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RESUMO GERAL
O Nordeste do Brasil tem uma grande proporcdo de areas semiaridas, tendo a Caatinga como
vegetacdo nativa predominante. Nesta regido, as pessoas sobrevivem principalmente de
atividades econdémicas ligadas a agricultura e a pecuaria. O género Macroptilium spp. engloba
20 espécies da América tropical e subtropical, com sete espécies que ocorrem na regiao
Semiérida brasileira. Objetivou-se identificar a ocorréncia de plantas do género Macroptilium
spp. em onze municipios do semiarido de Pernambuco; além de verificar a diversidade
Rizobiana de Macroptillium lathyroides no Semiarido no Pernambucano. Para a explicacdo
da ocorréncia foi utilizado andlise descritiva dos dados das coletas, correlacdes, teste de
quidrado e éarvore de decisdo. Foi observado que, para ocorréncia dos acessos de
Macroptilium spp. As varidveis que mais influenciaram para melhor caracterizagdo da
ocorréncia foram precipitacdo e temperatura média com muito acesso coletados em solos
Arenosos siltosos. Observou-se que 0s municipios de Sertania e Parnamirim foram os que
apresentaram maior ocorréncia de plantas de Macroptilium tendo as plantas das cidades de
Bom Jardim, Caetes e Tupanatinga apresentado maiores taxas de sobrevivéncia. Para
avaliacdo da diversidade rizobiana em solos Neossolos Litolicos de municipios do Agreste e
Sertdo do Estado Pernambuco foi realizado um experimento de diversidade rizobiana em
blocos casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de sete solos
Neossolos Litolicos (indculos) dos municipios de Santa Cruz Capibaribe, Tupanatinga,
Jatalba, Caetés, Santa Cruz, Petrolina e Floresta, mais dois tratamentos adicionais,
testemunhas com e sem nitrogénio, sendo um total de nove tratamentos. Foram realizadas
analises da parte aérea, raiz, eficiéncia relativa, acimulo de matéria, peso e numero de
nodulos. Além das caracteristicas morfoldgicas de isolados bacterianos. Foi observado que os

solos dos municipios de Santa Cruz Capibaribe, Tupanatinga e Jatalba foram os isolados

Xiv



SANTOS, R.J.C dos. Ocorréncia de Macroptilium e diversidade rizobiana em NEOSSOLOS...

bacterianos com maior peso do nédulo, nimero de nddulos e eficiéncia relativa, sendo que a

maioria dos isolados bacterianos foi de crescimento réapido.
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ABSTRACT

The Northeast is formed by a large proportion of semiarid region, with the Caatinga as
predominant native vegetation. In this region, people survive mainly by means of economic
activities mostly related to agriculture and livestock. The genus Macroptilium spp. includes
20 species from tropical and subtropical America, with seven species occurring in the
Brazilian semiarid region. This study aimed to identify the occurrence of plants of the genus
Macroptilium spp. present in eleven counties in the semiarid region of Pernambuco State.
And also an experiment was conducted to study of Macroptillium lathyiroides rhizobium
diversity in the semiarid of Pernambuco State. Descriptive analyses of the samples were used
for the explanation of the rhizobium occurrence. Correlations of chi-square test and decision
tree were also used. Variables that most influenced the occurrence of Macroptilium spp.
accesses were rainfall and average temperature, with much accessions collected in silty sandy
soils. It was observed that the municipalities of Sertania and Parnamirim were those who had
higher plants Macroptilium with plants of Bom Jardim, Caetes and Tupanatinga shown
higher survival rates. For assess the diversity of rhizobium in Entisols located in the semiarid
of Pernambuco State, an experiment aiming to study rhizobium diversity was carried out
using random blocks, with four replications. Treatments consisted of seven “Entisols Lithicc
soils” (inoculum) collected from the municipalities of Santa Cruz do Capibaribe,
Tupanatinga, Jatauba, Caetés, Santa Cruz, Petrolina, and Floresta. Two additional treatments,
with and without nitrogen, were used as the control, totaling nine treatments. Analysis of
shoot and root, relative efficiency, dry matter accumulation, weight and number of nodules
were performed. Morphological characteristics of bacterial isolates were also assessed. It was

observed that the soils of the counties of Santa Cruz do Capibaribe, Tupanatinga, and Jatauba
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were the bacterial isolates with higher nodule weight, nodule number, and relative efficiency.

It was also observed that most bacterial isolates were fast growing.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A regido semiarida representa cerca de 74% da superficie da regido Nordeste. Nesta
regido, as pessoas sobrevivem principalmente de atividades econémicas ligadas a agricultura
e a pecuéria. As lavouras tém sido consideradas como um subcomponente do sistema de
producdo predominante, devido principalmente as vulnerabilidades edaficas e climaticas que
ocorrem na regido (Candido et al., 2005). Por outro lado, a pecuéria na regido semiarida é

uma das principais atividades, notadamente a caprinovinocultura.

Na Regido Nordeste, diversas leguminosas nativas precisam ser domesticadas, tendo
como consequéncia a melhor otimizacdo dessas forrageiras pelos produtores do Nordeste.
Neste sentido, o estudo do género Macroptilium spp. engloba 20 espécies da América tropical
e subtropical, ocorrentes espontaneamente com grande frequéncia nas areas semiaridas de
Pernambuco e outros estados do Nordeste do Brasil (Queiroz, 2009).

As coletas de germoplasma de algumas leguminosas representam uma necessidade
urgente de garantir a conservacao e, principalmente, de estudar e conhecer essa diversidade,
tanto para garantir a disponibilidade, a médio e longo prazo, de caracteristicas que possam ser
utilizadas no desenvolvimento de novas cultivares, quanto para garantir a disponibilidade
desses mesmos materiais, aos locais de origens, em casos de eventuais perdas (Karia et al.,
2002; Walter et al., 2006).

Para uma melhor compreensdo das estratégias de domesticacdo do género
Macroptilium spp. o estudo da fixagdo bioldgica de nitrogénio das suas espécies €
importante.

A fixacdo bioldgica de N, por meio das leguminosas e sua capacidade de nodulacéo
sdo aspectos que evidenciam a importancia das leguminosas. A nodulacdo envolve

microrganismos e ocorre por meio da associacao de um hospedeiro (planta leguminosa) com
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bactéria comumente denominada rizébios. Essa associacdo € um processo fisioldgico
importante, visto como uma porta de entrada ecoldgica e econémica de nitrogénio no sistema
solo-planta, sendo considerada uma associacdo promissora para a agricultura de baixa
utilizacdo de insumo, quando comparada com a adubacao mineral (Vessey, 2003).

A avaliagdo da diversidade de rizobios, através das caracteristicas culturais,
morfologicas e uso de tecnologia de ponta como utilizacdo de marcadores moleculares, séo
grandes ferramentas para encontrar rizobios mais eficientes em fixacdo bioldgica de
nitrogénio, permitindo uma avaliacdo da dindmica populacional (Pelczar et al., 1997). Estes
rizobios, posteriormente, sdo testados quanto a eficiéncia simbiotica, com o objetivo de
selecionar os mais eficientes destinados ao uso futuro como inoculantes (Chagas Junior et al.,
2010b).

Informacdes referentes ao conjunto de dados do ambiente e da ocorréncia da planta
podem ser melhor compreendidas com a utilizacdo de ferramentas de classificacdo, como a
arvore de decisdo, em que possibilita ao pesquisador o entendimento mais adequado das

caracteristicas de meio que mais influenciam a ocorréncia da planta na época de coleta.

Neste sentido, a arvore de decisdo € um método ndo paramétrico sem ajuste de
parametro hierarquico, composto de regras de decisao, que divide variaveis independentes em
zonas homogeéneas, que é bastante utilizada para determinar o padrdo de comportamento de
conjuntos de dados, em diferentes formas de apresentacdes (Quinlan, 1981; Breman et al.,

1984; Cho e Kurup de 2011; Pradhan, 2013).

As vantagens no uso de arvores de decisdo incluem a habilidade de manusear com
dados que estdo em diferentes escalas de medidas, pois ndo sdo necessarias suposi¢des sobre
as distribuicdes de frequéncia dos dados em cada uma das classes, a flexibilidade e a

capacidade de lidar com rela¢fes ndo lineares entre variaveis e classes (Fried e Brodley, 1997;
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Mahesh e Mather, 2003; Martins et al., 2007). Arvores de decisdo podem identificar as
variaveis mais decisivas, que sdo aqueles que sdo usados para criar as divisdes perto do topo

da arvore.

Diante da importancia das leguminosas na alimentacdo de ruminantes na regido
semidriada, esse trabalho objetivou identificar a ocorréncia de plantas do género
Macroptilium spp., presentes em onze municipios do semiarido de Pernambuco; além de
verificar a diversidade Rizobiana de Macroptillium lathyroides no Semiarido e Agreste

Pernambucano.

A tese divide-se em trés capitulos, a saber: o Capitulo I, constituindo-se da revisao
bibliografica; o Capitulo Il, “Influéncia do ambiente na ocorréncia de plantas de
Macroptiliums spp. em municipios do Agreste e Sertdo de Pernambuco”; e o Capitulo IlI,
“Diversidade rizobiana para Macroptilium lathiroides (L. Urb), em NEOSSOLOS

LITOLICOS do Agreste e Sertdo de Pernambuco”.
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CAPITULO |

REFERENCIAL TEORICO

OCORRENCIA DE MACROPTILIUM SPP E DIVERSIDADE RIZOBIANA EM
NEOSSOLOS LITOLICOS DO SEMIARIDO DE PE
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1. Caracterizacao da Caatinga

O Nordeste do Brasil tem uma grande proporcdo de areas semiaridas, a qual representa,
ecologicamente, um mosaico formado por centenas de sitios ecoldgicos. Apresenta, como
principal recurso forrageiro, a vegetacdo da Caatinga, que abrange cerca de 54,33% dos

1.548.672 Km? da area da regi&o (Aratjo Filho et al., 1995; IBGE, 2005).

A Caatinga € um bioma do semiéarido brasileiro, sendo exclusivo do Brasil, cobrindo
aproximadamente 10% do territorio nacional. Apresenta grande variedade de paisagens,
relativa riqueza biolégica com grande endemismo de espécies nativas. Esse ecossistema
ocupa consideraveis areas dos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, além do norte de Minas Gerais (Casteletti et al., 2003;

Queiroz, 2009).

Na Caatinga, observa-se um mosaico complexo com diferentes tipos de solos, desde
classes de solos mais rasos e/ou pedregoso com baixa capacidade de retencdo de agua; ja em
areas sedimentares, sdo profundos e arenosos, e, cada um destes, possui propriedades fisicas e

quimicas diferentes (Sampaio, 1995; EMBRAPA, 2007).

