 plantas, e 

feitas às determinações a cada sete dias da altura da planta, número de brotações, diâmetro 

dos ramos primários, número de folhas/planta, número de folhas senescentes, durante o 

período de 63 dias. 

A altura da planta foi determinada utilizando-se uma régua graduada, sendo 

considerada a distância, entre o nível do solo até o ápice da última folha, o diâmetro dos 

ramos primários foi medido com auxilio de paquímetro digital, e o número de brotações e     

de folhas foi obtido através de contagens. 



 39

Para determinação da produção de matéria seca (kg/ha) foram cortadas quatro plantas 

por parcela, efetuando-se o corte a 60 cm acima do solo aos 63 dias de rebrota e todo o 

material amostrado foi pesado em balança digital.  

De cada planta foi retirada uma amostra de 500g de matéria verde e conduzida ao 

Laboratório de Análise e Avaliação de Alimento do CCA/UFPB, colocado em estufa de 

circulação forçada de ar a 65°C até atingir peso constante para determinar a matéria pré-

seca segundo a metodologia de Silva e Queiroz (2002). 

Outra amostra foi separada em três frações: folhas e ramos ≥1,0cm de diâmetro, 

folhas e ramos <1,0cm e folhas) que constituíram uma amostra composta de 500g 

correspondente a cada fração para posterior análise da composição química. As amostras 

foram conduzidas ao Laboratório de Análise e Avaliação de Alimentos do CCA/UFPB, 

sendo submetidas à pré-secagem em estufa de circulação forçada de ar a 65°C até atingir 

peso constante.  

Após a pré-secagem as amostras foram moídas passando em peneira de 1 mm e 

acondicionadas em recipiente devidamente identificados para realização das análises 

químicas. 

Determinou-se a porcentagem de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), material 

mineral (MM) pela metodologia de Weende, proteína bruta (PB) pelo método Kjedahl, 

fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio 

indisponível em detergente ácido (NIDA) seguindo as metodologias descritas por Silva e 

Queiroz (2002), teores de lignina, celulose e hemicelulose pelo método de Van Soest 

(1994), digestibilidade in vitro de matéria seca (DIVMS) foi determinada segundo a 

metodologia adaptada de Tilley e Terry (1963). A estimativa dos carboidratos totais 

(CHOT) e carboidratos não fibrosos (CNF) seguiu a fórmula CHOT = 100 – (%PB + %EE 
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+ %MM), e CNF = 100 – (%FDN + %PB + %EE + %MM), respectivamente segundo 

descrição encontrada em Berchielli et al. (2006). 

Para as análises da composição bromatológica utilizou-se um delineamento 

estatístico em blocos casualizados em parcela subdivididas, sendo estudado nas parcelas 

principais segundo um esquema fatorial 2 x 2, duas densidades de plantio e dois tipos de 

adubação (orgânica e mineral), com 5 repetições. Nas subparcelas foi alocados as 3 frações 

da planta.  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, empregando-se o 

programa de análise estatística SISVAR (Ferreira, 2000) e para a comparação das médias 

empregou-se o teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Resultados e Discussão 

Para a variável altura, houve efeito significativo (P<0,05) em função da adubação. 

Na figura 2 observa-se o comportamento da altura da planta de maniçoba em função da 

adubação orgânica e mineral. Houve maior crescimento das plantas que receberam 

adubação mineral quando comparado as que receberam adubação orgânica. Tal fato deve 

estar associado ao poder de absorção dos nutrientes pelas plantas que receberam adubação 

mineral enquanto as plantas de maniçoba que receberam adubação orgânica o processo de 

decomposição do esterco e disponibilidade de nutrientes, provavelmente não ocorreu a 

mineralização completa tornando os nutrientes indisponíveis no espaço de tempo em que 

foi executado o experimento. 
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Figura 2 - Altura da planta de maniçoba em função da adubação (Adubação Orgânica – 

AO, Adubação Mineral – AM) aos 63 dias de rebrota. As barras verticais representam o 

desvio padrão da média. 

