UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

OCORRENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES DE Desmanthus sp.
COLETADAS NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO

ILDJA VIVIANE DE QUEIROZ
Zootecnista

RECIFE - PE
2012



ILDJA VIVIANE DE QUEIROZ

OCORRENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES DE Desmanthus sp.
COLETADAS NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de Mestre
em Zootecnia.

Area de Concentragéo: Forragicultura

Comité de Orientacéo:

Prof. Dr.. Alexandre Carneiro Ledo de Melo — Orientador Principal
Prof. Dr. José Carlos Batista Dubeux Janior

Prof. Dra. Mércia Virginia Ferreira dos Santos

RECIFE-PE
FEVEREIRO-2012



Ficha catalografica

Q30

Queiroz, lldja Viviane de

Ocorréncia e germinagdo de sementes de Desmanthus
sp. coletadas no semiérido pernambucano / Ildja Viviane de
Queiroz. — Recife, 2012.

80 f. :il.

Orientador: Alexandre Carneiro Ledo de Mello.

Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Departamento de
Zootecnia, Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife, 2012.

Inclui referéncias e apéndice.

1. Anéalise multivariada 2. Coleta 3. Germoplasma
4. Leguminosa 5. Forrageira 6. Germinagdo 7. Plantulas
8. Vigor I. Mello, Alexandre Carneiro Ledo de, orientador
Il. Titulo

CDD 636




ILDJA VIVIANE DE QUEIROZ

OCORRENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES DE Desmanthus sp.
COLETADAS NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO

Dissertacdo defendida e aprovada em 15/02/2012, pela Banca Examinadora:

Orientador:

Prof. Dr. Alexandre Carneiro Ledo de Mello
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia
Presidente

Comissdao Examinadora:

Prof. Dra. Edilma Pereira Gongalves
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Unidade Académica de Garanhuns

Prof. Dr. José Carlos Batista Dubeux Junior
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Prof. Dr. Méario de Andrade Lira JUnior
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Agronomia

RECIFE-PE
FEVEREIRO-2012



MEU RECONHECIMENTO

DEDICO

Aos meus pais, Ivaldo e Vandilma, que sdo 0s
maiores incentivadores, pelo amor, apoio,
incentivo e forga. Aos meus irmaos e amigos,
pelo carinho e pelas descontragGes para aliviar
minhas tensoes.

Ao Dr. Alexandre Carneiro Ledo de Mello,
agradeco a confianga, credibilidade, orientacdo e

constante
trabalho.

preocupacao

na

execucao

deste



vi

AGRADECIMENTOS

Ao meu Deus, meu amigo fiel, pai, irmdo, protetor, reflgio, fortaleza. Pela
fidelidade, béncdos, alegrias, desafios, forca, perseveranca para superar os obsticulos,
pelos amigos, pelas pessoas que fazem parte da minha vida. Por tudo o que Ele fez, faz e
fard em minha vida.

Aos meus pais, lvaldo Lourengo de Queiroz e Vandilma Maria da Silva Queiroz,
pela vida, esforco, educacdo, confianga e amor incondicional.

A toda minha familia, tios, avés, primos, pela forca, apoio e incentivo.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco, pela oportunidade de realizagio do
curso de Pos-Graduacéo.

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da UFRPE, em especial Prof. Dr.
Alexandre Carneiro Ledo de Mello, coordenador e orientador, pela dedicacédo, estimulos,
confianga, disponibilidade, apoio, compreensdo, conselhos, conhecimentos adquiridos no
decorrer dessa jornada, pela oportunidade de realizagéo de pesquisas. Muito obrigada!

Aos meus co-orientadores, Prof. Dr. José Carlos Batista Dubeux Janior e Mércia
Virginia Ferreira dos Santos, pela disponibilidade, confianga, contribuigBes valiosas,
paciéncia, ensinamentos durante todo o percurso do mestrado.

Aos professores do PPGZ, especialmente Méario de Andrade Lira, pelo esfor¢co em
nos transmitir seus conhecimentos e experiéncias, fazendo-nos responsaveis e capacitados
para exercer a profissao.

Ao CNPqg, pela concessdo da Bolsa de Mestrado para o desenvolvimento e
realizagéo deste trabalho.

A Dra. Edilma Pereira Gongalves, da Unidade Académica de Garanhuns, pelo
apoio, disponibilidade, contribuigdes, paciéncia e amizade.

Aos colegas de equipe do Projeto Leguminosas Forrageiras, especialmente aos
Professores Dr. Marcio Vieira da Cunha e Dr. Mario de Andrade Lira Janior, pelos
ensinamentos, disponibilidade, contribuicGes e atencéo.

Ao Instituto Agrondmico de Pernambuco, pelo apoio e ajuda nas pesquisas, assim
como a Unidade Académica de Serra Talhada e ao Instituto Federal de Floresta.

Aos colegas da Pos-Graduacdo e Graduagdo. Muito Obrigada a Maria do Socorro
Caldas Pinto, Vicente Teixeira, Janete Moura, Valéria Xavier, Adeneide Galdino, Felipe
Saraiva, Rerisson Cipriano, Adilio, Diego, Osniel, Eduardo Bruno, Vanessa, Crissanny,
Andreza Manuella, Felipe Cabral, Amanda Gallindo, Naligia, Hiran, Aurea Freire,
Henrique e Augusto, pela cooperagéo, ajuda e forca!

Agradeco, em especia,l as minhas grandes amigas Hilda Maria do Amaral e Melo
Plakans, Juliane Skittberg e Maria da Assuncdo Silva pelos momentos de alegria, apoio e
forga nas situagdes mais dificeis. Muito Obrigada, amigas, pela amizade verdadeira!

Enfim, a todos os que contribuiram para a realizacdo deste trabalho!



vii

Pegadas na Areia

Uma noite eu tive um sonho...

Sonhei que estava andando na praia com o Senhor,
E através do Céu, passavam cenas de minha vida.

Para cada cena que passava, percebi pegadas na areia;
Uma era minha e a outra do Senhor.

Quando a Gltima cena de minha vida passou diante de nos,
olhei para as pegadas na areia,

Notei que muitas vezes no caminho da minha vida
havia apenas um par de pegadas na areia.

Notei também que isso aconteceu nos momentos mais dificeis
da minha vida.

Isso aborreceu-me deveras e perguntei entdo ao Senhor:
- Senhor, Tu me disseste que,
uma vez que eu resolvi Te seguir,

Tu andarias sempre comigo, todo o caminho,

- Mas notei que nos momentos das maiores atribulagcdes do meu viver havia na areia dos
caminhos da vida, apenas um par de pegadas.

- Ndo compreendo...
Por que nas horas em que eu mais necessitava, Tu me deixaste?

O Senhor respondeu:

- Meu precioso filho, Eu te amo e jamais te deixaria nas horas da tua prova e do teu
sofrimento.

Quando viste na areia apenas um par de pegadas,
foi exatamente ai que

EU TE CARREGUEI EM MEUS BRACOS!

Autor Desconhecido
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OCORRENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES DE Desmanthus sp.
COLETADAS NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO

RESUMO

A coleta de germoplasma de espécies forrageiras adaptadas aos estresses ambientais
no semiarido de Pernambuco & um importante recurso para preservacdo e possivel
melhoramento do material para utilizagdo como forrageiras. Para este fim, foram realizadas
expedicOes de coleta e identificagdo de germoplasma de Desmanthus spp. em 11
municipios do semidrido de Pernambuco: Bom Jardim, Caetés, Floresta, Jatalba,
Parnamirim, Petrolina, Santa Cruz, Santa Cruz do Capibaribe, Serra Talhada, Sertania e
Tupanatinga, explorando todos os solos presentes em cada municipio. Foi realizada anélise
de componentes principais considerando caracteristicas climaticas (temperatura e
precipitacdo média) e ecogeograficas (latitude e altitude) dos municipios, além da analise
quimica do solo em cada local de coleta para identificar possiveis fatores ligados a
ocorréncia de Desmanthus spp. Plantas de Desmanthus spp estiveram presentes em 71 de
259 locais combinagdes solo x municipio, concentrados Bom Jardim (82,61% dos locais) e
Jatatba (75% dos locais). Os solos que se destacaram com maior ocorréncia do género
foram gleissolo (100% dos locais), neossolo litolico (43,90% dos locais), vertissolo
(43,86% dos locais) e argissolo vermelho amarelo (42,10% dos locais), mas com baixa
representagdo no neossolo quartzarénico (6,26% dos locais). As varidveis com maior
impacto na ocorréncia de Desmanthus spp foram Ca*? (CP1=0,831), K* (CP1=0,663), pH
(CP1=0,702), precipitacdo média (CP2=-0,807) e altitude (CP2=0,665), contudo, foram
necessarios sete componentes principais (ACP) para explicar 83,48% da variancia dos
dados, indicando que muitos fatores ambientais distintos afetam a ocorréncia deste género.
Sementes de Desmanthus sp. apresentam camada espessa de células pali¢ada, interferindo
no estabelecimento das plantulas em campo. Dessa forma foram avaliados tratamentos de
superacdo de dorméncia de sementes Desmanthus sp. Os tratamentos testados foram: T; —
Testemunha; T, — imersdo em agua a 25 °C por 24 horas; imersdo em agua a 70 °C, 80 °C e
100 °C por cinco minutos (T4, Tg e To, respectivamente); escarificagdo térmica a 70 °C, 80
°C e 100 °C até resfriamento (T3, T7 e Tio, respectivamente); Ts — pequeno corte na regiao

oposta ao hilo (desponte); Te — escarificagdo quimica com &cido sulfdrico por trés minutos.
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A germinacgdo foi avaliada atraves de porcentagem de germinacdo total, primeira contagem
de germinacdo (no quinto dia apds aplicacdo dos tratamentos) e indice de velocidade de
germinacdo de sementes e comprimentos e massa seca da raiz e parte aérea das plantulas.
Os tratamentos com desponte e imersdo em agua a 100 °C, por cinco minutos,
apresentaram maiores porcentagem de germinagdo (89 e 79%, respectivamente), assim
como maior vigor de germinacdo, com indice de velocidade de germinacdo de 4
plantulas/dia para os dois tratamentos. A maior germinagdo aos cinco dias foi encontrada
para a imersdo em &gua a 100 °C, por cinco minutos, com 76%. Os tratamentos com
escarificacdo térmica a 70 °C e 80 °C e escarificagdo quimica com &cido sulfdrico,
inicialmente relatados como ineficientes na superagdo de dorméncia das sementes de
Desmanthus sp., proporcionaram maiores comprimento de parte aérea, assim como 0S
tratamentos em imersdo a 100 °C e desponte. O tratamento térmico a 100 °C por cinco
minutos e desponte sdo recomendados para superar a dorméncia das sementes de

Desmanthus.
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OCCURRENCE AND SEED GERMINATION OF Desmanthus sp
COLLECTED IN THE PERNAMBUCO SEMIARID REGION

ABSTRACT

The collection of forage species germplasm adapted to Pernambuco semiarid
environmental stresses is an important resource for preserving, and possibly breeding this
material for forage use. To this end, Desmanthus spp collection and identification
expeditions were conducted in 11 municipalities of the semiarid of Pernambuco: Bom
Jardim, Caetés, Floresta, Jatalba, Parnamirim, Petrolina, Santa Cruz, Santa Cruz do
Capibaribe, Serra Talhada, Sertania and Tupanatinga, exploring all soils in each
municipality. A principal components analysis was conducted using climactic (temperature
and average rainfall), ecogeographic (latitude and altitude) of the municipalities and soil
chemical analysis of each collection site to identify possible factors linked to Desmanthus
spp occurrence. Desmanthus spp plants were found in 71 of 259 sites (soil x municipality
combinations), concentrated in Bom Jardim (82.61% of the sites) and Jatatba (75.00% of
the sites). The soils with the most occurrence were gleysoil (100% of the sites), litolic
neossoil (43.90% of the sites); vertissoil (43.86% of the sites) and red-yellow argissoil
(42.10% of the sites), but with low occurrence in the quartzarenic neossoil (6.26% of the
sites). The variables with the highest impact on Desmanthus spp occurrence were Ca*?
(PC1=0.831), K* (PC1=0.663), pH (PC1=0.702), average rainfall (PC2=-0.807) and
altitude (PC2=0.665), but seven components were necessary to explain 83.48 of data
variance, indicating that several environmental factors affect occurrence of this genus.
Desmanthus sp seeds have a thick palisade cell layer, which interferes on seedling
establishment on the field. So Desmantus sp seed dormancy breaking treatments were
evaluated Tested treatments were: T, — control; T, —25 °C water immersion for 24 hours;
70 °C, 80 °C and 100 °C water immersion for five minutes (T,4, Tg and Ty, respectivelly);
70 °C, 80 °C and 100 °C water immersion until water cooling (T3, T; and Tio,
respectivelly); Ts — a small cut in the region opposing the hylus; Te — chemical

scarification with sulfuric acid for three minutes. Germination was evaluated through total
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germination percentage, first germination count (at the fifth day after the treatments were
applied), seed germination velocity index and seedling root and shoot length and dry
matters. The cutting and 100 °C water immersion for five minutes treatments presented the
highest total germinations (89 and 79%, respectively), as well as higher germination vigor,
with a seed germination velocity index of 4 seedlings/day for both treatments. The highest
germination at five days was found for 100 °C water immersion for five minutes, with
76%. Treatments with 70 and 80 °C water immersion or chemical scarification with
sulfuric acid, initially reported as ineffective for overcoming Desmanthus sp seed
dormancy achieved higher shoot lengths, as well as for 100 °C water immersion and seed
cutting. 100 °C water immersion for five minutes and seed cutting are recommended for

breaking Desmanthus seed dormancy.