Independentemente da extensdo do semiarido e de acordo com a classificacdo de
Koppen, predominam trés tipos de clima na regido, por ora listados: o BShw - semiarido, com
curta estacdo chuvosa no verdo e precipitacbes concentradas nos meses de dezembro e
janeiro; o BShw' - semiarido, com curta estacdo chuvosa no verdo-outono e maiores
precipitacdes nos meses de marco e abril; e 0 BShs' semiarido, com curta estacdo chuvosa no
outono-inverno e precipitacbes concentradas nos meses de maio e junho. A precipitacdo tem

uma média de 700 mm, podendo chegar a 1300 mm. A temperatura média esta em torno de
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28°C, com minima de 8 °C e méaxima ao redor de 40°C, e umidade relativa do ar em torno de

60% (Ferreira Filho et al., 2013).

Os solos de maior expressdo geografica no bioma da caatinga sdo Luvissolos,
planossolos argissolos latossolos e Neossolos. Ha também os solos com menores proporcoes,
como Vertissolos, Nitossolos e Cambissolos (Aradjo Filho et al., 2000). O bioma Caatinga é
formado por trés estratos distintos, arbdreo, arbustivo e herbaceo, em sua maioria caducifdlia,
hiperxerofila, além de gramineas e dicotiledéneas herbaceas perenes, anuais, com plantas
cactaceas e bromelidceas (Perreira Filho et al., 2006).

Entre as principais espécies nativas da Caatinga destacam-se Manicoba, (Manihot
pseudoglaziovii Muell Arg), Angico, (anadenanthera macrocarpa (Benth. Brenan), Sabid,
(Mimosa caesalpiniifolia Benth), Juazeiro, (Ziziphus joazeiro Mar), Engorda-magro,
(Desmodium spp) E Moror6, (Bauhinia cheilantha Bong. Steud). Além das cactaceas
forrageiras, Mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.), Xiquexique (Pilosocereus gounellei
(F.A.C. Weber) Byles e Rowle), Facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter) e Palmatéria

(Opuntia palmadora Britton e Rose), (Drumond et al., 2004; Santos et al., 2010).

1.1. Importancia das leguminosas para alimentacéo animal

Ao longo do tempo a utilizacdo e a ado¢do de leguminosas na alimentacdo animal tém
sido alcancadas na Asia e Australia, mas na Africa poucos paises tém tido sucesso. Na
América Latina, o Brasil teve alguns sucessos em relagdo aos demais paises da regido, mas a
adocgdo da leguminosa por parte dos produtores ainda € restrita (Shelton et al., 2005).

Na Austrélia, na década de 1960, houve grande esforco para introduzir e desenvolver
leguminosas forrageiras apropriadas para sistemas de pastagem tropical. No norte da

Austrélia, a introducdo de Stylosanthes spp. e Leucaena spp., essas tiveram importantes
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impactos (Miller et al., 1994; Jones e Jones, 2003). Em Queensland, ha, aproximadamente,
120 mil animais para 150 mil hectares de Leucena, podendo ainda ter aumentos consideraveis
ao longo dos anos (Shelton e Dalzell, 2007).

O uso das leguminosas na alimentacdo animal tem tido sucesso nas regides da Asia,
com o uso de Stylosanthes spp; Mucuna pruriens (Ramesh et al., 2005; Sumberg ,2002). Na
Africa, paises como o Zimbébue tém usado as leguminosas Lablab purpureus, (lablab),
Mucuna pruriens (velvet bean) e Vigna unguiculata para alimentacdo do gado de corte
(Mapiye, et al., 2007.) Além disso, segundo Sumberg (2002), desde a década de 1980, na
Africa Ocidental foi criado dois sistemas com o uso de leguminosas para melhorar o
conhecimento e técnicas de manejo. A primeira é a tecnologia de banco de germoplasma, que
foi desenvolvido e promovido pelo ILCA, agora chamado ILRI. Nessa fase, o género
Stylosanthes spp. teve um importante sucesso para o uso na Africa, principalmente na Nigéria.
O outro sistema foi 0 uso de Mucuna pruriens para controle de plantas daninhas e melhoraria
da fertilidade de solo, aumentando assim o conhecimento sobre essas espécies para
alimentacdo animal.

Paises como Tailandia tém usado sistematicamente a leguminosa Stylosanthes na
alimentacdo de ruminantes. No Brasil, 0 uso de Stylosanthes, principalmente Campo Grande
(Fernandez et al., 2005), Arachis pintoi cv. amarillo (Fernandez et al., 20003;Valentim et al.,
2003) Leucaena lecucoceplaha (Lam.) de Wit (Vitti et al., 2005) e Puerara phaseoloides
Roxb) Benth. (Valetim e Andrade, 2005b) vem melhorando os indices produtivos e
econdmicos, tanto para producdo de carne quanto leite.

Os resultados obtidos devem-se principalmente ao elevado teor de proteina bruta destas
leguminosas, pois, quando bem manejadas, tém reflexos diretos sobre a produtividade animal,
com aumento do ganho de peso, bem como aportando maior quantidade de nutrientes a dieta

(Montenegro, et al., 2000). Aroeira et al. (2005), avaliando a disponibilidade, o consumo de
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matéria seca, a proporcao de graminea e leguminosa na dieta de vacas mesticas Holandés x
Zebu, em pastagem consorciada de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Stylosanthes
guianensis var. vulgaris cv. Mineirdo e leguminosas arbdreas, observaram que S. guianensis
participa da dieta de vacas mesticas ao longo de todo o ano, com media de 17%, cujo maior
consumo é observado no inicio da época seca, apresentando média de 1,6%. Embora os
autores tenham observado, visualmente, em todos os periodos de avaliacdo, o ramoneio das
leguminosas arbdreas Acacia mangium e Mimosa artemisiana pelos animais.

Euclides et al. (1998) estimaram a producdo animal em pastagens de Brachiaria
decumbens e B.brizantha, consorciadas ou ndo com Calopogdnio em épocas das aguas e seca.
Os autores verificaram que a contribuicdo da leguminosa na dieta de animais resultou em
melhor desempenho de bovinos na pastagem consorciada, relativamente aqueles mantidos em
pastagem exclusiva de graminea, ainda foi observado que quando a porcentagem de
leguminosa na pastagem foi baixa, ndo foi observada diferenca na taxa de lotacdo entre as

pastagens consorciadas ou ndo com Calopogonio.

1.2. Leguminosas Nativas

Segundo Kretschmer e Pitman (2001), existem 18.000 espécies de leguminosas
tropicais, cuja maioria é encontrada na América Latina. H& grande diversidade de
leguminosas tropicais nas trés familias: Mimosaceae, Caesapinalceae e Papilonaideae, com
grande diversidade delas utilizadas como forrageiras. Porém, poucas ainda foram pesquisadas.
Na Regido Nordeste, diversas leguminosas nativas precisam ser domesticadas, podendo ter

como consequéncia a otimizacgdo dessas forrageiras pelos produtores da regido.

O potencial de leguminosas herbaceas nativas no Nordeste é muito grande, podendo

ser destacada diversas espécies dos géneros Stylosanthes, Centrosema, Rhyncosia, Zornia,
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Phaseolus, Macroptilium e Desmanthus (Queiroz, 2004), e tantos outros géneros e espécies
que possibilitam a producdo de forragem de boa qualidade, porém, para muitas, a producéo é
inviavel, devido a pequena producédo de fitomassa e/ou ao alto requerimento de méo de obra,

em funcéo da presenca de espinhos e baixa relagéo folha: caule.

Em relacdo as leguminosas arbdreas arbustivas do semiarido, a grande importancia é
atribuida ao seu papel durante o periodo seco, proporcionando forragem verde no inicio do
periodo e, posteriormente, o pastejo de folha caida ao solo. Além disso, existem ainda aquelas
que retém as folhas por maior tempo e as que produzem vagens forrageiras muito utilizadas
para alimentagdo dos rebanhos no periodo seco.

Os caules das leguminosas arbustivas arbéreas, apesar de apresentarem menor valor
nutritivo que as folhas, tém alta importancia dada a época de produgdo de escasses de
forragem de outros recursos forrageiros. As que mais sobressaem em algumas regides do
semiarido sdo Jurema (Acacia jurema Mart.), Canafistula (Peltophorum dubium), Morord
(Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.), Angico (Anadenanthera macrocarpa Benth.) e Pau de

Ferro (Caesalpinia ferrea Marth. ex. Tul), segundo Nascimento e Nascimento (2008).

As leguminosas exercem o papel de plantas arboreas no processo de reciclagem de
nutrientes, com a incorporacdo do nitrogénio atmosférico ao solo. Outra caracteristica
importante € o sombreamento que favorece um ambiente menos hostil aos animais, em
periodos mais quentes do dia, proporcionando melhor conforto térmico (Kretschmer e Pitman,

2001).

Em virtude das variagdes ambientais e das acOes antropicas, estudo sobre as
leguminosas na Caatinga e/ou leguminosas exoticas, que sejam adaptadas a regido, tem

buscado respostas sobre o manejo e opgbes de dietas melhores para 0s ruminantes,
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conduzindo um melhor aproveitamento dos recursos forrageiros e com aumento nos indices

produtivos da regido semiarida.

Moreira et al. (2006), trabalhando na Caatinga, observaram que a Orelha de Onca
(Macroptilium martii Benth), mesmo no periodo chuvoso do ano, apresentou reducdo da
massa de forragem e mudanca da composicdo boténica. Entretanto, foi observado, na dieta de
bovinos, expressiva presenca da Orelha de Onga (Macroptilium martii Benth), sendo 19,63%
na dieta. Em outro estudo realizado por (Ydoyaga Santana et al., 2011) para caracterizar a
Caatinga manipulada em Serra Talhada- PE e a qualidade da dieta de novilhos fistulados, foi
constatado expressiva presenca da leguminosa Orelha de ongca com participacdo de 16% na
dieta no inicio da pesquisa. Contudo, no final , houve uma diminuigéo para 5,44 % . Tal fato
pode estat relacionado a queda da massa de forragem na referida pastagem.