 

Não houve efeito (P>0,05) da densidade de plantio sobre a altura da planta, como 

demonstrado na figura 3. Os valores encontram-se dentro da média entre os tratamentos 

conforme apresentados pelas barras de desvio demonstrando que acorreu apenas um 

aumento na maior densidade (6666 plantas/ha) apresentando maior crescimento das 

plantas. Tal fato pode estar associado às condições climáticas, onde quanto maior o 
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adensamento, menor a evaporação da água do solo fazendo com que as plantas absorvam 

melhor os nutrientes prontamente disponíveis, fator induziu também uma maior produção 

conforme demonstrado na figura 11. 

No entanto, esse comportamento pode ser modificado em longo prazo, pois, à 

medida que a planta desenvolve-se a competição por nutrientes será maior, outro fator 

poderia estar associado à competição do vegetal por luz o que pode ter induzido a um 

maior aumento, visto que as plantas encontravam-se mais adensadas o que proporcionou 

um alongamento vertical. 
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Figura 3 - Altura da planta de maniçoba em função da adubação (adubação orgânica e 

adubação mineral) e densidades de plantio, aos 63 dias de rebrota. As barras verticais 

representam o desvio padrão da média. 

 

Na tabela 3, observa-se efeito crescente (P<0,05) da altura da planta, à medida que 

aumentou a idade de rebrotação, com um crescimento mais acentuado para as plantas com 

adubação mineral que aquela submetida à adubação orgânica, em função da 

disponibilidade de nutrientes. Segundo Parente et. al. (2007) de forma geral, as respostas a 

adubação mineral são rápidas, porém em se tratando de plantas xerófilas, como a 

maniçoba, caracterizada por um crescimento inicial lento, as respostas morfológicas podem 

ser lentas e com alto grau de variabilidade. 
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Tabela 3 - Influência do tipo de adubação sobre a altura (cm) da planta maniçoba (Manihot 

sp.) em função do tempo de rebrota. 

Adubação Tempo de rebrota (dias) 

14 21 28 35 42 49 56 63 

Orgânica 75,23a 82,83a 95,85 b 113,73b 130,63b 144,53b 154,05b 160,13b 

Mineral 74,23a 88,85a 105,98a 125,30a 145,55a 161,45a 168,40a 185,33a 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 

Observa-se na tabela 3 que a adubação orgânica e a mineral não influenciaram a 

altura da maniçoba até o 21º dia de rebrota, com crescimento semelhante, e só a partir do 

28º dia as plantas de maniçoba submetidas a adubação mineral apresentaram crescimento 

mais elevado, provavelmente devido o melhor aproveitamento dos nutrientes 

disponibilizado pela adubação. 

Durante o período experimental as condições climáticas (Figura 1) foram favoráveis 

proporcionando maior número de folhas conseqüentemente maior atividade fotossintética 

proporcionando o crescimento da maniçoba o que contribuiu para melhor absorção dos 

nutrientes pelas plantas, principalmente adubação mineral tornando-os disponíveis para o 

metabolismo da planta. 

De acordo com Schneider (1993) os principais fatores que influem no crescimento da 

planta são: luz, conteúdo de clorofila, concentração de CO2, temperatura, água e nutrientes; 

fatores esses dependentes da competição e adaptação genética da espécie. 

Com relação ao número de brotações primárias da maniçoba não houve efeito 

(P>0,05) para idade de rebrotação (figura 4). Com média de 9,55 brotações por plantas 

analisadas.  

Entre as adubações aplicadas também não foram verificados efeito (P>0,05), em 

média o surgimento inicial foi de 1,3 brotos/dia para adubação orgânica e 1,6 brotos/dia 

para adubação mineral até os 28 dias após o corte. Após esse período foi observado um 
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decréscimo no surgimento dos brotos, que pode estar associado à morte de algumas 

brotações ou perda de ramos por quebra. 

A redução no número de brotações pode estar associada a uma forma de defesa do 

vegetal que, por alguma condição de estresse inibiu o desenvolvimento das gemas para 

garantir a sobrevivência da planta.  
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Figura 4 – Número de brotações primárias da rebrota de maniçoba em função da adubação 

e tempo de rebrota (dias após o corte). 