CONSIDERACOES INICIAIS

A regido Nordeste possui 0 maior rebanho de caprinos e ovinos do Brasil. As
forrageiras nativas tém papel essencial na alimentacdo desses rebanhos. Contudo, o baixo
rendimento forrageiro, principalmente durante a época seca, tem demandado por
forrageiras mais produtivas e de melhor qualidade.

Algumas leguminosas apresentam importante recurso forrageiro, caracterizado pelo
valor nutritivo das plantas e fixagdo de nitrogénio para o sistema. O género Desmanthus
possui 24 espécies nativas das Américas, apresentam-se como tolerantes a regiGes
semiaridas, formam simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio e sdo adaptadas a
variacbes de caracteristicas fisicas e quimicas de solos. Forrageira perene, rdstica,
agressiva e persistente, com teores relativamente altos de proteina bruta (20-23% segundo
Adjei e Pitman, 1993), o que permite ser utilizada para formacéo de banco de proteinas ou
cultivada em consdrcio com outras culturas.

A preservacdo de germoplasma do género Desmanthus spp. com possivel
melhoramento de suas espécies vem trazendo perspectivas interessantes do ponto de vista
do potencial forrageiro para alimentacdo dos rebanhos no semiérido. Recentes pesquisas
(Suksombat e Buakeeree, 2006; Rangel e Gardiner, 2009) consideram 0 género bastante
satisfatorio para alimentacdo de ruminantes, sendo fornecidos in natura (em ramoneio ou
no cocho) ou na forma de feno (Cook et al., 2005; FAO, 2010).

A fécil dispersdo das sementes, por estas apresentarem frutos deiscentes (facilmente
abertas quando maduras), possibilita a formagdo de um banco de sementes no solo por
longo periodo de tempo, principalmente por apresentarem resisténcia do tegumento, e
assim que as condicBes ambientais se favorecem, algumas sementes se tornam permeaveis
a 4gua e germinam em intervalos sucessivos.

Neste sentido, esse trabalho objetivou identificar plantas do género Desmanthus
spp. ocorrentes em onze municipios do semiarido de Pernambuco, além de determinar o

meétodo mais eficaz para superagdo de dorméncia das sementes das espécies encontradas.
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REFERENCIAL TEORICO

O semiérido brasileiro e 0 bioma Caatinga

O Semiarido brasileiro estende-se por 969.589,4 km?, com 88,3% dessa area
inserida na regido Nordeste, abrangendo os estados da Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e o norte do estado de Minas
Gerais (Nova Delimitacdo do Semiérido Brasileiro, 2005).

Essa regido caracteriza-se por clima quente e seco, com duas estagdes - a seca e a
Umida-, sendo esta Ultima representada por chuvas mal distribuidas e por baixos indices
pluviométricos (media de 350 a 700 mm/ano) (Andrade et al., 2010). A maior parte das
chuvas se concentra em trés a quatro meses dentro da estacdo Umida, acarretando um
balanco hidrico negativo na maioria dos meses do ano e elevado indice de aridez (Candido
et al., 2005).

A vegetacdo da regido fica condicionada ao déficit hidrico apresentado, em
decorréncia da irregularidade das chuvas fisica e temporalmente, com as possiveis causas
podendo estar relacionadas a fendbmenos do tipo El Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS) e
circulagéo geral da atmosfera, associada a altas temperaturas (23-26 °C), alta intensidade
luminosa e baixa umidade relativa do ar. Essas condi¢cbes provocam elevada demanda
evaporativa (oscilando entre 1.200 a 1.500 mm anuais) (Aradjo Filho et al., 2000) e,
consequentemente, redugcdo de umidade do solo, influenciando marcadamente a
disponibilidade e a qualidade da forragem produzida (Moreira et al., 2006).

Os fatores edafocliméticos favorecem o desenvolvimento de uma vegetacdo
adaptada as suas adversidades, formada, em sua maioria, por plantas xerofilas e
caducifolias, originando um tipo de formacdo florestal denominada de Caatinga (Lima,
1996). Este bioma caracteriza 0 mais importante tipo de vegetacdo que cobre o semiarido
do nordeste brasileiro (Aratjo Filho et al., 2002), ocupando area de 844.453 km? (IBGE,
2003), constituido por dois principais tipos de vegetacdo, o arbustivo-arboreo, dominante
no sertdo e o arbdreo, ocorrente, principalmente, nas encostas das serras e nos vales dos
rios (Araujo Filho e Silva, 1994), geralmente dotada de espinhos, perdendo as folhas no

inicio da estacdo seca (Santos et al., 2010).



A origem da vegetacdo da Caatinga tem sido debatida ao longo dos anos. De acordo
com Pennington et al. (2000) e Leal et al. (2005), a Caatinga é parte de uma floresta
tropical seca sazonal, que ocupou grandes &reas da América do Sul em periodos mais secos
e frios durante o Pleistoceno. Alves et al. (2010) relatam que, antigamente, acreditava-se
que a Caatinga seria o resultado da degradacdo de formagOes vegetais mais exuberantes,
como a Mata Atlantica ou a Floresta Amazonica, produzindo, assim, uma falsa ideia de
que seria homogénea, pobre em espécies botanicas e em endemismo. Todavia, trabalhos de
levantamentos floristicos na caatinga (Maracaja et al., 2003; Ramalho et al., 2009)
confirmam a rica biodiversidade e endemismo dessa vegetagéo.

Entretanto, apesar da diversa constituicdo botanica da Caatinga, cerca de 6-10% &
composta por plantas forrageiras, e parte da forragem produzida esta inacessivel ao animal
devido ao porte elevado de algumas plantas (Santos et al., 2010). Além disso, segundo
Moreira et al. (2006), mesmo no periodo chuvoso, a forragem produzida na Caatinga
apresenta baixa digestibilidade, alto teor de lignina, baixa porcentagem de carboidratos néo
fibrosos e, por consequéncia, baixos valores de nutrientes digestiveis totais (NDT), além de
elevada proporgdo de indisponibilidade da proteina bruta para os animais, por estar ligada a
fibra digestivel em detergente acido (FDA).

No inicio da estacdo das chuvas, o estrato herbaceo é dominado por gramineas,
enquanto que, considerando que parte da folnagem das &rvores e arbustos se encontra fora
do alcance dos animais, estes componentes conferem baixa contribuicdo na oferta de
forragem. A maior contribuicdo como forragem do estrato arbustivo-arbéreo aparece na
estacdo seca, quando as folhas comegam a cair, entretanto, seu valor nutritivo j& esta
bastante reduzido, contribuindo pouco no desempenho produtivo dos animais em pastejo
(Andrade et al., 2010).

De acordo com Giulietti et al. (2006), considerando nimeros de espécies, as
principais familias da Caatinga sdo: Leguminoseae (278 espécies), Convolvulaceae (103
espécies), Euphorbiaceae (73 espécies), Malpighiaceae (71 especies), Poaceae (66
espécies) e Cactaceae (57 espécies). Essas plantas se desenvolvem em diferentes tipos de
solos, dos mais profundos, bem aerados e arenosos, como 0 neossolo quartzarénico, até os
mais erodidos, nos quais o escoamento das aguas superficiais é muito alto, proporcionando
baixa infiltracdo, como no neossolo lit6lico, argissolo vermelho amarelo e luvissolos
(Caldas Pinto et al., 2006; Santos et al., 2010).



Considerando as condicOes edafocliméticas do semiérido, a vegetacdo da Caatinga,
apesar de representar o suporte da alimentagdo de ruminantes no semiarido
(aproximadamente 1,7 e 1,6 milhdo de caprinos e ovinos, respectivamente, no estado de
Pernambuco (IBGE, 2010), apresenta baixa capacidade de suporte (12-15 ha/UA/ano),
além de que, normalmente, ndo atende as necessidades nutricionais da maior parte dos
animais, resultando em baixos desempenhos produtivos dos mesmos (6-8 kg de ganho de
peso vivo/ha/ano) (Guimarées Filho et al., 1995; Santos et al., 2010).

Assim, a introducgdo de pesquisas com as plantas forrageiras nativas da Caatinga é
um fator relevante, de maneira que os resultados obtidos permitam a elevagéo da
produtividade, aliada a preservacdo da flora nativa. Considerando que a familia das
Fabaceae, quantitativamente, é uma das predominantes na Caatinga, e que plantas
oriundas dessa familia sdo fontes de alimento para 0s ruminantes, estudos com esse grupo
de espécies podem resultar em importante fonte de informag6es para produtores rurais da

regido semiarida do Nordeste brasileiro.

Coleta de Germoplasma

A coleta de germoplasma é o conjunto de atividades que visa & obtencdo de
unidades fisicas vivas, que contenham a composi¢do genética de um organismo ou amostra
de uma populacéo de determinada espécie, com habilidade de se reproduzir (Rodrigues,
2011). O objetivo é conservar e ampliar a base genética para utilizagdo em programas de
melhoramento vegetal, para espécies tradicionalmente cultivadas ou espécies de uso
potencial.

A extingdo da vegetacdo nativa assim como a répida degradacdo de ecossistemas
naturais é de interesse indispensavel para consecucdo de agfes de coleta de germoplasma
(ex situ), considerando a conservagdo in situ que mantém as espécies no ambiente natural
(Maxted et al,. 1997).

As estratégias para coleta de germoplasma passam por etapas sequenciais e
complementares, que vdo desde atividade ou planejamento técnico e logistico antes da
realizacdo de uma expedicdo, ou seja, levantamento bibliografico, consulta com
especialistas (taxonomistas, melhoristas, geneticistas) sobre o produto, grupo, espécies de
plantas que serdo coletadas, além de definicéo de estratégias de coleta apropriada, seja por

meio de sementes, material vegetativo, pélen, etc., época do ano mais adequada para a



realizacdo da expedicdo, meios de transporte necessdrios, em consondncia com
equipamento necessario, volume de material a ser coletado, roteiro de viagem detalhado
com periodos predefinidos de coleta em cada local (Walter e Cavalcanti, 1997). Deve ser
levado em consideracdo estratégias sobre o destino final que serd dado ao germoplasma

coletado.

Importancia das leguminosas tropicais

A familia Fabaceae é de grande relevancia para a caracterizacdo fisiondmica dos
diversos ambientes no dominio da Caatinga. Possui espécies pertencentes aos diversos
géneros existentes apresentando relevante potencial forrageiro, facil dispersdo de sementes,
fixacdo de nitrogénio no solo, além de compreender cerca de um terco da riqueza de
espécies catalogadas (Fontenele et al., 2007; Cdrdula et al., 2008).

Considerando a adaptacdo as condigBes de semiarido de muitas espécies de
leguminosas, sua utilizacdo como forrageira tem se destacado no semiarido como forma de
reduzir a escassez de forragem nas épocas secas do ano, sendo empregada em cultivos
isolados, como bancos de proteina, legumineiras ou ainda em consércio com outras
forrageiras, muitas vezes em faixas dentro da pastagem nativa ou de gramineas, para a
utilizacdo com pastejo controlado (Sousa et al., 2000; Andrade et al., 2010).