Araujo Filho et al. (1998) verificaram a composi¢do botanica da dieta de pequenos
ruminantes de arvores e arbustos, nas épocas chuvosa e seca da Caatinga. Os autores
observaram que, na estacdo seca, as dietas das cabras foram compostas, principalmente, por
Caesalpinia bracteosa (16,3%), Bauhinia cheilatha (8,7%) e Myracodruon urundeuva
(8,4%). Para os ovinos, na estacdo chuvosa, fizeram parte da dieta as espécies Sida sp.
(11,7%), Mimosa caesalpinifolia (5,6%) e Bauhinia cheilatha (4,5%). Ja em relacdo a época
chuvosa, 0s autores observaram que as espécies Sida spp. (18,2%), Bauhinia cheilatha (8,3%)
e Auxemma oncocalyx (4,5%) foram aquelas selecionadas e importantes na composi¢éo da
dieta de cabras. Na estacdo seca, as espécies Caesalpinia bracteosa (13,2%), Sida spp.
(8,2%) e Zyziphus joazeiro (6,7%) foram aquelas de maior relevancia na alimentacdo dos
ovinos. Os autores evidenciaram que a Caatinga apresenta espécies forrageiras de alta
aceitabilidade pelos animais, com grande diferenca entre a composicdo das espécies

estudadas.
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Akinlade et al. (2008), analisando quatro acessos de Stylosanthes scabra para
alimentacdo de cabritos na forma de feno, na Nigéria, verificaram producdo satisfatoria de
matéria seca entre 0s acessos, com niveis de consumo em média de 135 gramas por animal,
com teores de proteina bruta de 19% nos quatro acessos testados.

Sukkasame e Phaikaew (2011) em um experimento de ganho de peso em gado de

corte, avaliaram dois tratamentos: o primeiro formado por Brachiaria ruziziensis a vontade +

concentrado com 0,8 g do peso metabolico dos animais e o segundo tratamento utilizando-se
0 mesmo tratamento anterior + a adicdo de 2 kg de folha de Desmanthus misturado,
constataram que os maiores ganhos de peso foi obtido com média de 80,5 kg/cabeca o
tratamento a adicionado de leguminosas, em relacdo a 40,5 kg/cabeca do tratamento sem a
mistura da leguminosa. Nesse experimento, o teor de proteina bruta das folhas do Desmanthus

foi de 27,45%.

1.3. Macroptilium spp.

O género Macroptilium apresenta aproximadamente 20 espécies, das quais dez
ocorrem no Brasil. As espécies de Macroptilium apresentam, em geral, preferéncia por
habitats abertos, com climas secos, algumas se comportando como plantas colonizadoras ou
invasoras. Essas espécies ocorrem, espontaneamente, com grande frequéncia nas areas
semiaridas de Pernambuco e outros estados do Nordeste do Brasil (Ferreira, 2002). As
principais espécies de Macroptilium spp. que ocorrem no Nordeste sdo: Orelha de Onga,
Macroptilium martii (Benth), Feijdo de Arrozais, Macroptilium lathyroides (L. Urb), Feijdo
de Rola, M. erythroloma (Mart.), Feijdo do Mato, M. bracteatum (Nees & Mart), Feijao
Branco, M. gracile (Benth), M. pendaratum (Benth), Or6 e M. sabaraense (Hoehne), segundo

Queiroz (2009).

28


http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/DATA/Pf000193.HTM

SANTOS, R.J.C dos. Ocorréncia de Macroptilium e diversidade rizobiana em NEOSSOLOS...

Segundo Marechal et al. (1978), € um género segregado do género Phaseolus,
podendo ser identificado principalmente por flores assimétricas com alas bem maiores que o
estandarte, carena torcida para tras e estilete barbado, combinado por folhas trifoliadas,
estipeladas e com foliolos laterais assimétricos. As alas, em geral, apresentam coloracao
muito escura, as vezes quase negra. Foi observado que a espécies de abelha Xylocopa,
possivelmente X. Grisescem parecem ser 0s principais polinizadores de Macroptilium com
flores grandes, principalmente, M. bracteatum, e M. lathyroides. (Queiroz, 2009).

Leguminosas desse género podem ser consumidas in natura e na forma de feno,
apresentando caracteristicas nutritivas importantes no arragoamento de caprinos, bovinos e
ovinos, durante o periodo de estiagem (Araudjo et al., 1994). A Orelha de Onca participa
diretamente na dieta de ruminantes na Caatinga, com até 19,3% do total da dieta, tendo essa
em sua composicdo bromatoldgica de 44% de matéria seca e 11,44% de proteina bruta
(Moreira et al., 2006).

No semidrido, sete espécies ocorrem na caatinga, cuja forma é o indumento dos
foliolos, que pode ser utilizado como reconhecimento das espécies, mas, com relacdo a forma,
eles sdo particularmente muito plasticos, as vezes com folhas proximas a base da planta,
apresentando foliolos muito largos, quase orbiculares e os apicais quase lineares (Queiroz,
2009).

No periodo da década de 1960, na Australia, realizou-se um melhoramento nesse
género com a liberacdo da cultivar Siratro (Hutton, 1962), conhecida por apresentar uma
ampla série de rizébia, que pode infectar e desenvolver nitrogénios fixantes dos nddulos das
raizes, que geralmente nodulam com Bradyrhizobium spp. isolado de vérias leguminosas,
incluindo Vigna, Lupinus, Ornithopus, Cicer, Sesbania, Leucaena, Mimosa, Lablab e Acacia
(Ridge et al., 1998), que também nodulam com o crescimento mais rapido de Rhizobium e

Sinorhizobium (Bromfield e Barran, 1990).
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A espécie M. atropurpureum proporciona bom desempenho animal apresentando taxas
de lotacdo média, mas com producdo por area geralmente moderada, pois a participacdo da
leguminosa na composicdo botanica diminui quando as pastagens sdo submetidas a taxas de
lotacGes mais altas. Segundo Clements (1989), o numero de planta de Siratro nas pastagens
diminui consideravelmente com o tempo, devido a remoc¢do dos seus pontos de crescimento
durante o pastejos, conduzindo assim a reducdo pds sucessivos pastejos.

Tal comportamento foi constatada por Jones e Clement, (1987), ao avaliarem
produtividade e persisténcia de sete cultivares de leguminosas, inclusive Siratro sob lotacéo
continua, no Sul da Australia. Foi verificado, nas parcelas experimentais em 0s oito anos do
experimento, sob lotacdo de 1,5 animal/ha, que as leguminosas Desmodium, Belalto e
Macroptilium falharam e que apesar da leguminosa Macroptilium ser mais vigorosa no
primeiro ano do experimento, ocorreu falhas na pastagem no quarto ano do experimento, 0
que foi associado ao pastejado intensivo ocorrido na espécie.

Na Australia foi realizado um estudo, durante 14 anos, com novilhos de Hereford,
Cruz Africander e Belmonte Vermelho com as seguintes caracteristicas: pastagem nativa,
natural da floresta com arvores intactas (Controle); pastagem nativa, com arvores mortas,
pastagem nativa, com arvores mortas; mais a semeadura com Siratro e P aplicado, area
cultivada com arvores em consorcio com Capim Buffel (Cenchrus ciliaris L.) e Siratro sem
adicdo de fdésforo. O experimento foi dividido em duas fases: fase | (1972-77) e a fase |l
(1979-86). Os autores observaram que 0 tratamento pastagem nativa, com arvores mortas,
mais a semeadura com Siratro e P aplicado na fase | do experimento, possibilitou um
consumo de 20% acima do tratamento controle. A taxa de lotacdo nesse tratamento tambem
superior aos demais com 1,11 animais por hectare, assim como maior taxa de utilizacao da
pastagem, com 64% de biomassa verde. No decorrer do experimento, o Siratro na época

chuvosa teve 50% da produgdo de MS da pastagem total, mas na época seca com o aumento
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de outras forrageiras na pastagem, verificou-se que o Siratro foi reduzido, com o0 aumento da
taxa de lotacdo (Tothill et al., 2008b).

Daezel et al. (1997), em experimento com leguminosas Macroptilium bracteatum,
verificaram que nas alturas de corte de 7 e 15 cm com frequéncia de corte de 2, 4 e 6 semanas,
0 M. bracteatum apresentou grande persisténcia sobre desfolhac6es severas. Como 0 género
Macroptilium apresenta-se variavel entre as espécies, algumas dessas leguminosas podem ser
mais especificas para pressdo de pastejo mediano ou até elevadas, podendo encontrar ganhos
de peso por area consideraveis.

1.4 Arvore de decisdo

Arvore de decisdo é um método ndo paramétrico sem ajuste de pardmetro hierarquico
composto de regras de decisdo, que divide variaveis independentes em zonas homogéneas,
que é bastante utilizada para determinar o padrdo de comportamento de conjuntos de dados,
em diferentes formas de apresentacbes (Breiman et al., 1984; Cho e Kurup, 2011; Pradhan,
2013). Uma arvore de decisdo € um modelo representado graficamente por nds e ramos que
combinam as caracteristicas de uma forma hierarquica (Murthy, 1998; Witten e Frank, 2005),
de tal modo que a caracteristica mais importante esta localizada no né da arvore, no topo da
estrutura e 0s nos internos sdo os nos de decisdao (Meira et al., 2009). Cada né interno da
arvore corresponde a um teste do valor de uma das propriedades, e 0s ramos deste no sdo
identificados com os possiveis valores do teste. Cada n6 folha da arvore é atribuido a uma
classe apresentando o valor de classe mais frequente (Murthy, 1998; Lee e Park, 2013).

As vantagens no uso de arvores de decisdo incluem a habilidade de manusear com
dados que estdo em diferentes escalas de medidas, pois ndo sdo necessarias suposi¢cdes sobre
as distribuicdes de frequéncia dos dados em cada uma das classes, a flexibilidade e a
capacidade de lidar com rela¢6es ndo lineares entre variaveis e classes (Fried e Brodley, 1997;

Mahesh e Mather, 2003; Martins et al., 2007). Arvores de decisdo podem identificar as
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varidveis mais decisivas, que sdo aquelas usadas para criar as divisdes perto do topo da
arvore. Além da decisdo rapida na execucdo, arvores de decisdo podem ser usadas para
selecdo e reducdo de caracteristicas avaliadas, bem como para fins de classificacdo (Borak e
Strahler, 1999; Kheir et al., 2010).

Além disso, diversas variaveis, numéricas ou categoricas (variaveis qualitativa),
podem ser analisadas a0 mesmo tempo, uma vez que o proprio algoritmo de inducédo
encarrega-se de selecionar aquelas de maior importancia (De Fries e Chan, 2000; Meira et al.,
2009). Os atributos categoricos podem ser varidveis ordinais ou variaveis nominais. Os
categoricos ordinais constituem o atributo ordinal quando ha uma relacdo de ordem entre 0s
seus possiveis valores. Exemplo disso € o tipo de altura, que pode ser baixo, médio ou alto. Ja
0s nominais e/ou ordinais, ndo existe ordenacao dentre as categorias. Exemplos: sexo, cor dos
olhos, fumante/ndo fumante, doente/sadio (Von Zuben e Attux, 2014).