 

Considerando-se a densidade de plantio, ocorreu incremento no número de 

brotações/planta na densidade de 6666 plantas/ha conforme mostra a figura 5. Esse 

comportamento pode estar associado ao fato de que as plantas de maniçoba adensadas 

apresentaram maior distribuição dos ramos por planta e com isso uma maior participação 

de gemas produtivas o que pode ser justificado pela maior produção de matéria seca, fato 

demonstrado na figura 11.  Moreira Filho (2008) trabalhando com maniçoba em sistema de 

plantio com camalhão encontrou 12 brotações por planta com essa mesma densidade. 
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Figura 5 - Número de brotações primárias da maniçoba em função da adubação e 

densidade de plantio aos 63 dias de rebrota. As barras verticais representam o desvio 

padrão da média. 

 

O diâmetro do caule não apresentou diferenças estatísticas (P>0,05) em função da 

adubação aplicada e densidade de plantio conforme demonstrado na figura 6. Esta 

ocorrência pode ser explicada pela variabilidade existente entre as plantas.   
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Figura 6 – Diâmetro dos ramos primários da maniçoba em função da adubação e densidade 

de plantio aos 63 dias de rebrota. As barras verticais representam o desvio padrão da 

média. 
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Segundo Silva (2003) o aumento dos diâmetros é uma característica que as plantas 

possuem para dar sustentação à copa, além de mecanismos de defesas contra o estresse 

hídrico, onde se aumenta o diâmetro do caule e reduz a produção de massa verde das 

plantas. 

Conforme apresentado na figura 7, verificou-se que a avaliação do diâmetro em 

função dos dias após o corte houve efeito (P<0,05) com resposta quadrática, o diâmetro 

aumentou atingindo um valor máximo de 25,95 mm aos 63 dias da rebrota.  

De acordo com a equação o maior diâmetro seria atingido aos 103,25 dias o que 

estaria fora do período em que foram feitas as observações, provavelmente com essa idade, 

por se tratar de espécie caducifólia, as plantas teriam perdido suas folhas como forma de 

proteção contra aos fatores edafoclimáticos e esse aumento poderia estar associado com o 

metabolismo de absorção de nutrientes e as reservas orgânicas.    

y = -0,002x2 + 0,413x + 11,03
R² = 0,99
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Figura 7 – Evolução do diâmetro de ramos primários da rebrota da planta de maniçoba em 

função das avaliações dos dias após o corte. 

  

Observa-se na figura 8 que houve efeito (P<0,05) para número de folhas da planta 

em função dos dias após o corte (dac), com resposta quadrática. Este comportamento 

ocorre pelo efeito do ciclo evolutivo do vegetal, no caso da maniçoba depois de 

completado o seu ciclo e sob condições climáticas, principalmente déficit hídrico, por ser 
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uma planta caducifólia tende a perder suas folhas como forma de minimizar as perdas de 

água por evapotranspiração.  

Observa-se na equação de regressão que o valor médio para número de folhas foi de 

78,041 unidades, com o valor máximo de 179,49 folhas aos 63 dias da rebrota.  

De acordo com a equação o número máximo de folhas ocorreria aos 83,09 dias o que 

estaria fora do período em que foram feitas as observações, mas provavelmente começaria 

a haver um decréscimo no número de folhas em função da senescência processo que 

começa ocorrer logo após a frutificação, um dos mecanismos que as plantas dessa espécie 

apresentam como forma de acumular suas reservas para enfrentar as adversidades 

climáticas.  

y = -0,0398x2 + 6,6137x - 78,041  
R² = 0,98
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Figura 8 – Evolução do número de folhas de maniçoba em relação aos dias após o corte. 

 

Na figura 9 está demonstrado o número de folhas quando comparando as densidades de 

plantio e adubação, não havendo diferenças (P>0,05), houve apenas um aumento no número de 

folhas para a densidade 3333 plantas/ha, fato relacionado ao maior espaçamento entre plantas 

que pode proporcionar maior exposição e com isso maior eficiência fotossintética. 
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Figura 9 – Número de folhas da maniçoba em função da adubação e densidade de plantio aos 63 

dias de rebrota. As barras verticais representam o desvio padrão da média. 

 

As condições climáticas durante o período experimental (figura 1) contribuíram para 

o surgimento crescente no número de folhas disponibilizando água através da precipitação, 

umidade relativa alta em média 78% o que pode ocasionar orvalho e com isso também 

disponibilizando água para que houvesse o desempenho metabólico da planta, e índices de 

temperatura médios em torno de 27°C. 