Nas ultimas décadas, as pesquisas com leguminosas forrageiras no Brasil ganharam
impulso, com centenas de novos acessos de leguminosas de diferentes origens, tendo sido
avaliadas em ensaios individuais ou em redes nacionais ou internacionais (Araujo et al.,
2008). O historico da liberagdo de cultivares de leguminosas forrageiras no Brasil inclui
distintas Instituicdes de Pesquisa: a Embrapa-Cerrados, por exemplo, langou, em 1983, as
cultivares de Stylosanthes guianensis cv. Bandeirantes e S. macrocephala cv. Pioneiro; o
Instituto de Zootecnia de S&o Paulo, em 1994, liberou o Macroptyloma axilare cv. Guata e
Galactia striaca cv. Yarana; o Ceplac, Ilhéus-BA em 1987, langou Desmodium ovalifolium
cv. Itabela e a Embrapa-Gado de Corte liberou, em 1993, o Stylosanthes guianensis cv.
Mineirdo e, em 2000, langou o estilosanthes Campo Grande, cultivar multilinha formado
por 80% de S. capitata e 20% de S. macrocephala (Pereira, 2007).

Vérios membros da familia Fabaceae tém a habilidade de formar simbiose com
bactérias das ordens Rhizobiales e Burkholderiales (Moreira e Siqueira, 2006). Estes

organismos reduzem o dinitrogénio atmosférico em amonio, ou seja, sdo capazes de tomar



0 nitrogénio molecular da atmosfera, indisponivel, e transforma-lo em N disponivel,
cedendo-0 as plantas. Essa simbiose € tdo efetiva que, sob condi¢bes adequadas de
disponibilidade dos demais nutrientes essenciais e micronutrientes, tais como molibidénio
e cobalto, algumas leguminosas podem ter, por meio da fixagdo, praticamente todo o

nitrogénio necessario ao seu ciclo vital (Miranda, 1995).

Género Desmanthus

O género Desmanthus teve origem durante o Mioceno superior (Graham, 1976),
sendo suas espécies naturalmente distribuidas em regifes tropicais e subtropicais das
Américas, com maior diversidade no México (14 espécies) e sul do Texas, EUA (8
espécies) (Lucrow, 1993).

Desmanthus tem uma histéria taxonomicamente complexa. Inicialmente foi
classificado por Linnaeus, em 1753, como integrante da subfamilia Mimosoideae, que
apresentava como Unico género, Mimosa. Posteriormente, Willdenow, em 1805, subdividiu
0 Mimosa em cinco géneros, dentre os quais 0 Desmanthus (Aragdo, 1989).

Em 1825, Candolle reconheceu Desmanthus com trés secdes, Neptunia,
Desmanthea e Dichrostachys. Contudo, em 1930 houve a retirada de Neptunia e
Dichrostachys do género Desmanthus, através de trabalhos genéticos realizados por
Bentham em 1842, quando ocorreu a classificacdo das espécies pertencentes ao género
Desmanthus, sendo atualmente reconhecidas 24 espécies (Lucrow, 1993).

O género € de grande interesse como fonte de forragem para os tropicos secos e
semiaridos (Reid, 1983). Apresenta espécies palataveis para ruminantes, normalmente
sendo fornecidas in natura (em ramoneio ou no cocho) ou na forma de feno (Cook et al.,
2005; FAO, 2010), com elevada tolerdncia a colheitas, seja por corte e/ou ramoneio
(Buakeeree, 2002).

Representacdes do género com mais de 300 adesGes foram coletadas em todo
continente americano desde 1980, sendo melhoradas e mantidas pelo Centro de recursos

genéticos de forragens tropicais na Australia (ATFGRC) (Pengelly e Liu, 2001).



Descri¢do Morfologica

As plantas da espécie possuem uma profunda raiz principal, fortemente ramificada
a partir da base, duras, persistentes e, devido a formacdo de xilopddios, orgdos
armazenadores de agua e nutrientes, sdo consideradas resistentes ou muito tolerantes a seca
(Alcantara e Bufarah, 2004). Os caules sdo delgados, angulares, eretos ou semiprostrados
(Fontenele et al., 2009), apresentando porte herbaceo prostrado (menos de 50 cm de altura)
para arbusto ereto ou decumbente (2,5 a 3 m de altura) (Gutteridge et al., 1994).

As folhas sdo compostas (2-8 cm), longas, bipinadas, com 2 a 4 pares de pinas,
foliolos oblongos com textura membranécea perenifélia com nervuras auriculares opostas
ao peciolo, que variam de 2,9 a 4,8 cm de comprimento e uma glandula (nectério) situada
abaixo do primeiro par de pina, podendo ser crateriforme ou achatada, com comprimentos
variando de 1 a 2,6 mm, cada par de pina apresentando de 6 a 30 pares, estipulas
persistentes, pedunculo de 1 a 4,5 cm de comprimento (PIER, 2010).

A inflorescéncia é do tipo racemosa, produzindo de 10 a 12 flores brancas (Aragdo
e Martins, 1996), andrdgenas ou unissexuais, actinomorfas, com calice dotado de sépalas,
campanulada com cinco dentes e corola composta de cinco pétalas livres (2,4 a 4 mm de
comprimento e 0,4 a 0,8 mm de largura), com androceu isostémones ou diplostémones e 0s
estames livres, ovério sessil, multiovulado, filiforme, estigma clavado com flores inferiores
estéreis (Lucrow, 1993).

Os frutos séo lineares, deiscentes (facilmente abertas quando maduras), permitindo
que as sementes caiam na superficie do solo durante a colheita, digitados,
multisseminados, com comprimento de vagem de 5,5 a 8,5 cm, com 9 a 27 sementes
castanhas com pleurograma, podendo permanecer viaveis por muitos anos (Aragdo e
Martins, 1996).

As sementes se apresentam geralmente ovais e achatadas dorsi-ventralmente, com
eixo embrionario reto, o que lhes confere conformacdo pouco pontiaguda, de coloracéo
marrom claro, sendo marcada nos dois lados por um pleurograma, em forma de U, que
servem como marcadores de espécies dentro do género Desmanthus (Lucrow, 1993).

Desmanthus produz sementes com altos e persistentes niveis de impermeabilidade a
agua, devido & presenca de camada espessa de células palicadas na camada da testa, que

interfere seriamente com estabelecimento em campo (Hopkinson e English, 2004).



Aspectos Agrondmicos e Nutricionais

Leguminosa, perene, rstica, agressiva e persistente, permite ramoneio, podendo ser
utilizada para formacéo de banco de proteinas ou em consorcio com gramineas (Gardiner e
Burt, 1995; Albuquergue e Melo, 1999).

Naturalmente distribuida em diversas regibes tropicais e temperadas (Adjei e
Pitman, 1993), principalmente na regido Nordeste do Brasil em margens de estradas,
trincheiras, bordas de pantanos e pastos abandonados, sendo comum em solos pedregosos e
salinos (Lucrow, 1993), argilosos ou arenosos, com variagdo de pH de 5,0 a 9,0, tendo
maior afinidade em solos alcalinos (Reid, 1983). Resiste & geada e fogo, contudo apresenta
baixa tolerancia a condi¢bes de sombreamento (Cook et al., 2005).

No Havai, o0 maior rendimento de 3680 kg/ha/ano foi observado em intervalo de
corte de 91 dias durante trés anos (Skerman et al., 1988). Battad (1993) recomenda inicio
de corte da Desmanthus virgatus (L.) Willd aos 90-120 dias apds a semeadura, com
intervalos de cortes de 35-45 dias durante a estacdo chuvosa e 45-60 dias durante a estacdo
seca, em intensidade de corte de 30 cm do solo, para maior rendimento e maior proporgédo
de folhas. Contudo, a qualidade é maior quando os cortes sdo realizados a 50 cm de altura
do solo. Nos tropicos umidos (2000 mm) o rendimento anual de matéria seca pode chegar a
7,6 t/MS/ha e de 2-2,4 t/MS/ha em baixas precipitagdes (600-750 mm), como observado no
norte da Australia por Cook et al. (2005).

A adubag&o com esterco bovino (55 g de esterco por vaso, correspondendo a 20 Mg
ha-1) promove grandes incrementos na produgdo de biomassa (24,50 g/vaso) e nas
acumulacdes de N (392,0 mg/vaso), P (47,8 mg/vaso) e K (224,0 mg/vaso), da Desmanthus
virgatus aos 130 dias, com a testemunha apresentando producdo de biomassa de 13 g/vaso,
116 mg/vaso de N, 12,6 mg/vaso de P e 89 mg/vaso de K (Aradjo et al., 2011).

A espécie apresenta capacidade de fixar nitrogénio (Brandon et al., 1998),
contribuindo com a disponibilidade deste mineral limitado principalmente na regiéo
semiarida, podendo incrementar ganhos significativos de producdo a um custo
relativamente baixo. Freitas et al. (2011) observaram a capacidade de nodulagéo natural da
espécie Desmanthus pernambucanus em solos Neossolo fluvico, Neossolo regolitico e
Planossolo héplico no estado da Paraiba, constatando nodulagdo abundante, independente
de aplicagéo de esterco bovino. Maiores nddulos foram observados quando a espécie foi

cultivada em neossolo flivico sem esterco (110 mg, aproximadamente 37 mg/nodulo),
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porém, essa alta relacdo ndo refletiu em alta fixacdo (41,4 de %Ndda e 31 mg de N fixado).
Com adigdo de adubo, a fixacdo bioldgica de nitrogénio proporcionou ganhos de 50,8 %
(140 mg/planta) no neossolo flavico e 50,4% (198 mg/planta) no planossolo.

A Desmanthus virgatus (L.) Willd apresenta composi¢cdo quimico-bromatoldgica
bastante satisfatéria para alimentacdo de ruminantes. Suksombat e Buakeeree (2006),
avaliando a composicéo quimica da Desmanthus virgatus (L.) Willd no norte da Tailandia,
observaram valores de 60,6% e 54,7% de MS (matéria seca); 23,7% e 9,9% de PB
(proteina bruta); 12% e 46,8% de FB (fibra bruta); 8,0% e 3,6% de cinzas e, 3,6% a 1,7%
de EE (estrato etéreo) nas folhas e caule, respectivamente, em intervalo de cortes de 30 e
50 dias e intensidade de corte de 30 e 50 cm do solo, com elevagdo de MS e FB a medida
que aumenta o intervalo e a intensidade de corte. Em relagdo a composicdo quimico-
bromatoldgica de feno de jureminha, Cruz et al. (2007) encontraram teores de 18,8% de
PB; 48,7% de FDN; 38,9% FDA da matéria seca, resultado superior a espécies como
Manigoba, Flor de seda e Feijao bravo, sendo observado neste mesmo estudo valores de
2,4% de tanino total e 42,9% de DIVMS para as folhas de jureminha.

Na Tailandia, Desmanthus € considerada fonte suplementar de proteina para os
animais ruminantes, que atingem ganhos de 0,89 kg/animal em 90 dias quando alimentados
com capim Ruzi e suplementados com folhas frescas de jureminha (Sukkasame e
Phaikaew, 2011). Estudo de Rangel e Gardiner (2009), na Austrélia, confirma Desmanthus
como beneficio financeiro para o produtor em &reas com chuvas irregulares, como
suplemento na alimentacdo de ovelhas na forma de feno, reduzindo a perda de peso e
maior crescimento de |& desses animais. Santos et al. (2008), observaram a presenca da
espécie na dieta selecionada por ovinos em pastejo na Caatinga, no sertdo de Pernambuco,
com indices de seletividade variando de 0,40% a 1,71% no inicio do periodo seco e 0,80%

a 2,55% no inicio do periodo chuvoso.

Sementes de Desmanthus

As sementes de Desmanthus possuem a camada mais externa (epiderme), camada
da célula da testa, a palicada, impermeavel & agua, apresentando paredes mais espessas
(hipodérmica) sobre a maior parte da &rea da testa, que servem para amortecer impactos e
reduzir riscos de fraturas na palicada (Hopkinson e English, 2004), caracterizando

sementes de caréter resistente do tegumento (Aragdo, 1989; Sufié e Franke, 2006).
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O estrofilo, regido de primeiro ponto de entrada de &gua das sementes de
Desmanthus, situa-se perto do hilo no lado oposto da radicula (Lucrow, 1993), sofrendo
ruptura quando sujeito a algumas mudancas bruscas de temperaturas, tais como: imerséo
em agua quente; escarificagdo com &cido sulfurico; escarificagdo mecénica por meio de
lixa ou outro material, permitindo a entrada de agua; perfuragdo no tegumento da semente
com auxilio de tesoura ou material cortante (Hopkinson e English, 2004).