Quando a variavel dependente é categorica ou ordinal, a arvore de decisdo é chamada
de arvore de classificacdo; se a variavel dependente € continua, a arvore de decisao resultante
¢ chamada de arvore de regressdo (Oztekin et al., 2011). O conhecimento da arvore de
classificacdo coloca-se na forma de um conjunto de regras, que pode ser usado para estimar
respostas ou variaveis de um novo caso (Doganavsargil e Fattori, 2008).

A arvore de decisdo também se divide em modelagem preditiva, um modelo de
classificacdo é utilizado para classificar exemplos cujas classes sdo desconhecidas, ou seja,
exemplos que ndo foram utilizados na construcdo do modelo; e em modelagem descritiva, um
modelo de classificacdo € utilizado como uma ferramenta para distinguir exemplos de
diferentes classes (Tan et al., 2005).

Para a realizacdo da arvore de decisdo é utilizado algoritmos divisdo, o qual tem por
objetivo encontrar um par de variavel limite que maximiza a homogeneidade (ordem) de duas

ou mais amostras de mais subgrupos de amostras (Oztekin et al., 2011). Os Algoritmos de
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arvore de decisdo mais populares incluem os de Quinlan ID3. C4.5, C5, M5, Cart e CHAID
(Kass,1980; Quilan, 1988; Bramer, 2007).

O algoritmo CHAID ¢é baseado no teste qui-quadrado de associagéo.
Uma arvore CHAID é uma arvore de decisdo, que € construido por, repetidamente,
subconjuntos de divisdo do espaco em dois ou mais nos filho (divisdo multipla), comecgando
com o conjunto de dados inteiro (Ture et al., 2005). Tanto Chaid quanto “exhaustive
CHAID” permitem multiplas divisées no n6. Esses algoritmos testam variaveis dependentes,
utilizando o teste de qui quadrado, o qual determina se divisdo do n6 gera uma melhoria
estatisticamente significativa na pureza (Le e Park, 2013).

O exaustive Chaid ¢ uma modificacao do algoritmo basico de Chaid, que realiza uma
fusdo e testa os progndsticos mais minuciosamente, requerendo mais tempo de computacéo,
especialmente quando a fusdo das categorias é continua, até que apenas duas categorias
permanecam para cada preditor (Sut, e Simsekm, 2011). Ambos, CHAID e exhaustive
CHAID, consistem de trés passos: fusdo, divisao e parada. Para determinar a melhor diviséo
em qualquer nd, o par de categorias das varidveis de predicdo é mesclado até que ndo haja
diferenga significativa dentro do par para a variavel-alvo. Nos “nos” finais identificam
subgrupos, sendo que o resultado desses algoritmos é uma estrutura de arvore de decisdo (Le
e Park, 2013).

A literatura ndo é muito rica em exemplos de estudos envolvendo a ciéncia do solo e a
ciéncia animal, bem como a utilizacdo dessa técnica na ciéncia de pastagens, na
implementacdo de algum tipo de &rvore de decisdo para auxiliar nas anélises dos dados
obtidos e coletados, na area em que é objeto de estudo. Para essa técnica, sdo utilizadas
principalmente ferramentas de classificagdo com base em dados de sensoriamento remoto e
fatores pedoldgicos e morfolégicos (Thenail e Baudry, 2004; Lawrence et al, 2004). Outros

trabalhos em que se fizeram o0 uso do modelo foram de Meiral et.al. (2008; 2009) e Molineros
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et al. (2005), os quais utilizaram arvores de decisdo como modelos de alerta da ferrugem-do-

cafeeiro e epidemias de giberela do trigo, respectivamente.

1.6 Diversidade rizobiana em leguminosas

Muitos géneros da familia Leguminosa sdo encontrados nas regides tropicais e
merecem destaque por promoverem simbiose com rizobios (Andreote et al., 2009). Através
dessa associacdo, 0 aumento do nitrogénio no solo possibilita o auxilio no crescimento das
plantas e na ciclagem de outros elementos essenciais, tendo o produtor uma diminuicdo do
custo de producéo com a reducéo de fertilizantes nitrogenados.

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) e o processo pelo qual o nitrogénio
atmosférico (N,) e convertido em amonia (NHs3) e posteriormente e disponibilizado para as
plantas (Moreira e Siqueira, 2002). A FBN representa aproximadamente 63% da entrada
anual de N nos ecossistemas terrestres, sendo o restante proveniente da producédo industrial de
fertilizantes nitrogenados e da fixacdo ndo bioldgica (descargas elétricas), compreendendo
30% e 7% da entrada anual de N nos ecossistemas terrestres, respectivamente (Taiz e Zeiger,
2004). Os rizobios, Bradyrhizobium, e outros microrganismos tém um complexo de enzima
denominado nitrogenase necessarios para converter N, em amonia, que necessario para
sintese de aminoé&cidos e proteinas (Neves e Rumanek, 1997).

A busca de novos rizébios que sejam capazes de fixar nitrogénio atmosférico quando
em simbiose com leguminosas € uma alternativa importante na identificagdo de um par
simbiotico mais eficiente. A melhor compreensao da diversidade da microbiota do solo pode
propiciar desenvolvimento de estratégias que permitam a otimizagdo dos processos bioldgicos
que, por sua vez, visem aumentar a sustentabilidade dos agrossistemas (Odum, 1988).
Segundo Pelczar et al. (1997) e Santos et al. (2007), o estudo da diversidade através das

caracteristicas culturais e morfologicas das bactérias envolve a avaliacdo de pardmetros,
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como o tempo que as bactérias levam para formar col6nias individuais em meio de cultura, o
diametro das col6nias, a forma, a cor, a producéo de acido e alcali e a de muco, dentre outros.
Esses métodos fenotipicos de analise de caracteristicas culturais de microrganismos possuem
a vantagem de serem rapidos, permitindo uma analise prévia da diversidade aos meétodos
genotipicos, na obtencdo de microrganismos isolados.

Inicialmente, antes do estudo da diversidade de estirpes de rizobios, coletam-se
nodulos que pode ser diretamente no campo, onde se pretende realizar o estudo ou, ainda,
coletam-se solos para posterior isolamento das bactérias a partir dos nédulos em condicdes
controladas. Primeiramente, comeca-se com um numero elevado de isolados que, apds a
caracterizacdo morfologica, sdo agrupados e, posteriormente, sdo realizados novos estudos no
intuito de reduzir os isolados (Santos et al., 2007; Chagas Junior et al., 2010a).

Os estudos de taxonomia rizobiana foram impulsionados com o advento da tecnologia
e uso de marcadores moleculares. Atualmente ja foram descobertas diversas espécies do
grupo rizébio, tais como as dos géneros Cupriavidus, Bradyrhizobium, Allorhizobium,
Sinorhizobium Rhizobium e Mesorhizobium, apresentando grande diversidade genética
(Zhang et al.,, 2003). Somente a ordem Rhizobiales foi classificada em dez familias:
Methylobacteriaceae, Phyllobacteriaceae, Aurantimonadaceae, Beijerinckiaceae,
Bradyrhizobiaceae, Brucellaceae, Hyphomicrobiaceae, Methylocystaceae, Rhizobiaceae
Kuykendall e Bartonellaceae (Chen et al., 2005).

Diante do constante avanco e progressivo das técnicas de biologia molecular, das
frequentes mudangas relatadas na taxonomia desses microrganismos, a identificagéo de novas
espécies sera cada vez mais facil e rapida (Sebbane et al., 2006). Uma das técnicas mais
usuais é a utilizacdo de uma arvore filogenética de 16S rDNA, em que se examina diversas
caracteristicas moleculares e fenotipicas dos organismos (Chang et al., 2011). Porém, ¢

importante ressaltar que as caracteristicas culturais ainda sdo importantes, pois sao indicativos
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de diferencas morfofisiologicas Uteis para um melhor entendimento dos microrganismos.
Portanto, tanto a utilizacdo das técnicas moleculares quanto as metodologias fenotipicas daréo
uma contribuicdo imensa para um melhor conhecimento das bactérias fixadoras de nitrogénio.
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CAPITULO 11

INFLUENCIA DO AMBIENTE NA OCORRENCNIA DE MACROPTILIUM SPP. EM
MUNICIPIOS DO AGRESTE E SERTAO DE PERNAMBUCO
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Influéncia do ambiente na ocorréncia de Macroptilium spp. em municipios do Agreste e

Sertdo de Pernambuco

Resumo - O Nordeste do Brasil tem uma grande proporcdo de areas semiaridas, tendo a
Caatinga como vegetacdo nativa predominante. As leguminosas apresentam 0 maior
nimero de espécies endémicas (80 espécies). Dentre essas leguminosas, 0 género
Macroptilium tem funcdo importante na dieta de ruminantes nesse ecossistema.
Objetivou-se identificar caracteristicas edafoclimaticas que podem influenciar na
ocorréncia de plantas de Macroptilium spp. em onze locais do Estado de Pernambuco.
Foram realizadas coletas durante o periodo de 05 de abril a 2010 a Agosto de 2011. As
coletas de germoplasma de Macroptilium spp. foram realizadas em diferentes tipos de
solos de onze municipios no semiarido de Pernambuco: Serra Talhada, Sertania, Floresta,
Petrolina, Parnamirim, Santa Cruz, Santa Cruz do Capibaribe, Tupanatinga, Jatalba, Bom
Jardim e Caetés. As rotas para acesso aos locais de coleta foram determinadas com base
na ocorréncia dos diferentes tipos de solo por municipio. Nas amostras de solo foram
realizadas analises granulométricas e quimicas. Foi realizada uma sequéncia de analises
estatisticas, como analise descritiva, teste de qui-quadrado e, por fim, a arvore de decisao
para entendimento da ocorréncia dos acessos de Macroptilium spp. Observou-se que 0s
municipios de Sertania e Parnamirim foram o0s que apresentaram maior ocorréncia de
plantas de Macroptilium.,tendo as plantas das cidade de Bom Jardim, Caetes e
Tupanatinga apresentado maiores taxas de sobrevivéncia. Observou-se maior ocorréncia
da espécie Macroptilium lathyroides (L.) Urb (50%), seguida da espécie M. martii (30%)
e de outras espécies de Macroptilium (20%). As variaveis que mais influenciaram para
melhor caracterizacdo da ocorréncia foram precipitacdo e temperatura média, com muitos

acessos coletados em solos arenosos siltosos.