Deinum et al., citados por Zimmer et al. (1988), observaram que temperaturas mais 

elevadas tendem a reduzir a percentagem de folhas. Também ocorre uma interação entre 

intensidade luminosa e temperatura. Maior intensidade luminosa com menor temperatura 

resulta em menor percentagem de folhas.  

A redução no incremento do índice de área foliar está associada, usualmente, ao 

desenvolvimento foliar das plantas, em situações de déficit hídrico, podendo estar 

relacionada com a redução no tamanho das folhas individuais ou com a menor produção de 

folhas; porém, plantas com déficit hídrico podem alterar a interceptação da radiação solar, 

através de modificações na exposição e duração da área foliar. 

Assim como para o surgimento de folhas, o número de folhas senescentes não 

apresentou diferença (P>0,05) para as densidades de plantio e adubação. A senescência de 
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folhas de maniçoba apresentou efeito (P<0,05) em função dos dias após o corte conforme 

demonstrado na tabela 4. 

A senescência de folhas começou a ocorrer aos 35 dias e foi aumentando com a idade 

de rebrota, a partir dos 56 dias a adubação mineral apresentou um maior número de folhas 

senescentes que as plantas adubadas organicamente, fato que pode ser explicado pela 

maior absorção dos nutrientes minerais disponíveis e pelo aceleramento no crescimento 

fazendo com que as plantas atingissem o seu estado de maturação mais precocemente e 

conseqüentemente atingiu o estádio de senescência mais rápido também. 

 

Tabela 4- Influência da adubação orgânica e adubação mineral sobre a senescência de 

folhas por planta de maniçoba em função dos dias após o corte. 

Adubação Dias de após o corte (dac) 

14 21 28 35 42 49 56 63 

Orgânica 0 a 0 a 0 a 0,9a 1,9a 7,9a  8,1b 12,1b 

Mineral 0 a 0 a 0 a 1,2a 2,8a 8,7a 10,3a 16,5a 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 

 

Segundo Nascimento et al. (2006) o crescimento dos vegetais, como o de todos os 

organismos vivos, segue uma curva sigmóide, com fase inicial lenta, seguida de uma de 

rápido crescimento, e posteriormente, uma outra em que o crescimento é lento ou ausente. 

Finalmente, a curva toma a direção decrescente, coincidindo com a senescência das 

plantas. 

Outro fator que poderia explicar esse comportamento seria a resposta da planta quanto à 

capacidade de absorção dos nutrientes tanto do solo quanto do adubo através da mineralização. 

Em estudo de decomposição com vários tipos de esterco, 90% do esterco caprino não 

tinham sido ainda decompostos três meses após sua adição ao solo (Souto et al., 2005), 

entretanto, este período tinha sido relativamente seco e o esterco residual diminuiu para 
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75% no mês seguinte, que foi mais chuvoso. Por outro lado, é possível que parte do P do 

esterco tenha estado em formas inorgânicas (Cassol et al., 2001).  

De acordo com Carlesso (1993), a senescência é um efeito comum para a cultura, 

próximo à fase de maturação; no entanto, pode ocorrer também em situação de déficit hídrico 

severo. A senescência caracteriza-se por ser um mecanismo de fundamental influência na 

produção final das culturas, pois reduz a área fotossinteticamente ativa da planta (Wolf et al., 

1988). Ao perder as folhas as plantas paralisam sua atividade fotossintética e começam a 

utilizar suas reservas orgânicas como forma de sobrevivência.  

A densidade de plantio não apresentou efeito (P>0,05) para a senescência de folhas 

conforme demonstrado na figura 10 apenas um incremento no número de folhas 

senescentes na densidade de 6666 plantas/ha submetida à adubação mineral, fato que pode 

estar relacionado ao maior sombreamento nas folhas inferiores causado pelo maior 

adensamento e com isso diminuindo a atividade fotossintética de planta. 
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Figura 10 – Senescência de folhas da maniçoba em função da adubação e densidade de 

plantio aos 63 dias de rebrota. As barras verticais representam o desvio padrão da média. 