Sementes da espécie Desmanthus depressus Humb foram submetidas a tratamentos
com imersdo a 4gua aquecida a 60 °C, por cinco minutos; escarificacdo quimica com &cido
sulfarico por cinco minutos e escarificacdo manual com lixa n°180, sendo a superagéo de
dorméncia eficiente quando imersas em &gua aquecida (87% de germinacdo) (Sufié e
Franke, 2006), resultado superior ao relatado por Aragdo (1989) trabalhando com sementes
de espécie Desmanthus virgatus a temperaturas de 15-35 °C, atingindo percentual de
germinacédo de 24,49% em 4gua aquecida a 35 °C.

Rangel (2005), trabalhando com sementes das espécies D. virgatus; D.
leptophyllus; D. bicornutus e D. pubescens, submetidas a temperaturas de 30 °C a 120 °C,
observou maior percentual de germinacdo quando as sementes foram expostas a
temperatura de 80 °C (64% de germinagdo), com reducdo de germinagdo a partir destas
temperaturas, em decorréncia da morte do embrido.

Quebra de dorméncia em sementes de Desmanthus virgatus (L.) Willd apresentou
maior porcentual de germinagdo, quando submetidas a tratamentos com lixa n° 180
(82,6%) e imersdo em &cido sulfurico concentrado (98%) durante 10 minutos (81,20%),
sendo menores porcentuais quando imersas em &gua a 30 °C (3,60%) e 50 °C (3,71%)
(Lima et al., 2010).
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Capitulo 2

Ocorréncia de Desmanthus sp. no semiarido de Pernambuco

RESUMO

A conservacdo de recursos genéticos atraves de coleta de germoplasma é
componente essencial para conservagdo bioldgica, principalmente diante de ameaca severa
de degradacdo como a que vem sofrendo o bioma caatinga. Avaliou-se a ocorréncia de
Desmanthus spp em todos os solos de 11 municipios do semi-arido de Pernambuco, de
Abril de 2010 a Agosto de 2011. Foram realizadas expedigdes em 259 sites de coleta
(combinagdes solo X municipios, com auxilio de GPS com altimetro, sendo coletadas
plantas e solos. Estes dados foram avaliados estatistica descritiva, além de analise
multivariada usando o método de Tocher, com anélise de componentes principais (ACP)
considerando o efeito de caracteristicas climéaticas e ecogeogréficas dos municipios, e
caracteristicas quimicas dos solos sobre a ocorréncia de Desmanthus spp. O Género
Desmanthus foi identificado em 71 locais de coleta, principalmente, em Bom Jardim
(82,61% dos locais de coleta visitados neste municipio) e Jatauba (75,00% dos locais de
coleta visitados neste municipio). Esses municipios sdo caracterizados pela precipitacdo
média anual historica de 1277 and 843 mm, respectivamente. Os solos com maior
ocorréncia foram os gleissolos (100% dos locais de coleta), neossolos litdlicos (43,90%
dos locais de coleta), vertissolos (43,86% dos locais de coleta) e argissolos vermelho
amarelo (42,10 dos locais de coleta). As varidveis com maior impacto na ocorréncia de
Desmanthus spp foram Ca*? (CP1=0,831), K* (CP1=0,663), pH (CP1=0,702), precipitacio
media (CP2=-0,807) e altitude (CP2=0,665), contudo, foram necessarios sete componentes
principais (ACP) para explicar 83,48% da variancia dos dados, indicando que muitos
fatores ambientais distintos afetam a ocorréncia deste género. O género Desmanthus ocorre
em todos os municipios visitados do semiarido de Pernambuco, bem como diferentes tipos
de solo e caracteristicas ambientais. A precipitacdo parece exercer papel importante na

ocorréncia deste género.
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Capitulo 3

Desmanthus sp. ocorrence in the Pernambuco semi-arid

ABSTRACT

Genetical resource conservation through germplasm collection is an essential
component for biological conservation, specially under severe degradation threats, such as
present in the “caatinga” biome. Desmanthus spp occurrence was evaluated in all soils of
11 municipalities in Pernambuco semi-arid region from April 2010 to August 2011.
Expeditions were made to 259 collection sites (soil x municipalities’ combinations), with a
GPS with altimeter, collecting plants and soil. These data was evaluated by descriptive
analysis, as well as multivariate analysis using Tocher’s method and principal component
analysis considering the effect of municipalities climactic and ecogeographic
characteristics and soil chemical characteristics on Desmanthus spp occurrence.The
Desmanthus genus was identified in 71 collection sites, especially in Bom Jardim (82.61%
of this municipalities sites) and Jatauba (75.00%). These municipalities have a historic
average annual rainfall of 1277 and 843 mm, respectively. The soil types with higher
occurrences were gleysoil (100% of the collecting sites), litolic neossoils (43.90%),
vertissoils (43.86%) and red-yellow argissoils (42.10%). The variables with the highest
impact on Desmanthus spp occurrence were Ca* (PC1=0.831), K* (PC1=0.663), pH
(PC1=0.702), average rainfall (PC2=-0,807) and altitude (PC2=0.665), but seven
components were necessary to explain 83.48 of data variance, indicating that several
environmental factors affect occurrence of this genus. The Desmanthus genus occurs in all
visited municipalities in Pernambuco’s semi-arid, as well as different soil types and
environmental characteristics. Rainfall appears to have an important paper in this genus

occurrence.

Key words: collection, germplasm, legumes, multivariate analysis
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta elevado nivel de diversidade bioldgica vegetal, provavelmente
em funcdo da presenca de diferentes biomas e ecossistemas ao longo do seu territorio
(Vilela-Morales e Valois, 2000).

A caatinga, principal ecossistema existente na regido Nordeste do Brasil, é um
bioma Unico, considerado o mais explorado e degradado pelo uso intensivo da terra
(Moreira et al., 2006). De acordo com o Ministério de Meio Ambiente (2010), a caatinga
perdeu 45,39% de sua cobertura vegetal original (826.411 km?), ou seja, 375.116 km?.

Aproximadamente 1,7 e 1,6 milhdes de caprinos e ovinos, respectivamente, no
estado de Pernambuco (IBGE, 2010) dependem da vegetagdo natural da Caatinga, com
lotagdo animal, muitas vezes, acima da capacidade de suporte das pastagens nativas.
Contudo, o nordeste brasileiro é considerado o centro de origem de diversas leguminosas
forrageiras como espécie do género Desmanthus. O que torna fundamental a necessidade
de um trabalho de coleta e preservagdo de germoplasma de leguminosas com potencial
forrageiro no semiérido nordestino.

A coleta de germoplasma (conservagdo ex situ), atividade historicamente utilizada
na conservacao de recursos genéticos, é componente essencial na estratégia de conservagao
bioldgica (Walter et al., 2005). E definida como conjunto de atividades que visa a obtenco
de unidades fisicas vivas, que contenham a composi¢do genética de um organismo, ou
amostra de uma populagdo de determinada espécie, com habilidade de se reproduzir
(Rodrigues, 2011). O objetivo é conservar e ampliar a base genética para utilizagdo em
programas de melhoramento vegetal, para espécies tradicionalmente cultivadas ou espécies
de uso potencial.

No Brasil, as coletas de germoplasma de leguminosas forrageiras nativas vém
sendo realizadas desde meados do século XIX, com participacdo de boténicos, agronomos,
geografos e técnicos de campo (Silva e Valls, 2005).

Fabaceae ¢ uma familia de extrema importancia econdmica, contendo espécies
forrageiras com alta qualidade de forragem produzida e por perder seu valor nutritivo mais
lentamente que as gramineas (Pereira et al., 2001), o que acarreta, muitas vezes, em

melhoria da qualidade da dieta dos ruminantes, especialmente na época seca.
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Desmanthus é um género que compreende cerca de 24 espécies pertencentes a sub
familia Mimosoideae e a familia das leguminosas (Fabaceae) (Luckow, 1993),
naturalmente distribuidas em diversas regiGes tropicais e temperadas (Adjei e Pitman,
1993). S&o rasticas, agressivas e persistentes, permitem pastejo, podendo ser utilizadas
para formacdo de banco de proteinas ou em consércio com gramineas (Albuquerque e
Melo, 1999).

Apresentam elevada palatabilidade, sdo ricas em minerais e proteina, suas raizes
podem contribuir para a resisténcia da planta as elevadas pressfes de pastejo ocorrentes na
Caatinga e, com isso, estdo presentes na dieta selecionada por ruminantes em pastejo na
regido semiarida nordestina (Santos et al., 2008).

O objetivo do trabalho foi analisar a ocorréncia de Desmanthus sp. em 11
municipios localizados no semiarido de Pernambuco, que apresentem consideraveis

efetivos caprinos e ovinos.
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MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de 05 de abril a 20 de agosto de 2011 foram realizadas coletas
em Bom Jardim (Médio Capibaribe), Caetés (microregido de Garanhus), Floresta
(microregido de Itaparica), Jatauba (Vale do Ipojuca), Parnamirim (microregidod e
Salgueiro), Petrolina (microregido de Petrolina), Santa Cruz (microregido de Araripina),
Santa Cruz do Capibaribe (Alto Capibaribe), Serra Talhada (Sertdo do Pajel), Sertania
(Sertdo do Moxotd) e Tupanatinga (Vale do Ipanema), municipios representativos da
caprinovinocultura no Semiarido localizados em microrregides do Estado de Pernambuco
que, segundo o IBGE (2006), concentram 40% do efetivo caprino e 25% do efetivo ovino
nas microrregides do estado.

Nas expedicOes buscou-se realizar coletas de plantas do género Desmanthus e
solos, nos diferentes tipos de solo ocorrentes em cada municipio, desde os sedimentares
arenosos até os argilosos (Tabela 1). A coleta teve o objetivo de fazer um banco de

germoplasma com o género Desmanthus.

Tabela 1. Municipios representativos da caprinovinocultura do semiarido de Pernambuco
com seus respectivos solos.

Tipos de Municipios de coleta

solo BJ Ca FI Ja Pa Pe SC SCC ST Se Tu
AA X X X X X
AV X
AVA X X X X X X
AVE X X X
CAM X X
GLE X
LA X X X X
LU X X X X X X X X
NL X X X X X X X X X X X
NR X X X X X X X X
NQ X X X X
PLA X X X X X X X X X X
VER X X

Fonte: ZAPE (2001)

*Bj = Bom Jardim, Ca = Caetés, FI = Floresta, Ja = Jatalba, Pa = Parnamirim, Pe = Petrolina, SC = Santa
Cruz, SCC = Santa Cruz do Capibaribe, ST = Serra Talhada, Se = Sertania, Tu = Tupanatinga. AA =
Argissolo amarelo, AV = Argissolo vermelho, AVA = Argissolo vermelho amarelo, AVE = Argissolo
vermelho escuro, CAM = Cambissolo, GLE = Gleissolo, LA = Latossolo amarelo, LU = Luvissolo, NL =
Neossolo litolico, NR = Neossolo regolitico, NQ = Neossolo quartzarénico, PLA = Planossolo, VER =
Vertissolo.
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As éreas de coleta utilizadas foram aquelas proximas de pastagens, sobretudo de
gramineas, prevendo possiveis recomendacdes futuras de usos de leguminosas do referido
género em sistemas de producdo a pasto, bem como em areas proximas a rodovias.

Foram definidos, no méximo, cinco sites por solo em cada municipio, espagados
por, no minimo, uma distancia de 500 metros de um local para outro, sendo essa distancia
dependente da area de cada mancha de solo.

Em cada ponto de amostragem foram coletadas, quando ocorrentes, no méaximo
cinco plantas e amostras de solo da mesma area de coleta das plantas. As amostras de solo
foram coletadas a uma profundidade de 20 cm, sendo entdo encaminhadas para andlise
quimica no laboratério de fertilidade do solo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Contudo, para esta anélise foram feitas compostas dos solos por site.

O tempo maximo para identificacdo da ocorréncia de plantas em cada local foi de
20 minutos, sendo considerado ndo ocorrente quando apos esse periodo de tempo, ndo foi
observada nenhuma planta do género.

Em cada local de observacéo foram anotadas caracteristicas geogréficas (altitude,
latitude e longitude, através de GPS com altimetro). As caracteristicas climaticas foram
adquiridas através de informacbes do sistema de monitoramento agrometeoroldgico
(Agritempo, 2009).

As coletas foram realizadas com auxilio de chibanca, tendo-se o cuidado, na
medida do possivel, de coletar todo o sistema radicular da planta, sem danifica-lo. As
plantas, quando coletadas, eram plantadas em sacos plasticos de capacidade de 3 kg e,
posteriormente, transplantadas para o campo da Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST), onde permaneceram em crescimento livre, sob adubagdo orgéanica (esterco
bovino), sendo regadas diariamente, com objetivo de garantir a sobrevivéncia das plantas.