Termo de indexacg&o: arvore de decisdo, correlacdo, ocorréncia, semiarido
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Abstract

The Northeast is formed by a large proportion of semiarid region, with the Caatinga as
predominant native vegetation. Legumes have the highest number of endemic species (80
species). Among these legumes, the genus Macroptilium has important role in the diet of
ruminants in this ecosystem This study aimed to identify soil and climatic characteristics that
may influence the occurrence of plants Macroptilium spp. in eleven locations in the state of
Pernambuco. Collections were during the period from 05 April to 2010 to August 2011.
Collections of germplasm Macroptilium spp. were performed on different soil types in 11
municipalities in the semiarid region of Pernambuco: Serra Talhada, Sertania, Floresta,
Petrolina, Parnamirim, Santa Cruz, Santa Cruz do Capibaribe, Tupanatinga, Bom Jardim,
Jatauba and Caetés. Routes for access to collection sites were determined based on the
occurrence of different types of soil per municipality samples of soil particle size and
chemical analyzes were performed. A sequence of statistical analysis was performed as
descriptive analysis, chi-square test and, finally, the decision tree for understanding the
occurrence of Macroptilium accesses spp. It was observed that the municipalities of Sertania
and Melbourn were those who had higher plants Macroptilium with plants of Bom Jardim,
Caetes and Tupanatinga shown higher survival rates. In the collections there was a higher
occurrence of the species Macroptilium lathyroides (L.) Urb (50%), followed by the species
M. martii (30%) and other Macroptillium species (20%). The variables that most influenced

rainfall and average temperature with many accessions collected in silty sandy soils

Index terms: correlation, decision tree, occurrence, semiarido
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Introducéo
O Nordeste tem uma grande proporcéo de areas semiaridas, tendo a Caatinga como
vegetacdo nativa predominante. A Caatinga € constituida por arbustos e arvores de pequeno
porte, geralmente dotados de espinhos, sendo, caducifolias, em sua maioria, perdendo suas
folhas no inicio da estacdo seca (Santos et al., 2010). A familia com maior nimero de

espécies endémicas (80 espécies) na Caatinga € a Leguminoseae (Giulietti et al., 2002).

As leguminosas nativas, por serem ecologicamente adaptadas, representam importante
recurso forrageiro. Dentre estas, plantas do género Macroptilium sdo encontradas na dieta
selecionada pelos animais em pastejo (Moreira et al., 2006; Ydoyaga- Santana et al., 2010),
evidenciando a importancia do género para contribuicdo na sustentabilidade da producgéo

animal nas condicBes do semiarido Pernambucano.

O género Macroptilium engloba 20 espécies da América tropical e subtropical. Na
regido semidrida, essas espécies ocorrem espontaneamente com grande frequéncia (Ferreira,

2002; Queiroz, 2009).

Os recursos genéticos vegetais representam a variabilidade genética entre e dentro de
grupos de espécies de plantas de interesse agricola para as suas regides de origem. Assim, ha
necessidade de se conservar e, principalmente, se estudar e conhecer essa diversidade, tanto
para garantir a disponibilidade a médio e longo prazo, para que possam ser utilizadas no
desenvolvimento de novas cultivares, quanto para garantir a disponibilidade desses mesmos

materiais, a essas mesmas comunidades, em casos de eventuais perdas ( Karia et al., 2002).

A importancia de se implantar o banco de germoplasma se faz pertinente em virtude
de seu propdsito, que € conservar 0 material genético que representa diversidade genética da
especie, visando disponibilizar estes materiais para os programas de melhoramento genético
(Karia et al., 2002; Walter et al., 2005).
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Devido a importancia do género Macroptilium, a busca de informacbes sobre a
variabilidade genética desse género é necessaria para utilizacdo futura nos diferentes

ambientes da regido Agreste e semiarida de Pernambuco.

Informagdes de um conjunto de dados do ambiente e da ocorréncia de determinadas
espécies em um dado local podem ser compreendidas com a utilizacdo de ferramentas de
classificacdo, como a arvore de decisdo, a qual possibilita ao pesquisador o entendimento
mais adequado das caracteristicas de meio que mais influenciam a ocorréncia da planta na

época de coleta.

Neste sentido, a arvore de decisdo é um método ndo paramétrico, sem ajuste de
parametro hierarquico, composto de regras de decisao, que, recursivamente, divide varidveis
independentes em zonas homogéneas, o qual é bastante utilizado para determinar o padrdo de
comportamento de conjuntos de dados, em diferentes formas de apresentacdes (Breiman et

al., 1984; Quinlan, 1986; Cho & Kurup de 2011; Pradhan , 2013).

Estas arvores sdo treinadas de acordo com um conjunto de amostras previamente
classificadas, podendo, posteriormente, outras amostras serem classificadas de acordo com
essa mesma arvore. Para a construcao destas arvores sdo usados algoritmos de indugéo 1D3,
Chaid, C4.5, Carter, que se encarregam de selecionar aquelas varidveis de maior
importancia (Martins et al., 2002; Meira et al., 2009).

Assim, 0 objetivo desse trabalho foi identificar caracteristicas edafoclimaticas que
podem influenciar na ocorréncia de Macroptilium spp. no semiarido do Estado de

Pernambuco.
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Material e Métodos

Foram realizadas, durante o periodo de 05 de abril a 2010 a agosto de 2011, coletas de
germoplasmas de Macroptilium spp. nos diferentes tipos de solos de 11 municipios
representativos da caprino-ovinocultura no semiarido de Pernambuco: Serra Talhada (Sertdo
do Pajel), Sertania (Sertdo do Moxotd), Floresta (Microrregido de Itaparica), Petrolina,
Parnamirim, Santa Cruz, Santa Cruz do Capibaribe, Jatalba, Tupanatinga (Vale do Ipanema),

Bom Jardim (Médio Capibaribe) e Caetés (Microrregido de Garanhuns).

Em cada tipo de solo foram amostrados quatro pontos (sites) de coleta, sendo estes
pontos identificados com auxilio de GPS com altimetro, onde foram registradas a latitude,

longitude e altitude.

As areas de coleta foram préximas a areas de pastos formados por gramineas, bem
como em areas proximas a rodovias. Em cada site de amostragem foram coletados, no
maximo, trés acessos do género estudado, em virtude da falta de logistica para coleta maior de
amostragem, além de amostras de solo da area das coletas. Estes solos foram submetidos a
analise quimica e fisica, realizada no Laboratério de Solos, da Universidade Federal Rural de

Pernambuco (UFRPE).

As rotas para acesso aos locais de coleta foram determinadas por meio de programas
como Track Maker e Google Earth, com base na ocorréncia dos diferentes tipos de solo por
municipio, conforme (Zape, 2001). Em cada site foi estimado um tempo maximo de 20
minutos para identificacdo da ocorréncia de plantas do género em estudo. Apds esse periodo
de tempo, caso ndo fosse verificada a presenca das plantas de interesse, apenas o solo era
coletado, passando entdo para o site seguinte. As plantas foram coletadas, utilizando-se
chibanca, com o cuidado para coletar todo o sistema radicular. Exemplares de plantas
coletadas foram enviados ao Herbario da Universidade Rural de Pernambuco.
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As leguminosas coletadas foram levadas ao viveiro da Universidade Federal Rural de
Pernambuco/UAST. A taxa de sobrevivéncia foi obtida pelo nimero de plantas coletadas
menos as que morreram, dividindo o resultado pelo total de plantas coletadas e multiplicando

por 100 para expressar em porcentagem.

Nas amostras de solo foram realizadas analises granulométricas de acordo com a
metodologia da EMBRAPA (1997). As anélises quimicas de pH (&gua), fésforo ( P, Mehlich
1), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), hidrogénio (H), Sodio (Na),
carbono orgéanico (CO) e matéria organica (MO) foram realizadas segundo a metodologia da
Embrapa (1979).

Os dados de pluviosidade e temperatura foram obtidos a partir do Pernambuco
(Lamepe, 2011). Para avaliar as caracteristicas principais associadas a ocorréncia de
Macroptilium spp. foi feita uma analise descritiva dos dados, destacando-se as medidas de
dispersdo (média, moda, independentes da presenca ou ndo dos acessos). Posteriormente, foi
realizada uma matriz de alta correlagdo entre as variaveis independentes para verificar, a
priori, se 0s mesmos serviriam para classificar as amostras como tendo ou nédo presenca de
acessos. Em seguida, apo0s testar as correlages entre as varidveis independentes, testou-se a
correlacdo de cada caracteristica com a variavel dependente - presenca de acessos.

Foi gerada a arvore de decisdo com base nas varidveis pH do solo, fésforo, potassio,
calcio, magnésio, aluminio, hidrogénio, sodio, carbono organico e matéria organica, teor de
argila, silte e areia, além das variaveis climaticas, pluviosidade, temperatura minima, média e
méaxima, utilizando um algoritmo de indugdo. O algoritmo de inducdo constroi uma arvore
de decisdo de forma recursiva, de cima para baixo (Han & Kamber, 2001). Inicia-se com 0
conjunto de treinamento, que é dividido de acordo com um teste sobre uma das variaveis
independentes, formando subconjuntos mais homogéneos em relacdo a variavel dependente.

Esse procedimento é repetido até que se obtenham conjuntos de exemplos bem homogéneos,
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para 0s quais seja possivel atribuir uma dnica classe. Cada arvore de decisdo foi escolhida
para ser binaria, com dois ramos a partir dos nos internos. Utilizou-se o software SPPSS,
versdo 13.0, com o uso do algoritmo de crescimento "EXHAUSTIVE CHAID”, o qual é uma
variagdo do algoritmo padrao “CHAID”, que usa como base as associa¢fes em cada um dos

passos de crescimento o teste de qui-quadrado, conforme Evgeny & Pokryshevskaya (2010).

Resultados e Discussao

Foi observado que o0s municipios de Sertdnia e Parnamirim, foram os que
apresentaram maior ocorréncia de plantas de Macroptilium. Tal fato, pode ser atribuido
devido essas cidades terem maior mancha de solos em relacdo a maioria das outras cidades.
Entretanto, é importante considerar que o municipio de Bom Jardim foi onde foi verificado
maior ocorréncia de Macroptilium (Tabela 1). Essa cidade junto com Tupanatinga e Caetés
apresentam condicdes de climaticas como maior precipitacdo e temperaturas amenas, sendo
fatores importantes que contribuiram para maior taxa de ocorréncia e maiores taxas de
sobrevivéncia. Além disso, foi observado que os solos dessas regides apresentavam mais

facilidades de coleta por serem menos compactados e mais Umidos.