 

A produtividade de matéria seca não apresentou efeito significativo (P>0,05) para 

os tratamentos de adubação aplicados e densidade de plantio conforme demonstrado na 

figura 11. Apesar de ter apresentado maiores valores na produção para adubação mineral o 
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que influenciou positivamente o acúmulo de matéria seca 2266,02 kgMS/ha para densidade 

de 3333 plantas/ha e 2516,98 kgMS/ha para densidade 6666 plantas/ha, pode estar 

relacionado com a maior produção de fitomassa visto que essas plantas apresentaram  

maiores valores para a variável altura e o maior número de ramificações citados 

anteriormente o que pode proporcionar um aumento na produção de matéria seca.   
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Figura 11 -  Produtividade de matéria seca de maniçoba em função das adubações de 

densidades de plantio aos 63 dias de rebrota. As barras verticais representam o desvio 

padrão da média  

 

Para adubação orgânica os valores encontrados foram 1560,15 kgMS/ha para 

densidade de 3333 plantas/ha e 2120,35 kgMS/ha para densidade 6666 plantas/ha, os 

valores não diferem estatisticamente. 

 Moreira Filho (2008) trabalhando com maniçoba na mesma área em que foi 

executado esse experimento, utilizando diferentes alturas de cortes sem adubação e 

densidade de plantio correspondente a utilizada nesse experimento encontrou valores de 

1810 kg/ha com camalhão e 1210 kg/ha sem camalhão. 

Segundo Soares (2001) a maniçoba chega a produzir 20 toneladas de massa verde 

por hectare, permitindo um a dois cortes no período chuvoso. Salviano et al. (1986) 

obtiveram 1.106 KgMS/ha/ano em área desmatada da caatinga. Soares (1995) estudando o 
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cultivo da maniçoba para produção de forragem e utilizando espaçamento de 1 a 2 m entre 

fileiras e 0,5 a 1,0 m entre plantas, de forma a obter densidade de 10.000 plantas/ha, pode 

obter de quatro a cinco toneladas de matéria seca em dois cortes. 

Apesar de não ter demonstrado efeito significativo para as densidades, verificou-se 

que o acúmulo de matéria seca foi mais elevado na densidade de plantio (6666 plantas/ha). 

Fato que pode estar associado com os maiores valores encontrado para altura da planta, 

Como o maior número de brotações se deu na maior densidade de plantio (figura 5) assim 

era esperado que tivesse maior produtividade.  

Outra variável que comprova o maior incremento de matéria seca está relacionada 

com o diâmetro dos ramos, esse incremento indica que, sob condições favoráveis, a 

maniçoba apresenta caráter persistente permanecendo em crescimento e quando submetida 

a manejo tecnicamente correto, resulta em considerada produção de massa verde e 

conseqüentemente aumento na produção de matéria seca para utilização na alimentação 

dos animais (Corsi,1990), em estudo com outras plantas forrageiras.   

A densidade de plantio e adubação não influenciou a composição das frações da 

planta de maniçoba, planta inteira, folhas e ramos finos e folhas fato que pode ter ocorrido 

devido à grande variabilidade existe entre as plantas. Houve efeito P(<0,05) para as frações 

das plantas. 

Na tabela 5 verifica-se que não houve efeito significativo (P>0,05) para as variáveis: 

matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), material mineral (MM) e extrato etéreo (EE) 

em função das frações avaliadas da planta. 
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Tabela 5 – Teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria orgânica 

(MO), cinzas (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio 

indisponível em detergente ácido (NIDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina 

(LIG), celulose (CEL), hemicelulose (HEMI), digestibilidade in vitro da matéria seca 

(DIVMS), carboidratos não fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CHOT) das três frações 

da planta de maniçoba. 

Parâmetros Avaliados 

Folhas e Ramos  

≥1,0cm 

Folhas e Ramos < 

1,0cm Folhas 

MS(%) 18,61a 19,61a 18,38a 

PB(%) 15,45b 15,68b 18,98a 

MO(%) 91,05a 90,01a 91,14a 

MM(%)  8,98a   9,04a  9,19a 

EE(%)  4,62a   5,21a  4,98a 

FDA(%) 44,15a 42,21a 32,16b 

NIDA(%) 1,797a 1,789a 2,753b 

FDN(%) 53,78a 51,72a 41,38b 

LIG(%)  9,72a   9,13a    8,42b 

CEL(%) 31,66a 29,78a 20,84b 

HEMI(%)  9,74b 12,79a   10,83ab 

DIVMS(%) 49,19b 51,70b  61,20a 

CNF(%) 17,68b 18,37b 25,47a 

CHOT(%) 70,93a 70,09a 66,85b 

*Média seguidas de mesma letra na linha não diferem estatisticamente (P>0.05) entre si, pelo teste de Tukey. 