Para identificar possiveis fatores ligados & ocorréncia de Desmanthus sp., uma
analise de componentes principais (ACP) foi realizada, usando os dados climéticos,
geogréficos e quimicos das compostas dos solos por site de ocorréncia de Desmanthus sp.
Utilizou-se a técnica multivariada de agrupamento (Método de Tocher), envolvendo uma
medida de similaridade entre a ocorréncia, com o intuito de formar grupos, sendo efetuadas
por meio do programa GENES (Cruz, 2001). A analise da matriz de correlagdo foi
realizada utilizando todas as variaveis a serem incluidas no ACP, para verificar que
nenhuma delas era altamente correlacionada com qualquer outra variavel, podendo afetar

os resultados da ACP. A ACP reduz todos os dados para uma série de indices que nédo
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estdo correlacionados, com a varidncia maxima explicada pelo primeiro indice. A matriz de
correlacdo foi utilizada para gerar os indices, uma vez que reduz os dados a uma escala
comum (Manly, 1994).

Foi realizada a frequéncia em relagdo a ocorréncia por tipo de solo, municipio nos

locais correspondentes onde foram observadas presenga de plantas do género.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O género Desmanthus foi ocorrente e coletado em 71 (Figura 1) dos 259 locais

combinados solo x municipio (Figura 2).
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Figura 1. Locais com ocorréncia de Desmanthus sp. nos 11 municipios representativos da caprinovinocultura no semiarido de Pernambuco.
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Observou-se predominancia de Desmanthus (tabela 2) nos municipios de Bom
Jardim (82,6% dos sites visitados neste municipio) e Jataiba (75,0% dos sites visitados
neste municipio). Os dois municipios encontram-se na regido Agreste do estado e
caracterizam-se pela precipitacdo media anual histérica mais elevada do que a maioria dos
municipios do Sertdo, com Bom Jardim apresentando média anual de 1.277 mm e Jatalba,
de 843 mm (Agritempo, 2009), o que pode ter contribuido para essa maior ocorréncia do
género. Fontenele et al. (2009) informaram que espécies do género Desmanthus, como
Desmanthus virgatus (L.) Willd, sdo tolerantes a regides semiéridas, adaptando-se a
indices pluviométricos entre 250-1500 mm, enquanto Reid (1983) menciona que o
intervalo para precipitacdo pluviométrica para a espécie vai desde menos de 500 mm a

3000 mm anuais.

Tabela 2. Ocorréncia de Desmanthus sp. nos sites visitados por municipio representativos
da caprinovinocultura do semiérido de Pernambuco.

Municipios N° de sites visitados ~ N° de sites com ocorréncia %
de Desmanthus

Bom Jardim 23 19 82,61
Caetés 16 5 25,00
Floresta 27 1 3,70
Jatatba 20 15 75,00
Parnamirim 28 1 3,57
Petrolina 36 2 5,55
Santa Cruz 24 3 12,50
Santa Cruz do Capibaribe 12 6 50,00
Serra Talhada 34 13 38,23
Sertania 23 5 21,74
Tupanatinga 16 1 6,25

Nos locais de Vvarzeas, proximos a rios, foi comum a ocorréncia de Desmanthus
onde, provavelmente, a maior disponibilidade hidrica facilita a sobrevivéncia e
desenvolvimento das plantas.

Nos demais locais, onde a presenga de plantas do género ndo ultrapassou 50%, a
ocorréncia pode estar associada as condigdes de precipitagdo em meses anteriores ou, até
mesmo, devido & dorméncia tegumentar das sementes da espécie. As elevadas
temperaturas do solo no semiarido podem funcionar como uma forma de escarificacéo das
sementes e, assim que ocorre a precipitacdo, estas germinam e dominam a é&rea local,
chegando muitas vezes a serem consideradas invasoras em pastagem estabelecida, como

observado em muitos locais visitados, sendo que, em 18 deles esta espécie estava
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distribuida em pastagens. Bermudez et al. (1968) relatam ser comum a presenga desta
espécie em margens de rodovias, em pastagens com gramineas, tanto cespitosas (Skerman,
1977), como de habito rasteiro e vigoroso, bem como em associacdo com outras
leguminosas (Gardner e Albuquerque, 1989).

Observou-se presenca de plantas, desde altitudes de 157 m em Bom Jardim até
1.056 m em Jatalba, com 28 sites em altitudes entre 404 m a 593 m em todos os 11
municipios, em altitudes > 603 m com quatro sites em Jatauba e Floresta, e altitudes < 392
m com 19 sites em Bom Jardim, Parnamirim e Petrolina, corroborando relatos de Lucrow
(1993), que observou D. pernambucanus (L.) Thellung em expedi¢des no nordeste do
Brasil em altitudes que variaram de 0-1.500 m.

O tipo de solo também influenciou a ocorréncia de Desmanthus, sendo mais
comum sua presenga nos gleissolos (100% dos sites visitados na mancha deste tipo de
solo), neossolos litolicos (43,9% dos sites visitados na mancha deste tipo de solo),
vertissolos (43,9% das manchas visitadas) e argissolos vermelho-amarelo (42,1% das

manchas visitadas) (Tabela 3).

Tabela 3. Ocorréncia de Desmanthus sp. nos sites visitados por tipo de solo nos
municipios representativos da caprinovinocultura do semiarido de Pernambuco.

Tipo de solo N° de sites visitados N° de sites com %
ocorréncia de
Desmanthus
Argissolo amarelo 20 4 20,0
Argissolo vermelho 8 1 12,5
Argissolo vermelho amarelo 19 8 42,1
Argissolo vermelho escuro 12 3 25,0
Cambissolo 9 2 22,2
Gleissolo 3 3 100,0
Latossolo amarelo 12 0 0,0
Luvissolo 33 12 36,4
Neossolo litélico 42 18 42,9
Neossolo regolitico 34 6 17,6
Neossolo quartzarénico 16 1 6,2
Planossolo 40 10 25,0
Vertissolo 7 3 42,6

Vale ressaltar que o gleissolo foi ocorrente apenas no municipio de Bom Jardim
(Tabela 4), municipio com maior presenga de plantas da espécie. O gleissolo é

caracterizado por ser mal drenado, localizado em terrenos baixos, com caracteristicas que
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resultam da influéncia do excesso de umidade permanente ou temporario (Araujo Filho et
al., 2000).

Tabela 4. Porcentagem de sites com ocorréncia de Desmanthus sp. em relagéo aos sites
visitados nos diferentes tipos de solo presentes no municipio do semiérido de Pernambuco.

Tipo de solo Municipios
BJ Ca FI Ja Pa Pe SC SCC ST Ser Tup
Argissolo - - 0% 25% 0% 50% 25% - - - -
amarelo
Argissolo - - 0% - - - 25% - - - -
vermelho
Argissolo  100% - - - 0% 0% - - 5% 50% -
vermelho
amarelo
Argissolo 75% - - - - 0% - - 0% - -
vermelho
escuro
Cambissolo - - - - - 0% - - 40% - -
Gleissolo 100% - - - - - - - - - -
Latossolo - - 0% - 0% 0% 0% - - - -
amarelo
Luvissolo 50% - 0% 100% 25 - 25% 25% 60% 0% -
Neossolo 100% 50% 25% 100% 0% 0% 0% 100% 75% 33% 0%
litélico
Neossolo - 0% 0% 75% 0% - 0% - 25% 28% 0%
regolitico
Neossolo - 0% - - - 0% - - 25% - 0%
quartzarénico
Planossolo 67% 75% 0% 75% 0% 0% - 25% 0% 0% 25%
Vertissolo  100% - - - - 0% - - - - -

*BJ = Bom Jardim; Ca = Caetés; Fl = Floresta; Ja = Jatallba; Pa = Parnamirim; Pe = Petrolina; SC = Santa
Cruz; SCC = Santa Cruz do Capibaribe; ST = Serra Talhada; Ser = Sertania; Tup = Tupanatinga

**A porcentagem foi calculada mediante a ocorréncia de Desmanthus no site do determinado solo do
municipio. Exemplo: Em Bom Jardim foram visitados quatro sites no solo luvissolo, com ocorréncia de
plantas do género em dois sites.

A mancha de solo neossolo litdlico esteve presente em todos os 11 municipios,
contudo apenas nos municipios de Bom Jardim; Jataiba e Santa Cruz do Capibaribe a
ocorréncia de Desmanthus foi de 100% para a mancha deste tipo de solo. Este tipo de solo
é relativamente raso, e normalmente pouco evoluido, entdo de modo geral, deve ter uma
capacidade de retencdo de &gua relativamente baixa, sendo a presenca de plantas do género
onde a precipitacdo é maior.

No municipio de Serra Talhada com precipitacdo média anual histérica de 571 mm,

destacam-se as manchas de solo do tipo Argissolo vermelho amarelo (75%), Neossolo
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litdlico (75%) e Luvissolo (60%). Assim como o solo Planossolo com presenca da mancha
em 10 dos 11 municipios, sendo a domindncia de plantas do género Desmanthus nos
municipios de maior precipitagdo, assim como o vertissolo com mancha apenas em dois
municipios, sendo a presenca de plantas no municipio de Bom Jardim em 100% dos sites
da mancha, contudo, em Petrolina com precipitagdo historica anual de 426 mm
(Agritempo, 2009), ndo foi observada representagdo do género neste tipo de solo.

Como ferramenta para a distincdo dos ambientes que ocorreram Desmanthus, foram
gerados sete componentes principais (ACP) os quais explicam 83,5% da variancia dos
dados (climaticos, geogréficos, nimero de plantas coletadas e analise quimica dos solos)
(Tabela 5), indicando que muitos fatores ambientais distintos afetam a ocorréncia deste
género. Rencher (2002) e Hardle e Simar (2003) recomendam mais de 70% da variagdo
total para os primeiros componentes principais, contudo Cruz e Regazzi (2001)
recomendam mais de 80% da variagdo acumulada nos primeiros componentes principais.

Os dois componentes principais mais importantes explicaram 44,9% da variagéo. O
primeiro componente principal € definido como o de maior importancia, uma vez que
retém a maior parte da variagdo encontrada nos dados originais. O primeiro componente
principal (CP1) explicou 26,0% da variag&o total dos atributos estudados, com os maiores
coeficientes de correlagéo (> | 0,70 |) sendo identificados para as variaveis Ca*™ (0,831),
K* (0,663) e pH (0,702) ou seja, esses atributos foram mais sensiveis na distribuicio dos
ambientes. A medida que aumenta o pH do solo, & disponibilidade de Ca* e K
contribuem para a presencga de plantas de Desmanthus sp. J& para o segundo componente
principal (CP2), onde a variancia explicada foi menor (18,9%), a precipitagdo média (-
0,807) e a altitude (0,665) foram identificados como atributos sensiveis na distribui¢do dos
ambientes.

Essas, portanto, seriam as varidveis mais responsaveis para agrupar a ocorréncia de

Desmanthus nos diferentes solos presentes nos 11 municipios estudados.
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Tabela 5. Andlise de componentes principais de varidveis climéticas, geogréficas, e
quimica dos solos para cada local de ocorréncia de Desmanthus sp.

Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7
0

N° de plantas 0202 0195 -0385 0376 -0479 0496 -0,356
coletadas
Latitude 0434 0592 0306 -0321 0073 0231 -0137
Altitude 0356 0665 0213 -0247 0144 0310 0171

Temperatura média 0,265 0,556 0,228 0552 0,048 -0417 -0,179
Precipitacdo média -0,436 -0,807 -0,187 -0,069 -0,038 0,086 -0,098

pH 0702 -0118 -0417 0043 0031 -0,095 0,335
P 0595 -0173 0207 0209 -0292 -0124 0,265

Na 0074 -0083 -0471 0202 0732 0143 -0.162

K 0663 -0263 0184 0302 0134 0076 -144
Ca+Mg 0615 -0552 0124 -0155 -0147 0139 0,024

Ca 0831 -0369 0137 -0021 0164 0146 -0,061

Al 0406 -0145 0378 0466 0144 0378 0,489

H+Al 0,650 -0,02 0607 0106 0034 0157 -0,157

M.O. 0288 -0505 0583 -0,082 0101 -0122 -0271
Vetores latentes 3,64 2,64 1,73 1,05 0,98 0,85 0,79
Porcentual de 2604 1886 1237 752 699 607 562

variacao
% de variaco 2604 4490 5727 6479 7179 77,86 8348
acumulada

A identificacdo dos grupos realizada pelo método de Tocher possibilitou a divisdo
dos 71 acessos em trés grupos (Tabela 6). Contudo, os dois primeiros componentes
principais que explicam apenas 44,9% da variacdo dos dados, é considerado baixo, de
acordo com Rencher (2002); Hardle e Simar (2003) e Cruz e Regazzi (2001),
influenciando na associagdo das varidveis com os grupos. Observa-se similaridade na

maioria dos acessos compondo o grupo 1.
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Tabela 6. Agrupamento estabelecido pelo método de Tocher entre setenta e um acessos
ocorrentes em diferentes solos de onze municipios do semiérido de Pernambuco.