Em relacdo a taxa de sobrevivéncia, foi observado de uma maneira geral que, 0s
municipios do Sertdo do Estado apresentaram plantas com taxas relativamente baixas de
sobrevivéncia quando coletadas. As condi¢bes edafoclimaticas como altas temperaturas,
luminosidades, caracteristicas do solo, nessas regides, podem ser fatores que em conjunto
pode ter diminuido a indices de sobrevivéncia dessas plantas no viveiro. Além desses
aspectos, outra caracteristica importante é que essas plantas quando coletadas, tinha as raizes
mais desenvolvidas dificultando a sua coleta, ocasionando danos a suas estruturas e tendo a
planta maior estresses (Tabela 1).
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Nas coletas observou-se maior ocorréncia da espécie Macroptilium lathyroides (L.)
Urb (50%), sequida da espécie M. martii Benth (30%) e de outras espécies de Macroptilium
(20%). De uma maneira geral, algumas espécies de Macroptilium se comportam como
plantas colonizadoras ou invasoras, em habitat abertos, sdo pouco exigentes em fertilidade,
vegetam em locais mal drenados e com pH baixo, tendo adaptabilidade a diferentes ambientes

tanto de clima como de solos (Monks et al., 2006; Queiroz, 2009).

Na Tabela 2, é apresentada a analise exploratoria das caracteristicas edafocliméticas
em estudo. As medidas de tendéncia central média e mediana foram préximas para a maioria
dos atributos, porém para moda houve valores muitos divergentes. Segundo Silva Neto et al.
(2010), quando a média e a mediana sdo proximas, os dados apresentam reduzido
afastamento em relacdo a um valor central.

Para Little & Hills (1978), quando os valores da média e mediana sdo semelhantes, 0s
dados se aproximam da distribuicdo normal. Em relacdo aos valores de desvio padrédo e
coeficiente de variacdo indicam que a maioria dos dados apresenta elevado grau de
heterogeneidade. Somente as variaveis de temperatura é que apresentaram coeficiente de
variacdo baixo. Segundo Pimentel Gomes (2002) e Ferreira Filho (2000), o CV ¢é baixo
quando é menor que 10%, médio para 11 a 20, relativamente alto quando é 20 a 30 e muito
alto quando é acima desse valor. Segundo essa classificacdo, os CV da maioria das variaveis
sdo considerados altos. Entretanto, dados de analises de solo comumente apresentam valores
altos, em virtude de condicGes diferenciadas de varios tipos de solos e climas diferentes nas
quais as plantas foram coletadas.

Na Tabela 3, observa-se que as correlagcdes entre as caracteristicas edafoclimaticas
variaram de -0,79 a 0,96. De uma maneira geral, as correlagdes foram de baixa magnitude
para a maioria das variaveis. No entanto, a relacdo ca + mg apresentou correlacao positiva.

Esta interacdo esta ligada as propriedades quimicas dos elementos e ao grau de valéncia e
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mobilidade. H& uma competicdo pelos sitios de absorcdo entre magnésio e calcio, na
absorcéo das raizes e solo, onde a presenca em excesso de um componente pode afetar o
desempenho do outro (Orlando Filho et al., 1996 ). A correlacdo de pH e célcio foi de 0,58.
Assim, quanto maior o valor de pH maior sera valor de célcio ligado ao fostato, ficando
indisponivel para as plantas.

O no6-raiz (n6 0) da arvore de decisdo indica que a ocorréncia de Macroptilium spp.
foi de 54,8%, enquanto a auséncia foi de 45,2 % no total dos sites amostrados.

As influéncias das condigBes climaticas, como temperatura média e precipitacao,
revelaram grande relevancia na ocorréncia de Macroptilium spp. Assim, foram formados dois
grupos em funcdo da temperatura média: temperatura maior ou igual a 26,2 C (né 1) e
temperatura menor que esse valor (n6 2). Quando a temperatura média foi maior que 26,2%
foram encontradas plantas de Macroptillium spp. em 47,5% dos sites coletados. Ademais,
guando a temperatura média foi menor que 26,2°C, a ocorréncia de Macroptilium spp. foi de
61,4% dos sites coletados. Em boa parte dos municipios em que as plantas foram coletadas,
os indices de temperaturas eram elevados, podendo chegar a mais 35°C de temperatura
maxima.

Em geral, as espécies de Macroptilium tém adaptacdes morfoldgicas que contribuem
para sua ocorréncia como, por exemplo, larga producdo de sementes duras. Este recurso
inviabiliza a germinacdo de todas as sementes em uma Unica época. Outras caracteristicas €
que permitem o acumulo de reservas de sementes viaveis no solo e proporciona difusdo rapida

e segura de dispersao de sementes em grandes areas (Tothill & Jones, 1977).

Além disso, a alta atividade metabolica no periodo chuvoso, com a producdo de
substancias de reservas energéticas, parece preparar as espécies para o estresse hidrico e
temperaturas extremas verificados na estagdo seca, permitindo a sobrevivéncia da espécie em

condicgdes adversas (Costa et al., 2007). Cook et al. (1977) verificaram em Macroptilium
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atropurpureum (Siratro cv Biloela) que altas temperaturas e baixas pluviosidades séo
condicdes em que ndo ha limitacdo no crescimento e estabelecimento. Por outro lado,
observa-se que em temperaturas e precipitacdes menores que 26,2 °C (né 2) e 647 mm (n6 6)
respectivamente, foram coletados muitos dos acessos de Macroptilium. Tal resultado
evidéncia ampla ocorréncia desse género, tendo espécies que podem ser adaptadas a diversas

condigdes de clima e solos.

De fato, em um trabalho de divergéncia genética e biogeografia de Macroptilium
realizado por Shirley e Burghardt (2010), foi observado que o género tem uma ampla
distribuicdo que vai ao longo do continente americano, em areas que incluem norte e centro
da Argentina e Sul da Bolivia, Sul dos Estados Unidos e Norte e Nordeste do Brasil. Tais
locais apresentam diferencas consideraveis das condigdes edafocliméticas, tendo acessos que
vivem tanto em condigdes de clima seco como em ambiente com alta pluviosidade.

Perez et al. (1999) verificaram a distribuicdo geografica de acessos de Macroptilium
spp. em regides distintas da Argentina e observaram que boa parte dos acessos eram
provenientes de regifes Umidas com temperaturas amenas.

Vale mencionar que acessos de Macroptilium spp. do presente trabalho terem sido
coletados na regido do poligono da seca no Estado de Pernambuco, muito desses
Macroptilium spp. foram coletados em altitudes relativamente altas (850 m). Tal fato é
importante, visto que em altitudes elevadas, as condic¢des de clima sdo melhores, justificando
assim consequéncia de uma maior ocorréncia de espécies de Macroptilium spp. nessas areas.

Segundo Morris (2010), o género Macroptilium spp. € perene com especies que
crescem em regides tropicais, mas também apresenta crescimento anual, dependendo das
condicgdes de meio. Assim, a época em que foram coletadas as plantas de Macroptilium spp.,

pode ter influenciado na presenca de plantas coletadas.
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A divisdo seguinte da arvore é dada em funcdo da variavel precipitacdo (Figura 1 ).
No “nd” 3, com precipitacdo superior a 647 mm, foram encontrados 65,5% dos acessos de
Macroptilium spp. No “n6é” 4, ndo foram encontrados acessos de Macroptilium spp. em
65,1% dos sites visitados. Em relacdo aos nés 5 e 6, foram encontradas plantas de
Macroptilium spp. em 50,6% dos locais visitados quando a precipitacdo foi superior a 647
mm, e 74,6% quando as amostras coletadas foram em precipitacbes menores que 647 mm.

Observa-se no “n6 4” que houve uma subdivisdo em dois ramos da variavel tipo de
solos. O “nd” 7, os solos Cambissolos, Neossolos, Argissolo, Luvissolo, Planossolo e
Vertissolo obtiveram somente 25,5% dos acessos coletados, enquanto que no “nd” 8, somente
0 solo Latossolo obteve 84,6% dos acessos. Dentre as espécies de Macroptilium coletadas,
aproximadamente 70% foram M. lathyroides, sendo esta espécie pouco exigente em
fertilidade do solo, adaptada a solos com pH baixo, vegetando bem em areas mal drenadas
(Monks et al., 2006). Em funcdo das caracteristicas dos solos Latossolos, 0s quais séo
normalmente profundos, porosos, bem drenados, normalmente com média de disponibilidade
de &gua para as plantas com textura de média a muito argilosa e com baixa fertilidade de solo
(IPA, 2008). Essas leguminosas podem ter tido maior desenvolvimento radicular em virtude
da caracteristica do solo, obtendo maior percentual de plantas coletadas quando comparado

ao0s outros solos.

Em relagao aos “nds” 9 e 10, observa-se 0s percentuais de argila acima ou menor que
7,12%. Os valores do teor de argila sdo muito baixos em relacdo aos solos de textura argilosa.
Solos argilosos séo considerados com teor de 35%, no minimo, podendo ser considerados
arenosos siltosos ou basicamente arenosos. Shirley e Burghardt (2010) verificaram que a
maior ocorréncia de acessos de Macroptilium coletados foi de areas arenosas. Queiroz (2009)

verificou que a maioria dos Macroptilium é geralmente encontrada em solos arenosos. De
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fato, foi observado que muito dos acessos de Macroptilium foram coletados em solos com a

referida textura, durante as realizagdes no presente trabalho.
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Conclusdes

Os municipios de Sertania e Parnamirim foram os que apresentaram maior ocorréncia

de plantas de Macroptilium.

Observou-se baixa taxa de sobrevivéncia nas plantas coletadas.

3. As espécies de maior ocorréncia foram Macroptilium lathyroides e Macroptilium

martii.

4. Temperatura e precipitacdo média sdo as variaveis de maior representatividade que

explicam a ocorréncia das leguminosas Macroptilium spp.

5. Os acessos coletados de Macroptilium spp. tém maior ocorréncia em solos arenosos

siltosos.
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Tabela 1. Nimeros de plantas coletadas e taxa de sobrevivéncia de Macroptilium, nos municipios
pesquisados.

NuUmero Taxa de
Municioi Plantas sobrevivéncia
p1os Coletadas .
Sobreviventes 0
Yo
Serra talhada 35,0 10,0 28,5
Floresta 41,0 3,0 7,3
Sertania 57,0 9,0 15,7
Caetés 16,0 4,0 25,0
Tupanatinga 24,0 15,0 62,5
Petrolina 27,0 2,0 7,4
Jatauba 30,0 1,0 3,3
Bom jardim 37,0 19,0 51,4
Santa Cruz do
Capibaribe 11,0 0.0 0.0
Santa Cruz 32,0 3,0 9,3
Parnamirim 45,0 3,0 13,5
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Tabela 2. Analise descritiva das varidveis climaticas, fisicas e quimicas dos solos de diferentes municipios do Estado de PE.