 

Foi verificado efeito (P<0,05) para os teores médios de proteína bruta (PB) variando 

de 15,45% para folhas e ramos ≥1,0cm a 18,98% para folhas, os menores valores 

encontrados nas frações folhas e ramos ≥1,0 cm e folhas e ramos < 1,0cm deve-se ao fato 

proporção de ramos mais tenros e pelas alterações fisiológicas que acontece no vegetal 

diminuindo o conteúdo celular e como conseqüência o aumento das porcentagens dos 

constituintes da parede celular o que leva a uma maior concentração de lignina conforme 

verificado na tabela 5.  
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Lambertucci et al. (2003) e Alvim et al. (2003) realizando estudos sobre os teores de 

proteína verificou que os mesmos são reduzidos pelos incrementos de tecidos lignificados.   

Todas as frações da planta apresentaram teores em proteína próximos a 16% da MS e 

baixas concentrações de NIDA, podendo a maniçoba ser indicada como uma forrageira 

para atender às exigências dos pequenos ruminantes. Van Soest (1994) afirmou que níveis 

de proteína em torno de 7% são considerados bons em termos quantitativos, para manter a 

população microbiana, níveis de proteína inferiores a 7% na dieta podem prejudicar a 

fermentação ruminal, bem como provocar balanço negativo de nitrogênio.  

Segundo Lousada Junior et al. (2005) o baixo teor de PB pode limitar a digestão dos 

nutrientes causando deficiência de compostos nitrogenados para os microorganismos 

ruminais. 

Souza et al. (2004), avaliando a silagem de maniçoba emurchecida e fresca, 

observaram teores de matéria seca de 28,54 e 20,3% respectivamente. Santana et al. 

(2008), avaliando o valor nutritivo do feno da maniçoba, obtiveram teores para PB e cinzas 

de 22,26 e 6,8%, respectivamente. Moreira Filho (2007) encontrou teor médio de 25,5% 

PB nas folhas de maniçoba. 

De acordo com os resultados apresentados na tabela 5, o teor de fibra em detergente 

neutro (FDN) de plantas de maniçoba, foi influenciado estatisticamente (P<0,05) pelas 

frações da planta. As maiores concentrações foram encontradas na fração correspondente a 

folhas e ramos ≥1,0mm, o que é justificada pelo maior percentual de caule. Segundo 

França (2007) o caule contém mais tecidos de condução e fibras e estas células 

caracterizam-se por apresentar parede secundária lignificada, logo à quantidade de lignina 

está concentrada, principalmente, nos tecidos do caule, ficando comprovada a maior 

concentração de lignina encontrada na fração planta inteira.  
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A proporção de FDN da forragem é importante não só para a avaliação de sua 

composição química, mas também pelo fato da FDN estar relacionada com consumo 

máximo de matéria seca (Mertens, 1992). Plantas com teores maiores de FDN têm menor 

potencial de consumo devido à alta concentração de fibra na dieta que pode comprometer o 

espaço físico do rúmen. 

Observa-se teores médios de FDN de 53,78%, 51,72% 41,38%, respectivamente para 

folhas e ramos ≥1,0mm, folhas e ramos <1,0mm e folhas. Valores esperados visto que as 

folhas apresentam menores teores de fibra, maior conteúdo celular o que justifica maior 

teor de proteína e digestibilidade conforme demonstrado na tabela 5.  

As frações da planta apresentaram diferenças (P<0,05) nos teores de FDA, com 

valores médios de 44,15, 42,21, 32,16%, respectivamente, folhas e ramos ≥1,0mm, folhas 

e ramos <1,0mm e folhas. Esses valores foram superiores aos encontrados por Matos et al. 

(2005) 33,63% e Souza et al (2006) 33,43%. Essas diferenças podem ser explicadas pela 

idade da planta e estado fenológico do material amostrado. 

As maiores concentração de FDA encontrados induziram a uma baixa digestibilidade 

para as folhas e ramos ≥1,0cm, folhas e ramos <1,0cm, visto que a FDA é composta pelas 

frações de celulose e lignina tornado o alimento indigestivel, sendo portando um dos 

indicadores que determinam a qualidade da forragem.  