Grupos Acessos

1 67, 68, 69, 66, 65, 50, 48, 49, 46, 47, 51, 64, 62, 55, 54, 63, 61, 60, 59, 52,
56, 57, 58, 53, 40, 45, 43, 26, 28, 35, 38, 37, 34, 33, 30, 31, 25, 27, 29, 36,
32,24,1,2,19, 18,6, 15,16, 3,5,7,8, 13,9, 11, 10, 12, 14, 4, 17
2 60
3 35
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CONCLUSOES

O ogénero Desmanthus ocorrente nos 11 municipios representativos da
caprinovinocultura do semiarido de Pernambuco, principalmente nos municipios com
maior precipitagdo o que define a ocorréncia nos diferentes tipos de solo.

A anélise de componentes principais (ACP) com utilizacdo da técnica multivariada
de agrupamento (Método de Tocher) indica que muitos fatores ambientais distintos afetam

a ocorréncia deste género.
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Capitulo 3

Superacéo de dorméncia de sementes de Desmanthus pernambucanus (L.)
Thellung
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Capitulo 3

Superacéo de dorméncia de sementes de Desmanthus sp.

RESUMO

O género Desmanthus contém espécies nativas das Américas que apresentam
sementes impermedaveis a agua, devido a uma camada espessa de células palicada, que
interfere no estabelecimento das plantulas em campo. Dessa forma, um experimento foi
conduzido para determinar o método mais eficiente para superacdo da dorméncia de
sementes de Desmanthus sp., com delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticbes e as méedias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Os
tratamentos experimentais foram: T; — Testemunha; T, — imersdo em agua (25 °C) por 24
horas; escarificacdo térmica a 70 °C, 80 °C e 100 °C por cinco minutos (T4, Tg € Ty,
respectivamente); escarificacdo térmica a 70 °C, 80 °C e 100 °C até resfriamento (T3, T+ e
Tio, respectivamente); Ts — desponte (pequeno corte na regido oposta ao hilo); Te —
escarificacdo quimica com &cido sulfurico por cinco minutos. A germinagéo foi avaliada
através de porcentagem de germinacdo total, primeira contagem de germinacdo (no quinto
dia apos aplicacdo dos tratamentos) e indice de velocidade de germinagdo de sementes e
comprimentos e massa seca da raiz e parte aérea das plantulas. Os tratamentos com
desponte e imersdo em &gua a 100 °C, por cinco minutos, apresentaram maiores
porcentagem de germinacdo (89 e 79%, respectivamente), assim como maior vigor de
germinacdo, com indice de velocidade de germinacdo de 4 plantulas/dia para os dois
tratamentos. A maior germinagdo aos cinco dias foi encontrada para a imersdo em agua a
100 °C, por cinco minutos, com 76%. Os tratamentos com escarificacdo térmica a 70 °C e
80 °C e escarificacdo quimica com acido sulfurico foram ineficientes na superagéo de
dorméncia das sementes de Desmanthus sp., mas proporcionaram maiores comprimento de
parte aérea, assim como o0s tratamentos em imersdo a 100 °C e desponte. O tratamento
térmico a 100 °C por cinco minutos e desponte sdo recomendados para superar a

dorméncia das sementes de Desmanthus.



Palavras-chave: forrageira, germinagéo, leguminosa, plantulas, vigor
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Capitulo 3

Overcoming Desmanthus seed dormancy

ABSTRACT

The Desmanthus genus has species native to the Americas, with seeds impermeable
to water, due to a thick palisade cell layer, which interferes on seedling establishment on
the field. So an experiment was conducted to evaluate the most efficient method for
Desmantus sp seed dormancy breakage, using an entirely random design with four
replicates and with the averages being compared by the Scott-Knott test at a 5% probability
level Tested treatments were: T, — control; T, —25 °C water immersion for 24 hours; 70 °C,
80 °C and 100 °C water immersion for five minutes (T4, Tg and Ty, respectivelly); 70 °C,
80 °C and 100 °C water immersion until water cooling (T3, T7 and Tao, respectivelly); Ts —
a small cut in the region opposing the hylus; Te — chemical scarification with sulfuric acid
for three minutes. Germination was evaluated through total germination percentage, first
germination count (at the fifth day after the treatments were applied), seed germination
velocity index and seedling root and shoot length and dry matters. The cutting and 100 °C
water immersion for five minutes treatments presented the highest total germinations (89
and 79%, respectively), as well as higher germination vigor, with a seed germination
velocity index of 4 seedlings/day for both treatments. The highest germination at five
days was found for 100 °C water immersion for five minutes, with 76%. Treatments with
70 and 80 °C water immersion or chemical scarification with sulfuric acid were ineffective
for overcoming Desmanthus sp seed dormancy, but achieved higher shoot lengths, as well
as for 100 °C water immersion and seed cutting. 100 °C water immersion for five minutes

and seed cutting are recommended for breaking Desmanthus seed dormancy.

Key words: forage, germination, legume, seedlings vigor
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INTRODUCAO

O género Desmanthus compreende cerca de 24 espécies nativas das Américas,
pertencentes a familia Fabaceae e subfamilia Mimosoideae (Lucrow, 1993).

Apresenta espécies rusticas, agressivas e persistentes, permite ramoneio, podendo
ser utilizada para formacdo de banco de proteinas ou em consdrcio com gramineas
(Albuquerque e Melo, 1999).

As folhas apresentam elevada palatabilidade, ricas em minerais e proteinas
(Figueiredo et al., 2000a), podendo ser fornecidas in natura ou na forma de feno,
apresentando teores de proteina bruta em torno de 23,72% (Suksombat e Buakeeree, 2006)
e 18,8% (Cruz et al., 2007), respectivamente.

Os frutos séo deiscentes, apresentando alta producéo de sementes, o que facilita sua
propagacdo (Lucrow, 1993). Em sementes de Desmanthus, o tegumento apresenta uma
camada mais externa (epiderme), camada da célula da testa, a palicada, impermeével a
agua, apresentando paredes mais espessas (hipodérmicas), que servem para amortecer
impactos e reduzir riscos de fraturas na palicada (Hopkinson e English, 2004). Essas
caracteristicas demonstram que as sementes apresentam resisténcia tegumentar (Aragéo,
1989; Sufié e Franke, 2006), podendo influenciar diretamente o estabelecimento das
plantulas dessa leguminosa.

Devido a estrutura do seu tegumento, essas sementes sdo protegidas da ruptura
celular e da agdo de fungos e ataques de insetos, permitindo a formagéo de banco de
sementes, logo, podem permanecer vidveis no solo durante longos periodos (Rolston,
1978).

Vérios estudos abordam diferentes métodos para superacdo da dorméncia
tegumentar em sementes de diferentes espécies. Esses métodos de quebra de dorméncia
visam acelerar 0 processo e aumentar a porcentagem final de germinagdo, assim como a
uniformidade e sobrevivéncia das plantulas. Entretanto, o fator limitante para a aplicacéo e
eficiéncia desses tratamentos consiste na variabilidade da intensidade de dorméncia entre
as sementes, que varia entre espécies, entre plantas e entre sementes do mesmo fruto
(Carvalho e Nakagawa, 2000).
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Na literatura sdo escassos 0s estudos para superagéo de dorméncia com sementes do
género Desmanthus. Dessa forma, o trabalho objetivou estudar tratamentos pré-

germinativos que auxiliem na superagéo da dorméncia de sementes de Desmanthus sp.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Andlise de Sementes da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, pertencente a Unidade Académica de
Garanhuns-PE, em Novembro de 2011. As sementes de Desmanthus sp. foram coletadas
diretamente do arbusto em 18.05.2011, localizados no municipio de Tupanatinga, no tipo
de solo planossolo e beneficiadas por meio de debulha manual, com armazenamento das
sementes em tubos plasticos com silica gel durante 180 dias.

Apdés o0 armazenamento, as sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos:
testemunha - sementes intactas (Ti); imersdo em agua por 24 horas em cdmara de
germinacéo, a 25 °C (T,); imersdo em &gua quente a 70 °C até o resfriamento (T3); imersdo
em agua quente a 70 °C por cinco minutos (T,); desponte com tesoura na regido oposta ao
hilo da semente (Ts); imersdo em &cido sulfurico concentrado 97%, por cinco minutos (Te);
imersdo em &gua quente a 80 °C até o resfriamento (T7); imersdo em &gua quente a 80 °C
por cinco minutos (Tg); imersdo em &gua quente a 100 °C por cinco minutos (To); e,
imersdo em &gua quente a 100 °C até o resfriamento (T1o).

Depois de submetidas aos tratamentos preé-germinativos, as sementes foram
semeadas em papel toalha, marca “germitest™, sendo anteriormente esterilizadas em estufa
a 105 °C por 2 horas (Regras para analise de sementes, 2009). Apos a esterilizacdo foram
umedecidas com 4gua destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes em relagdo ao peso
do papel. As sementes foram distribuidas sobre uma dupla folha de papel e cobertas por
uma Unica. Posteriormente, os papeis foram enrolados e colocados em sacos pléasticos e
deixados em germinador tipo B.O.D & temperatura de 25 °C sob 12 horas luz e 12 horas de
escuro (Regras para andlise de sementes, 2009). Utilizou-se 100 sementes por tratamento,
divididas em quatro repeticdes de 25 sementes por cada tratamento.

Para avaliacdo do efeito dos tratamentos, as sementes foram submetidas aos
seguintes testes, sendo acompanhadas as contagens do nimero de sementes germinadas aos
cinco dias e se estenderam até os 10 dias ap06s a semeadura:

Porcentagem de Germinacgdo: efetuada no 10° dia ap6s a semeadura, cujo critério
utilizado nas avaliagOes foi o de plantulas normais, ou seja, quando haviam emitido a raiz e
0 hipocotilo. Utilizou-se a formula %G = (Ni x 100)/25, onde Ni é o nimero de sementes

germinadas e 25 é o0 nimero de sementes semeadas;
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Porcentagem de germinagdo na primeira contagem: correspondente a porcentagem
acumulada de pléantulas normais no quinto dia ap6s o inicio do teste, seguindo a férmula
%PC = (Ni x 100)/25, onde Ni € o nimero de sementes germinadas no primeiro dia e 25 €
0 nimero de sementes semeadas;
indice de velocidade de germinagdo (IVG): feito conjuntamente com o teste de
germinacdo, sendo realizadas contagens diarias, durante dez dias, das plantulas normais, e
o indice foi calculado conforme a formula proposta por Maguire (1962), onde IVG = (E; +
E,+..+ Ep)/(N1 + N2 +...+ 10) em que: VG = indice velocidade de germinacgdo; E;, E;, e
Em = nimero de plantulas normais emergidas diariamente; N1, N2 e 10 = nimero de dias
decorridos da semeadura & primeira, segunda e Ultima contagem;
Comprimento de plantulas: no final do teste de germinacdo, a parte aérea e a raiz
priméria das plantulas normais de cada repeticdo foram medidas com o auxilio de uma
régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em cm plantula™. Logo ap6s
as medicOes, as plantulas tiveram seus cotilédones removidos e as partes medidas
separadas com auxilio de tesoura;
Massa seca das plantulas: apds a contagem final no teste de germinacdo, as plantulas
anteriormente medidas foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e colocadas para
secar em estufa regulada a 80 °C durante 24 horas (Regras para analise de sementes, 2009).
Decorrido esse periodo, foram pesadas em balancga analitica com precisédo de 0,0001g, e 0s
resultados expressos em grama por plantula™.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticGes contendo 25 sementes cada. Os dados foram submetidos a analise de variancia,

sendo a comparagao entre as médias feita pelo teste de Scott knott a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as maiores porcentagens de germinagdo ocorreram quando as
sementes foram submetidas aos tratamentos com desponte (Ts) e imersdo em &gua a 100
°C, por cinco minutos (Tg), atingindo 89 e 79% de germinacéo, respectivamente, nio
diferindo estatisticamente entre si (Figura 1). As sementes submetidas a imersdo em &gua
quente a 100 °C até o resfriamento (T,o) apresentaram porcentagem de germinagdo inferior
a obtida no tratamento Ty, 0 que pode ser explicado pelo tempo de exposi¢do das sementes

a &gua aquecida, causando dano ao embrido, tendo em vista que a germinagéo foi de 67%.
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Figura 1. Germinagdo (%) de sementes de Desmanthus sp., submetidas a diferentes
tratamentos pré-germinativos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Scott knott P(<0,05).