Variaveis . 0 0 0 T T 7T
numérica Altit pH Ca+ Ca Al H+ Na K P CO MO % % % Prec max min méd
s (m) Mg Al ARG SIL AR (mm) (°C) (°C) (°C)

N 297 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 297 297 297 299 299 299 299

Média 5259 64 60 50 00 29 02 03 446 77 133 111 172 714 7083 351 167 258
Mediana 4912 64 50 50 00 27 01 02 180 72 124 95 159 740 6470 349 171 262
Moda 4260 63 60 30 00 30 00 00 30 00 00 00 10 10 566 360 19 25
E:S;’;g 432 156 666 600 01 06 450 02 971 48 83 71 83 119 2397 128 23 16
CV% 821 243 1110 1200 0,0 209 222 66,6 323 666 624 630 482 167 2338 36 137 65
Minimo 1570 10 00 00 00 20 00 00 00 00 00 00 10 10 322 32 12 22
Maximo 1815 86 240 22 10 70 150 20 12 230 40 39 79 95 111 36 19 28

Alt, Altitude, pH em H,0; P, K, Na, em mg dm™; Ca, Mg, Al, H + Al, em cmolc dm™; MO, matéria organica em dag kg™
C.0, Carbono organico g.kg™, Argila, Silte, Areia % Prec, Precipitacdo, T. max. (temperatura maxima), T. min. (temperatura

minima), T. méd. (temperatura média).
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Tabela 3. Correlacao entre varidveis para o desenvolvimento da arvore de deciséo.

Ca+ H+ % % %  Precipit T T T

At pH g Ca ALy Na K P G0 MO \pe g ARE aca0 méax  min  medi

Altitude -0,12 -0,24 -0,10 0,16 0,05 0,06 -0,01 -0,03 -0,02 -0,02 -0,07 -0,05 0,08 0,26 -0,02 -0,24 -0,17

pH 042 058 -050 -0,60 -0,09 032 021 012 0,12 0,04 0,18 -0,15 -0,10 0,19 0,22 0,22

Ca+ Mg 0,78 -0,29 -0,24 005 027 032 033 0,33 0,28 0,38 -044 -0,06 -0,02 0,03 0,01

Ca -034 -0,34 007 040 029 039 0,39 0,23 0,32 -03¢ -0,19 0,18 0,18 0,20

Al 055 -0,07 -0,21 -0,11 -0,02 -0,02 -0,04 -0,16 0,14 0,20 -0,29 -0,28 -0,30

H+ Al -0,10 -0,19 -0,45 0,15 0,15 0,18 -0,05 -0,07# 0,07 -0,02 -0,05 -0,04

Na 0,06 002 0,01 0,01 0,00 0,02 -001 -0,04 0,05 0,03 0,04

K 0,36 0,24 0,24 0,12 0,22 -0,22 -007 030 014 0,21

P 025 025 -002 026 -017 0,16 0,05 -0,18 -0,10

c.0. 1,00 0,12 0,15 -0,19 -0,02 -0,02 -0,03 -0,02

M.O. 0,12 0,15 -0,19 -0,02 -0,02 -0,03 -0,02
%

ARGILA 0,20 -0,73 -023 0,16 025 0,23

% SILTE -0,80 -0,00 0214 -0,01 0,04

% AREIA 0,15 -0,19 -0,14 -0,17

Precipitaca -0,58 -0,79 -0,76

T Max 0,73 0,88

T min 0,96

Alt. (altitude), pH em H,0; P, K, Na em mg dm™; Ca, Mg, Al, H + Al em cmolc dm™; MO, matéria organica em dag kg™:;

C.0, Carbono organico g.kg™, Argila, Silte, Areia % Prec, (precipitacdo), T. max. (temperatura maxima), T. min. (temperatura

minima), T. méd. (temperatura média).
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Fresenga planta

Node 0O
Category % n
FoTT N sim 54,8 169
| .&fff : W nin 45,2 136
|Ll Ao | Total 00,0 209
—— | =

Temp_hiadia_Faixa
Adj. P-value=0,015, Chi-square=5,

79z, di=1
}2|6.2 {2i3.2
Node 1 Mode 2
Category % n Category % n
W sim 475 67 H=im 614 97
W nio 525 74 LIED 326 61
Total 47,2 144 Total 528 152
Pracipitagdo_Faixa Precipitagdo_Faixa
Adj. P-value=0,000, Chi-square=12, Adj. P-value=0,002, Chi-square=9,
200, df=1 559, d=1
= G547 = G647 = 6|4? < 547
Mode 3 Mode 4 Mode 5 Node &
Category % n Category % n Categony % n Category % n
W zim 655 38 W zim 249 29 B sim 06 449 W zim 746 53
LIED 345 20 LIED 65,1 A4 LD 494 43 W nin 254 18
Total 194 53 Total 278 83 Total 291 &7 Total 227 T
SOLO_TIFO Argila_Faixa
Adj. P-value=0,002, Chi-square=16, Adj. P-walue=0,022, Chi-square=4,
733, d=1 269, d=1
Cambizzolo; Neossolo; Argissolo; Latozzolo <7 A2 =712
Luvissalo; Flanossalo; Wertissala
Node 7 Node 2 Node 8 Node 10
Categony % n Categony % n Categony % n Category % n
W sim 257 18 W sim 248 11 W zim g49 24 W zim 40,0 20
LD 743 52 LD 154 2 W nin 35,1 13 M nio 50,0 30
Total 224 70 Total 432 13 Total 124 37 Total 16,7 &80

Figura 1. Arvore de decisdo gerada para verificacdo da presenca de acessos Macroptilium

spp. em fungdo dos atributos quimicos e fisicos do solo.
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CAPITULO 11l

DIVERSIDADE RIZOBIANA PARA MACROPTILIUM LATHYROIDES (L. URB) EM
NEOSSOLOS LITOLICOS DO AGRESTE E SERTAO DE PERNAMBUCO
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Diversidade Rizobiana para Macroptilium lathyroides (L. Urb) em Neossolos Litolicos do
Agreste e Sertdo de Pernambuco
Resumo
A Caatinga apresenta alta diversidade vegetal, incluindo leguminosas que formam nédulos em
simbiose com uma ampla faixa de rizobios. Este trabalho visou estudar a diversidade
rizobiana em sete solos Neossolos Litdlicos, de Santa Cruz do Capibaribe, Tupanatinga,
Jatalba, Caetés, Santa Cruz, Petrolina e Floresta, municipios do Agreste e Sertdo do Estado
de PE. Amostras de solo foram utilizadas para inoculacdo de vasos Leonard, utilizando-se
Macroptilium lathiroides como planta-isca. A coleta se deu aos 60 dias de cultivo e os
nddulos foram usados para isolamento e caracterizagcdo morfoldgica dos isolados rizobianos.
Foram determinados matéria seca da parte aérea (MSPPA), raiz (MSR), acimulo de
nitrogénio, eficiéncia relativa, peso e numero de nodulos. A analise de agrupamento dos
isolados foi baseada nas caracteristicas morfoldgicas. Foi observado que os solos dos
municipios de Santa Cruz Capibaribe, Tupanatinga e Jatatba isolados bacteriano com maior
peso do nodulo, nimero de nddulos e eficiéncia relativa sendo que a maioria dos isolados

bacterianos foram de crescimento rapido.

Termos para indexacéo: isolados, semiarido, solo
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Abstract
The Caatinga vegetation has high diversity, including legumes that form nodules in symbiosis
with a wide range of rhizobia. This paper evaluates the rizobiana diversity in seven of lithic
Neossolos: Santa Cruz do Capibaribe, Tupanatinga, Jatalba, Caetés, Santa Cruz, Petrolina
and Floresta, municipalities of Agreste and Sertdo, of the State of Pernambuco. Soil samples
were used for inoculation of potted Leonard Macroptilium using lathiroides plant-like bait.
Data collection occurred at 60 days of cultivation and the nodules were used for isolation and
morphological characterization of isolates rizobianos. Were determined dry matter (MSPPA),
root (MSR), nitrogen accumulation relative efficiency, weight and number of nodules. The
cluster analysis of the isolates was based on morphological characteristics. Jatalba were the
most efficient for most variables. It was observed that the soils of the city of Santa Cruz
Capibaribe, Tupanatinga, Jatauba and bacterial isolates were highest weight of the nodule,
number of nodules and relative efficiency with the majority of the isolates were fast growing.
It was observed that the soils of the city of Santa Cruz Capibaribe, Tupanatinga, Jatatba and
bacterial isolates were highest weight of the nodule, number of nodules and relative efficiency

with the majority of the isolates were fast growing.

Index terms: isolate, semiarido, soil.
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Introducéo

A Caatinga € um bioma do semiarido exclusivo do Brasil, que cobre aproximadamente
10% do territério nacional. Apresenta grande variedade de paisagens, com elevada
diversidade em sua flora e fauna, boa parte da qual é endémica. Neste bioma, as leguminosas
tém funcdo importante na composicdo boténica da Caatinga (Casteletti et al., 2003; Queiroz,
2009).

Na regido semiarida, ha classes de solos profundos e rasos, tais como luvissolos, e
solos mais profundos como os Argissolos e latossolos e cada um destes possuem propriedades

fisicas e quimicas distintas (Embrapa, 2007).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é uma das funcdes de maior importancia que
envolve microrganismos, representa aproximadamente 63% da entrada anual de N nos
ecossistemas terrestres, sendo o restante proveniente da producdo industrial de fertilizantes
nitrogenados e da fixacdo ndo bioldgica (descargas elétricas), compreendendo 30% e 7% da
entrada anual de N nos ecossistemas terrestres, respectivamente (Taiz e Zaig al., 2011).

As leguminosas tropicais, normalmente sdo capazes de nodular com uma grande
diversidade de rizobios, tendo uma contribuicdo significativa na quantidade de nitrogénio
disponivel para o sistema de pastagem. (Santos et al., 2003, Lima et al., 2009).

Uma forma de se obter maior diversidade de isolados rizobianos e aumentar as
chances de obtencdo de isolados mais eficientes é através de coletas de solo, em diferentes
regides, sob diferentes sistemas de cultivo ou coberturas vegetais, porque a populacéo
bacteriana pode variar em tamanho e diversidade de individuos de acordo com o solo, o tipo
de cobertura vegetal e, principalmente, o ambiente (Chagas Junior et al., 2010).