Segundo Van Soest (1994) um teor de FDA considerado bom seria em torno de 30%. 

O valor que mais se aproximou do ideal foi encontrado na fração folhas 32,16% o que 

pode caracterizar a maniçoba como forrageira de qualidade. 

O teor de FDA dos resíduos é importante, pois constitui a porção menos digerível da 

parede celular pelos microorganismos, sendo na sua quase totalidade de celulose e lignina 

(Silva, 1990). 



 56

Os teores de lignina foram influenciados pelas frações da planta (P<0,05), os maiores 

teores encontrados nas frações folhas e ramos ≥1,0cm, folhas e ramos <1,0cm, em 

decorrência do percentual de caule, constituído por uma parede celular mais rígida e com 

isso o aumento da lignificação.  

Com era de se esperar, assim como para lignina os teores de celulose da planta 

sofreram efeito (P<0,05) pelas frações, visto que a fração da composta por folhas e ramos 

≥1,0cm, constituída por parede celular secundária que apresenta conteúdos celulósicos 

mais altos que a fração de folhas. 

 Para a variável digestibilidade, houve efeito (P<0,05) para a fração folhas com 

coeficiente em torno de 65%, fato explicado pelo menor teor de fibra, diferindo das demais 

frações da planta que apresentaram valores mais baixos em função das maiores frações de 

fibras, o que pode interferir na qualidade do alimento. Segundo Van Soest (1985) o 

conteúdo e o tipo de fibra influenciam na digestibilidade do alimento. 

Os resultados demonstraram que na medida em que aumentou a espessura de ramos 

das frações da planta houve um decréscimo na digestibilidade, sendo considerados os 

valores 49,19 e 51,7% respectivamente para folhas e ramos ≥1,0mm, folhas e ramos 

<1,0mm, fato relacionado com o aumento do conteúdo da parede celular, devido à maior 

fração de ramos e caules. 

Paterson et al. (1994) relataram que o conteúdo da parede celular é considerado o 

principal fator que afeta a utilização da forragem, uma vez que compreende a maior fração 

de matéria seca e está correlacionado com o consumo e digestibilidade.  

Reis et al. (1993) afirmaram que a digestibilidade é alterada com elevação da relação 

caule:folha, onde as plantas apresentam maiores proporções de talos que de folhas, tendo 

portanto, reduzido o seu conteúdo em nutrientes potencialmente digestíveis. 
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Para carboidratos não fibrosos houve efeito significativo (P<0,05) da planta variando 

de 17,68% para folhas e ramos ≥1,0cm, 18,37% folhas e ramos <1,0cm, e 25,47% para 

folhas.  

Modesto et al. (2004), estudando silagem do terço final da rama de mandioca 

verificaram valores médios de 25%, este valor assemelha-se ao resultado encontrado para as 

euforbiácea estudada nesse experimento o que demonstra que a natureza do material 

analisado interfere na composição das frações de carboidratos solúveis 

Houve efeito significativo (P<0,05) para o teor de carboidratos totais da maniçoba, 

70,93, 70,09 e 66,85% para folhas e ramos ≥1,0cm, folhas e ramos <1,0cm, e para folhas, 

respectivamente demonstrados na tabela 5.  

Os carboidratos são os principais componentes da parede celular que determinam a 

qualidade dos volumosos. Rocha Junior et al. (2003) relataram que a parede celular  pode 

constituir de 30 a 80 % da MS da planta forrageira, onde se concentram os carboidratos 

como a celulose, a hemicelulose e a pectina.     

Mendonça Júnior et al. (2008) avaliando a composição química do feno de folhas de 

maniçoba encontraram valores semelhantes para os deste trabalho 63,17% para 

carboidratos totais e de 22,79% para os carboidratos não fibrosos, o que pode ser 

considerado com indicativo de forragem com alto valor nutritivo. 
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Conclusão 

A adubação mineral favoreceu o crescimento e a produtividade da planta de 

maniçoba.  

A densidade de plantio não afetou crescimento, produtividade e a qualidade, o que 

poderia ter contribuído para o aumento na produção. 

A maniçoba pode ser considerada como uma alternativa para pode suprir as 

necessidades alimentares de ruminantes, sendo considerada a fração de folhas como de 

melhor valor nutritivo. 
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