A superacdo da dorméncia das sementes de Desmanthus sp. por meio dos
tratamentos de desponte (Ts) provocou ruptura no tegumento da semente, de forma a néo
comprometer a sua qualidade fisioldgica, favorecendo o processo de embebicdo e

consequentemente a germinacdo. Para aquelas sementes submetidas & imersdo em 4gua a
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100 °C, por cinco minutos (Ty), provavelmente a 4gua nessa temperatura tenha ocasionado
um amolecimento nas camadas de células do tegumento e facilitado a germinacéo.

Vale ressaltar que, na prética, o tratamento desponte (Ts) € um método de dificil
execucdo, devido ao pequeno tamanho das sementes, dificil de ser empregado no campo,
principalmente quando precisam ser manuseados grandes volumes de sementes. Ja o
tratamento com agua em ebulicdo é mais barato e de facil aplicacdo. Assim, o tratamento
imersdo em &gua a 100 °C, por cinco minutos (Tg) mostra-se mais indicado para manuseio
em campo e laboratorio, haja vista ter sido o Unico que atingiu germinacéo de 79%.

Os demais tratamentos ndo se mostraram eficientes em promover porcentagem de
germinacdo alta das sementes, provavelmente por terem causado danos as mesmas, ou
entdo, ndo foram capazes de romper o tegumento responsavel pela impermeabilizagéo.

Sufié e Franke (2006), trabalhando com superagdo de dorméncia de sementes de
Desmanthus depressus Humb, obtiveram maiores percentuais de germina¢do quando as
sementes foram tratadas com &gua quente a 60 °C por 5 minutos (87%), superando
tratamentos com &cido sulfdrico por 5 minutos (54%). Segundo Perez (2004), a eficiéncia
da quebra da dorméncia, com a utilizacdo de &gua aquecida depende do tempo e da
temperatura de embebicdo e da espécie a ser tratada, os quais podem levar, em alguns
casos, a baixa eficiéncia na superacdo de dorméncia em algumas sementes, como
observado na espécie Desmanthus virgatus L. (Aragdo, 1989) e Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit (Teles et al., 2000).

Alencar et al. (2009) observaram, em sementes de Stylosanthes macrocephala M.B.
Ferreira & N.M. Sousa Costa, que a escarificacdo térmica proporcionou maior velocidade e
porcentagem de germinagdo, recomendando a temperatura da agua de 60 °C, por 15 horas.
Nesse tratamento, os autores obtiveram 55% de sementes germinadas, correspondendo a
75% de aumento em relac&o a testemunha (31% de germinacéo).

Rangel (2005), trabalhando com banco de sementes de Desmanthus sp. no solo,
observou maior percentual de sementes germinadas quando essas foram submetidas a
temperatura de 80 °C (64% de germinacdo), valores superiores aos encontrados no presente
trabalho (8-10% de germinag&o).

A maioria das espécies de ocorréncia no semiarido Nordestino apresenta dorméncia
exdgena em suas sementes, onde a dorméncia tegumentar é a mais frequente, sendo
considerado um mecanismo de ajuste ecofisioldgico inibidor da embebicédo répida durante

a ocorréncia de chuvas erraticas na estacdo seca (Aradjo et al., 2006; Lima et al., 2007).
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Portanto, a dorméncia dessas sementes € um mecanismo adaptativo importante para a
persisténcia e regeneracdo das forrageiras, por outro lado, pode ser o causador de reduzida
populacéo inicial das leguminosas no estabelecimento (Aragédo, 1989).

O tratamento com acido sulfarico, considerado em estudos anteriores (Yadava et
al., 1976; Skerman, 1977; Brandon e Jones, 1998) com Desmanthus sp., ndo apresentou
resultado satisfatorio em termos de germinacdo, apresentando apenas 29% de sementes
germinadas. Vale salientar que o tempo de imersdo destas sementes ao &cido no presente
trabalho foi inferior ao aplicado nos demais trabalhos (8 minutos por Skerman, 1977; 10 e
20 minutos por Brandon e Jones, 1998; 30 minutos por Yadava et al., 1976), sendo,
provavelmente insuficiente para ruptura da parede mais espessa do tegumento das
sementes (Hopkinson e English, 2004). No entanto, a eficiéncia na quebra de dorméncia
por escarificagdo quimica pode ser observada em outras leguminosas como a leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) (Teles et al., 2000; Oliveira, 2008) e a canafistula
(Adenanthera pavonina L.) (Oliveira et al., 2003).

A exemplo do que ocorreu com a porcentagem de germinagdo (Figura 1), o
tratamento de imersdo em &gua a 100 °C, por cinco minutos (Ty), diferiu dos demais, sendo
responsavel pela maior porcentagem de germinacdo por ocasido da primeira contagem,
seguidos pelos tratamentos de desponte (Ts) e imersdo em agua a 100 °C, até o
resfriamento (T10), ndo havendo diferencas significativas entre ambos (Figura 2). Esses
resultados indicaram que a imersdo em agua a 100 °C, até o resfriamento, bem como, o
desponte da semente (T € Ts, respectivamente) foram também eficazes em romper o
tegumento das sementes de Desmanthus sp. Assim, a agua foi absorvida pelas sementes,

embebendo-as, o que desencadeou, de forma rapida e uniforme, o processo de germinagao.
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Figura 2. Porcentagem de germinacdo na primeira contagem (5° dia ap6s o inicio do teste)
de sementes de Desmanthus sp., submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos.

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott knott P(<0,05).

Mais uma vez, observou-se que 0S outros tratamentos ndo foram eficazes na
superacdo da dorméncia das sementes, logo, ndo foram suficientes para amolecer as
paredes do tegumento das sementes, ndo ultrapassando 20% de plantulas emersas na
primeira contagem. Observou-se apenas 4% de germinagdo no tratamento controle;
embebicdo em agua a 25 °C por 24 horas com 2%; temperatura de 70 °C com 3%, tanto
quando imersas até o resfriamento, como por 5 minutos; temperatura de 80 °C com 10% e
6% até o resfriamento e por 5 minutos, respectivamente; e acido sulfdrico por 5 minutos
com 20% de plantulas emersas. A imersdo em &cido sulfdrico por 5 minutos foi ineficiente
para superar a dorméncia das sementes, mesmo que parcialmente. As sementes utilizadas
neste experimento apresentaram intensidade de dorméncia mais acentuada, necessitando de
um maior periodo de imersdo para promover maior velocidade de germinagéo.

Nas sementes imersas em agua a 70 °C e 80 °C, o valor mais elevado da germinacéo
na primeira contagem foi de 10% (80 °C até o resfriamento), valor considerado baixo,

revelando-se ineficiente na superacdo da dorméncia tegumentar das sementes de
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Desmanthus sp., pois, praticamente, 90% das sementes permaneceram intactas, sem
qualquer indicio de absorcéo de agua.

Quanto ao vigor de germinagdo, determinado pelo indice de velocidade de
germinagdo (IVG), observou-se que o mais elevado valor foi obtido com sementes
submetidas aos tratamentos de desponte (Ts) e imersdo em agua quente a 100 °C, por cinco
minutos (Ty) (Figura 3). Resultados similares aos encontrados no teste de germinagdo
(Figura 1), e que, mais uma vez constatou-se a eficiéncia desses tratamentos em superar a
dorméncia das sementes, de forma que estas puderam expressar o seu maximo potencial

fisiologico (Nascimento et al., 2009).
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Figura 3. indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) de sementes de Desmanthus sp.,
submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos. Médias seguidas de mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste de Scott knott P(<0,05).

O sucesso no estabelecimento de forrageiras por meio da utilizagdo de sementes
depende de uma germinagdo répida e uniforme, seguida por pronta emergéncia das
plantulas. Assim, quanto maior o tempo decorrido para a emergéncia da plantula, bem
como a permanéncia nos estagios iniciais de desenvolvimento, mais vulnerdvel estara a
mesma as condi¢Bes adversas do ambiente (Martins et al., 2000), além do que, quanto mais
répida a germinacdo, mais eficiente é a ocupacdo do ambiente.

Em sementes de catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.) (Alves et al., 2007), 0s

maiores indices de velocidade de emergéncia foram obtidos com escarificagdo em &cido
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sulfurico por seis minutos, produzindo plantulas mais altas, assim como para sementes da
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert), em escarificagdo com o mesmo
acido por 15 minutos (Oliveira et al., 2003). J&4 em sementes de espécies de Stylosanthes
sp., os maiores indices de velocidade de germinacdo foram obtidos quando as sementes
foram escarificadas com &gua a temperaturas de 50, 60 e 70 °C, por 15 horas (Alencar et
al., 2009).

Quanto ao comprimento da parte aérea das plantulas constatou-se a existéncia de
menores valores nas sementes submetidas ao tratamento testemunha (T; = 1,56 cm), na
imersdo em 4agua a temperatura ambiente por 24 horas (T2 = 1,02 cm) e imersdo em agua a

70 °C, por cinco minutos (T4 = 1,29 cm) (Figura 4).
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Figura 4. Comprimento (cm) da parte aérea (m) e raiz (o) de pléntulas oriundas de

sementes de Desmanthus sp., submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott knott P(<0,05).

Letra minGscula para parte aérea e mailscula para raiz.

Os tratamentos que proporcionaram 0s maiores crescimentos de parte aérea das
plantulas foram: escarificacéo térmica a 80 °C e 100 °C por cinco minutos (Tg= 2,21 cm e
Te = 3,01 cm, respectivamente); escarificacdo térmica a 70 °C, 80 °C e 100 °C até
resfriamento (T3;=23,02 cm, T; = 2,31 cme T15= 3,05 cm, respectivamente); desponte (Ts=
2,95 cm); e, escarificagdo quimica com &cido sulfdrico por cinco minutos (Te = 3,18 cm).
Observa-se que os tratamentos com escarificacdo térmica a 70 °C e 80 °C e escarificagdo

quimica com acido sulfurico, inicialmente relatados como ineficientes na superagdo de
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dorméncia tegumentar das sementes de Desmanthus sp., proporcionaram maiores
comprimentos de parte aérea. Este fato pode ser explicado pela menor quantidade de
plantulas emersas, consequentemente, a competicdo por &gua e luz foi menor. Dessa forma,
provavelmente as poucas plantulas existentes ali cresceram iguais aos tratamentos onde
havia mais plantulas.

Comparando as meédias referentes ao comprimento da raiz primaria (Figura 4),
pode-se verificar que os maiores valores foram obtidos com as plantulas oriundas das
sementes submetidas aos tratamentos de imersdo em &gua a 80 °C até o resfriamento (Te =
1,78 cm), imerséo em 4agua a 100 °C até o resfriamento (T7 = 2,27 cm), imersdo e agua a
100 °C por cinco minutos (Te= 2,6 cm), imersdo em agua a 80 °C até o resfriamento (Tg =
1,74 cm), imersdo em &cido sulfdrico concentrado 97%, por 5 minutos (T6 = 1,78 cm) e
desponte da semente (T10=2,3 cm). O comprimento da radicula pode prever a normalidade
da plantula (Doni Filho et al., 1985).

Os resultados obtidos para massa seca da parte aérea (Figura 5) foram semelhantes
aos obtidos na porcentagem de germinacéo (figura 1), onde as sementes, imersas em agua a
100 °C por cinco minutos, e desponte apresentaram plantulas com 0,928 mg e 0,953 mg,
respectivamente, superiores aos demais tratamentos. Quanto & massa seca da raiz (Figura
5), o tratamento de imersdo em &gua a 100 °C, por cinco minutos (0,298 mg) apresentou
media superior aos demais tratamentos. Esses tratamentos permitiram que as sementes

expressassem melhor o vigor.
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Figura 5. Massa seca (mg) da parte aérea (m) e raiz (o) de plantulas oriundas de sementes

de Desmanthus sp., submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos. Médias seguidas
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de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott knott P(<0,05). Letra minuscula

para parte aérea e maidscula para raiz.

Plantulas de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) provenientes de sementes
escarificadas com &cido sulfdrico concentrado por 10 ou 13 minutos apresentaram aumento
na massa seca total das plantulas (Bruno et al., 2001). Entretanto, Bezerra et al. (2002),
trabalhando com copaiba (Copaifera langsdorfii Desf.) observaram que a escarificagdo
quimica (&cido sulfdrico) ndo promoveu reflexo no crescimento e no acimulo de massa
seca das plantulas, assim como no presente estudo, podendo ser explicado pela
indisponibilidade das reservas das sementes.

Alves et al. (2004) observaram maiores valores de massa seca das plantulas de pata
de vaca (Bauhinia divaricata L.) quando as sementes foram despontadas na regido oposta
ao hilo e imersdo em &gua a 70 °C, resultado este similar ao presente trabalho, quando
efetuada desponte das sementes, proporcionado ruptura do tegumento, tornado a semente
permedavel a 4gua, desencadeando o processo de germinacao e, posteriormente, emergéncia

das plantulas.
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CONCLUSOES

A superacdo da dorméncia de sementes de Desmanthus sp. € eficiente quando essas
sd0 imersas em 4gua a 100 °C por cinco minutos ou despontadas com tesoura na regido

oposta ao hilo na semente.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O género Desmanthus apresenta uma ampla distribuicdo geogréfica no semiarido

pernambucano, e em diferentes tipos de solo.

A ocorréncia de Desmanthus é afetada por fatores ambientais distintos.

A precipitacdo influencia marcadamente a ocorréncia de espécies na regiéo.

Desmanthus sp. apresenta sementes com dorméncia tegumentar podendo formar um
banco de sementes no solo, germinando assim que as condi¢des tornam-se favoraveis para

seu desenvolvimento.

A dorméncia das sementes é superada quando estas sdo imersas a 100 °C por cinco
minutos, ou manualmente através de cortes na regido oposta ao hilo, apresentando maior
velocidade de germinagdo com plantulas mais vigorosas o que contribui para o

estabelecimento destas no campo.
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Apéndice 1. Variaveis climaticas, geograficas e quimicas dos solos nos sites com ocorréncia do género Desmanthus nos

11 municipios representativos da caprinovinocultura do semiarido de Pernambuco.

N° de plantas

coletadas Latitude Altitude  temperatura média  Precipitacdo média pH P Na* K' Ca?+Mg? Ca? AI® H+Al M.O.
oc mm agua(1;2,5) mgdm® (cmol, dm’®) gkg!

3,00 7,92 488,00 24,70 570,50 8,03 82,00 0,09 0,71 6,50 560 0,00 2,01 8,70
1,00 7,91 487,00 24,70 570,50 5,53 2,00 0,00 0,01 10,00 5,00 0,00 4,43 14,22
3,00 7,95 444,00 24,70 570,50 7,09 25,00 0,02 1,74 13,00 9,50 0,00 2,75 20,05
2,00 7,94 491,00 24,70 570,50 7,62 73,00 0,19 1,58 18,10 1250 0,00 2,58 34,31
1,00 7,98 451,00 24,70 570,50 7,10 16,00 0,00 0,05 5,10 3,20 0,00 243 4,14
4,00 7,96 404,00 24,70 570,50 6,60 2,00 0,00 0,09 3,00 2,60 0,00 351 7,06
3,00 7,99 405,00 24,70 570,50 7,30 114,00 0,58 0,85 5,60 8,95 0,00 243 2231
4,00 7,96 432,00 24,70 570,50 7,20 34,00 049 0,97 5,05 6,85 0,00 2,75 20,01
3,00 7,94 448,00 24,70 570,50 6,60 27,00 0,53 0,50 6,00 955 0,00 3,11 17,39
4,00 8,07 493,00 24,70 570,50 7,80 181,00 0,43 0,88 6,95 9,45 0,00 2,28 21,58
1,00 7,53 497,00 24,70 570,50 6,70 4,00 0,28 0,31 2,85 405 0,00 2,75 1571
1,00 8,30 487,00 26,00 405,00 6,30 22,00 0,00 0,11 7,30 4,30 0,00 2,93 24,64
1,00 8,30 480,00 26,00 405,00 5,50 11,00 0,00 0,11 4,30 2,40 0,00 293 13,26
3,00 8,32 487,00 26,00 405,00 6,50 24,00 047 0,40 4,75 6,90 0,00 293 20,111
1,00 8,36 603,00 26,00 405,00 6,30 11,00 0,47 0,93 3,15 6,00 0,00 3,31 14,66
2,00 8,03 572,00 22,60 498,80 6,90 90,00 0,56 0,48 7,05 9,10 0,00 2,58 23,25
1,00 8,02 575,00 22,60 498,80 5,70 59,00 0,49 0,21 3,50 535 0,10 2,93 30,17
1,00 8,21 570,00 22,60 498,80 6,20 31,00 0,00 0,08 10,40 6,30 0,00 3,51 3289
2,00 8,04 559,00 22,60 498,80 5,96 72,00 0,00 0,16 6,60 4,10 0,00 293 1314
1,00 8,21 578,00 22,60 498,80 8,50 14,00 041 0,13 4,05 550 0,00 1,9 10,47
0,00 8,13 593,00 22,60 498,80 6,10 4,00 0,51 0,13 1,70 420 0,00 2,58 5,55
3,00 8,12 618,00 22,60 498,80 6,50 7,00 0,36 0,21 2,55 505 0,00 2,75 524
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N° de plantas

coletadas Latitude Altitude  temperatura média  Precipitagdo média pH P Na* K' Ca?+Mg? Ca? AI® H+Al M.O.
o mm agua(1;2,5) mgdm?® (cmol, dm’®) g kg?

5,00 8,05 579,00 22,60 498,80 7,10 98,00 0,69 0,54 8,45 615 000 243 1991
4,00 8,05 581,00 22,60 498,80 7,00 18,00 0,14 0,33 4,95 355 000 228 454
3,00 8,19 641,00 22,60 498,80 6,50 10,00 0,13 0,18 4,25 365 0,00 243 9483
4,00 8,47 492,00 21,45 695,20 6,93 27,00 0,04 0,11 10,70 580 0,00 2,28 12,09
1,00 8,47 486,00 21,45 695,20 6,71 9,00 0,00 0,11 8,00 520 0,00 2,58 7,64
1,00 8,49 501,00 21,45 695,20 8,00 35,00 0,00 0,61 15,60 10,80 0,00 2,93 28,05
1,00 8,49 503,00 21,45 695,20 7,30 26,00 0,00 0,55 14,20 9,90 0,00 2,93 20,28
3,00 8,49 496,00 21,45 695,20 7,90 423,00 0,05 0,16 13,70 8,90 0,00 2,28 22,00
3,00 8,50 461,00 21,45 695,20 5,20 16,00 0,05 0,14 6,90 3,50 0,00 2,58 9,65
2,00 7,48 297,00 22,90 735,60 6,70 10,00 0,00 0,02 8,50 520 0,00 2,75 14,85
3,00 7,48 300,00 22,90 735,60 7,60 22,00 0,82 0,11 9,50 570 0,00 2,43 10,82
2,00 1,47 297,00 22,90 735,60 5,90 49,00 0,03 0,07 5,30 3,90 0,00 3,73 12,09
1,00 1,47 327,00 22,90 735,60 4,80 3,00 0,00 0,07 2,70 1,50 0,55 6,10 16,13
3,00 7,48 225,00 22,90 735,60 7,30 160,00 0,01 0,19 8,90 530 0,00 2,58 21,39
2,00 7,48 163,00 22,90 735,60 8,40 65,00 0,25 0,26 7,70 6,00 0,00 2,28 29,67
4,00 7,46 231,00 22,90 735,60 6,80 21,00 1,14 -0,04 8,20 450 0,00 3,11 4,88
3,00 7,45 241,00 22,90 735,60 6,30 53,00 0,08 0,07 8,60 4,30 0,00 3,31 14,53
1,00 7,45 208,00 22,90 735,60 6,50 43,00 0,00 0,11 6,60 450 0,00 351 24,61
3,00 7,44 159,00 22,90 735,60 6,28 49,00 0,22 0,07 7,90 4,40 0,00 3,31 11,70
2,00 7,44 157,00 22,90 735,60 6,59 8,00 0,23 0,60 6,50 3,90 0,00 2,75 21,15
2,00 7,43 160,00 22,90 735,60 6,04 45,00 0,00 0,13 6,80 3,70 0,00 3,31 10,27
3,00 7,50 339,00 22,90 735,60 6,30 100,00 0,11 0,32 7,40 3,90 0,00 3,51 15,34
3,00 7,50 335,00 22,90 735,60 6,20 39,00 0,04 0,21 12,30 6,00 0,00 3,95 27,85
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N° de plantas

coletadas Latitude Altitude  temperatura média  Precipitagdo média pH P Na* K" Ca?+Mg*? Ca? AlI"* H+Al M.O.

o mm agua(1;2,5) mgdm™ (cmol, dm?) g kg?
1,00 7,49 344,00 22,90 735,60 5,30 101,00 0,25 0,19 4,40 2,60 0,00 4,43 16,25
2,00 7,49 368,00 22,90 735,60 5,95 11,00 0,64 0,19 9,10 3,50 0,00 3,31 17,25
3,00 7,49 413,00 22,90 735,60 6,19 700 0,15 0,05 8,40 4,00 0,00 2,93 8,38
2,00 7,50 517,00 23,55 388,00 7,80 143,00 0,25 0,59 9,55 7,25 0,00 2,14 1523
1,00 7,50 510,00 23,55 388,00 7,10 48,00 023 0,18 13,85 9,00 0,00 2,43 1259
5,00 7,53 509,00 23,55 388,00 8,10 14,00 0,14 0,23 5,30 4,90 0,00 1,90 300
3,00 7,53 529,00 23,55 388,00 7,60 9,00 0,29 0,23 6,80 515 0,00 2,14 120
1,00 8,05 392,00 24,10 488,10 8,20 78,00 087 049 1225 815 0,00 2,01 899
4,00 8,12 521,00 23,35 461,80 7,10 400 0,15 0,18 9,05 560 0,00 258 6,12
1,00 8,17 463,00 23,35 461,80 6,00 300 0,16 0,33 5,20 3,00 0,00 2,93 11,87
3,00 8,05 485,00 23,35 461,80 5,90 12,00 0,12 034 1035 6,80 0,00 3,73 1151
4,00 9,01 388,00 24,95 426,40 6,00 82,00 0,05 044 6,40 575 0,00 3,31 2147
1,00 9,04 373,00 24,95 426,40 5,90 31,00 0,06 0,26 5,95 525 0,00 3,73 36,46
3,00 7,54 533,00 24,95 426,40 6,70 96,00 0,13 0,34 8,40 6,20 0,00 2,75 1211
2,00 7,59 519,00 25,30 405,30 790 121200 0,30 1,18 1570 11,25 0,00 2,01 3946
9,00 7,59 517,00 25,30 405,30 6,40 54,00 0,15 0,34 4,90 3,70 0,00 2,75 3,72
4,00 7,59 514,00 25,30 405,30 7,60 80,00 0,99 0,08 6,25 4,45 0,00 2,28 0,00
2,00 7,58 494,00 25,30 405,30 6,30 65,00 0,11 0,22 5,30 430 0,00 2,75 324
2,00 7,58 490,00 25,30 405,30 6,60 18,00 0,19 0,19 4,35 2,65 0,00 2,58 336
1,00 7,58 481,00 25,30 405,30 6,60 36,00 0,26 0,10 6,35 4,70 0,00 2,58 216
2,00 8,04 523,00 25,30 405,30 5,60 141,00 0,26 0,15 7,35 4,10 0,00 3,11 1043
3,00 8,04 507,00 25,30 405,30 7,60 480,00 0,15 096 11,50 895 000 2,28 576
4,00 8,04 512,00 25,30 405,30 6,80 278,00 0,14 0,22 1400 745 000 2,75 2063
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N° de plantas

coletadas Latitude Altitude  temperatura média Precipitacio média pH P Na* K" Ca?+Mg? cCa? AI"® H+Al M.O.
o mm agua(1;2,5) mgdm?® (cmol, dm’®) g kg?

4,00 8,05 547,00 25,30 405,30 7,60 441,00 0,31 2,19 13,30 9,30 0,00 2,28 16,31

3,00 8,06 560,00 25,30 405,30 6,30 254,00 0,20 0,34 8,30 6,15 0,00 3,31 12,59
3,00 8,06 574,00 25,30 405,30 6,50 79,00 0,39 0,20 9,20 535 0,00 2,75 6,24

3,00 8,04 1056,00 25,30 405,30 5,50 8,00 0,07 0,46 5,15 2,70 0,30 3,73 14,75