Devido essa grande variacdo da diversidade de rizébios que pode ser encontrada na

regido semiarida, os estudos visam encontrar isolados bacterianos eficientes na fixacao
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bioldgica de nitrogénio, com a utilizacdo de leguminosas adaptadas as condi¢des climaticas
da regido.

Assim, objetivou-se avaliar diversidade rizobiana de leguminosas Macroptilium
lathyroides, em solos Neossolos Litolicos de municipios do Agreste e Sertdo do Estado

Pernambuco.

Material e Métodos

As coletas de solo foram realizadas no Agreste e Sertdo de Pernambuco, em Neossolos
Litolicos dos municipios de Santa Cruz do Capibaribe, Tupanatinga, Jatalba, Caetés, Santa
Cruz, Petrolina e Floresta, durante o periodo de fevereiro a agosto de 2010.

As amostras foram coletadas em trés a cinco locais fisicamente distintos, dependendo
da mancha de solo em cada municipio, quando também foram coletadas leguminosas
Macroptilium spp.

Foram selecionadas quatro amostras do horizonte superficial de cada combinagéo
municipio x solo, totalizando 16 amostras para cada municipio.

Foram realizadas analises granulométricas, de acordo com a metodologia da Embrapa
(1997), e anélise de fertilidade do solo, conforme metodologia da Embrapa (1979). As demais
amostras de solo foram mantidas com a umidade do momento da coleta e, posteriormente,
colocadas sob refrigeracdo (+ 4°C), no Laboratdrio de Microbiologia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), para posterior isolamento das estirpes rizobianas.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da UFRPE, em vasos Leonard, em
delineamento em blocos, com quatros repeti¢es. Os tratamentos consistiram em sete solos
NEOSSOLOS LITOLICOS, mais dois tratamentos adicionais, testemunhas com e sem
nitrogénio, sendo um total de nove tratamentos.

Os vasos de Leonard foram montados com garrafas tipo Pet, conforme a metodologia

de Santos et al. (2009). Para cada garrafa, foram utilizados 1 kg de areia lavada e vermiculita,
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na proporcao de 1:1 (v:v), e autoclavada a 120 °C, por uma hora. Na parte superior da garrafa
foi colocada a mistura areia e vermiculita, enquanto na parte inferior ficou a solucdo nutritiva
com e sem nitrogénio (Hoagland & Arnnon, 1950). Posteriormente, foram colocadas duas
plantulas de Macroptilium lathyroides, por vaso, diretamente na parte superior dos vasos de
Leonard.

Em seguida, as plantulas foram inoculadas com 2g de solo das amostras por vaso,
conduzido separadamente para cada combinacdo solo x municipio. Para a formacdo das
plantulas, foram utilizadas sementes escarificadas de M. lathyroides, através do uso do acido
sulfarico concentrado por 10 minutos, seguindo de uma lavagem com agua potavel até a
eliminacdo do &cido e, posteriormente, submetendo as sementes a germinacao, utilizando-se o
substrato via papel germitest. Posteriormente, as plantulas, com 10 dias, foram implantadas
nos vasos Leonardo.

As plantas foram colhidas aos 60 dias, apds a inoculacdo com as duas gramas de solos,
separadas em raizes e parte aérea, sendo separada em sacos de papel. Os nodulos foram
separados para determinacdo do namero de nodulos (NN) e acondicionados em tubos com
silica-gel para secagem e estabilizacdo da umidade, para determinacdo da massa seca de
nodulos (MSN).

A parte aérea e a raiz foram secas em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C, até
atingirem massa constante. A seguir, foram obtidas as massas secas da parte aérea (MSPPA) e
da raiz (MSR) de cada planta-isca. Foram amostrados aleatoriamente quatro a cinco nodulos
por vaso, seguindo o procedimento padrdo, como sintetizado em Hungria (1994). Os nddulos
amostrados de cada tubo foram reidratados e, em seguida, imersos em alcool 95%, por 30
segundos, para quebra da tenséo capilar superficial, seguido por esterilizagdo por imerséo em

hipoclorito de sédio a 5%, por cinco minutos, e lavados em agua destilada esterilizada. O
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isolamento foi conduzido em placas de Petri com meio YMA, com azul de bromotimol
(Vincent, 1970).

A caracterizacdo morfoldgica foi baseada em: velocidade de aparecimento de coldnias
isoladas (< 3 dias; > 3 dias); didmetro (< 2 mm e > 2 mm); cor (incolor, branca, creme,
amarela, rosa, verde, lilas e vermelha); superficie (rugosa, lisa e papilosa); forma (circular,
irregular e puntiforme); elevacdo (plana, lente, convexa, drop-like, umbilicada e umbanada);
borda (inteira, ondulada, filamentosa, lobada, denteada e nenhuma); consisténcia do muco
(seca, aquosa, gomosa, viscosa e butirica); elasticidade do muco (sem e com); producdo de
muco (escasso, pouco, moderado e abundante), e modificacdo do pH do meio de cultura
(&cido, neutro, alcalino) (Vincent, 1974; Silva et al., 2007).

Apds a caracterizacdo, os isolados bacterianos foram cultivados em meio YM e
posteriormente armazenados em tubos de eppendorf, sob refrigeracao.

O agrupamento dos isolados encontrados foi realizado com base no indice de Jaccard,
pelo método UPGMA (UnweightedPairGroupAnalysis), utilizando-se o Past 2.09 (Hammer et
al., 2001).

O acumulo de N na parte aérea foi calculado a partir do teor de N total, analisado por
meio do método Kjeldahl, de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002),

multiplicado pela massa de matéria seca da parte aérea.

Artigo elaborado conforme as normas da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira

A eficiéncia relativa (ER) foi calculada com base no acimulo de N da MSPPA

conforme a equacio ER _( Actimulo de N da MSPA de cada tratamento 100
quacg “\Acumulo de N MSPA da Testemunha nitrogenad)x

Os dados de matéria seca da parte aérea (MSPPA), raiz (MSR), acumulo, eficiéncia,
relativa, além do peso e nimero de nddulos foram submetidos a analise de variancia com o

teste F. Para os dados de matéria seca da parte aérea e raiz, acumulo, eficiéncia e relativa, os
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dados foram transformados em raiz quadrada. Para nimero de nédulo e peso de nodulo foi
utilizado log10(n+1). Quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas, utilizando-se GLM do SAS

(SAS Inst. Inc., 1999).

Resultados e Discusséo

Houve maior nodulacdo nas plantas dos solos dos municipios de Jatalba, Santa Cruz
do Capibaribe e Tupanatinga (Tabela 1), todas do Agreste. Para os solos do sertdo, 0 nimero
e a diversidade de nddulos ndo foram altos quando comparados aos isolados dos solos do
agreste. Leguminosas do género Macroptilium sdo capazes de nodular livremente em
qualquer tipo de solo e em diferentes continentes, devido a diferenca de estirpes compativeis
(Bala et al., 2003). A capacidade de uma leguminosa formar noédulos é, em grande parte, em
funcdo da magnitude, distribuicdo e diversidade de rizobios em um dado solo. As
leguminosas podem exibir melhor habilidade de nodulacdo nos centros de origem, uma vez
que ja esta habituada as condi¢cBes do meio (Bala et al., 2002). Provavelmente, os maiores
valores de temperatura no Sertdo possam ter sido um fator importante que diminua a
eficiéncia de nitrogénio dos isolados (Hungria & Vargas, 2000).

Em relacdo a massa de nodulos, foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos (P<0,05), conforme Tabela 1, com os maiores resultados para Jatauba, Santa Cruz
do Capibaribe, Tupanatinga e Floresta, ao passo que os menores foram de Caetés e Petrolina.
De forma geral, observou-se nos tratamentos que 0s nddulos apresentaram peso baixo. Em um
experimento de fixacdo bioldgica de nitrogénio, realizado por Freitas et al., (2011), com e sem
adicdo de esterco em jureminha (Desmanthus pernambucanus), orelha-de-onca,
(Macroptilium martii) e feijdo-de-rolinha (Macroptilium lathyroides), cultivados em solos do

semiérido da Paraiba, com utilizacdo de solos Neossolo Flavico Neossolo Regolitico, os
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autores observaram que, em alguns casos, foram encontradas plantas com poucos nédulos e
biomassa total bastante alta, ou seja, com nodulos bastante grandes em Desmanthus
pernambucanus cultivada no Neossolo Flivico sem esterco. Os autores justificaram que o
namero de nédulos pode ser uma variavel que explica pouco a eficiéncia da simbiose. Para
Atkins (1984), os nodulos ndo funcionais e pequenos representam somente um dreno de
fotoassimilados.

Em relacdo a matéria seca da parte aérea e matéria seca de raiz também houve
diferengas significativas entre os tratamentos. Entretanto, todos os tratamentos foram
inferiores ao tratamento controle nitrogenado. As plantas que foram inoculadas pelos solos
dos municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Jatalba apresentaram maiores MSPPA. Em
relacdo a matéria seca da raiz (MSR), as plantas dos solos dos municipios de Caetés e
Tupanatinga, foram inferiores estatisticamente em relacdo aos demais municipios.

Apesar de haver uma separacdo entre as variaveis MSPPA com MSR, ambas séo
variaveis dependentes, pois, para que se tenha um incremento na MSPPA, € preciso que haja
contribuicdo do sistema radicular para a absorcdo de agua e nutrientes, bem como da
nodulacdo para a FBN. A varidvel MSPPA ¢é um item que mais indica crescimento adequado
a cultura MSPPA, pois representa um bom indicador do estado nutricional das plantas, sendo
importante para proporcionar a cultura grande potencial de producdo (Antunes et al., 2011).

Em relacdo ao acumulo de matéria seca foi encontrada diferenca entre os solos dos
municipios. Os solos de Santa Cruz Capibaribe e Tupanatinga apresentaram plantas com
maior acumulo de matéria seca sem diferir do controle nitrogenado. Acumulo de matéria seca
¢ uma confiavel para selecionar estirpes com maior potencial simbiético (Pimratch et al.,
2004). Considerando que os solos das plantas dos municipios Tupanatinga e Santa Cruz
Capibaribe apresentaram maior acumulo de matéria seca, pode-se inferir que esses solos

possam ter estirpes eficientes na fixacao biologica de nitrogénio.
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Para eficiéncia relativa (Tabela 1), também houve diferenca estatistica entre os
tratamentos. O solo de Santa Cruz Capibaribe apresentou-se superior aos demais tratamentos,
néo diferindo estatisticamente do tratamento controle com nitrogénio. Os solos de Petrolina,
Floresta e Santa Cruz sdo solos que podem ser pouco eficientes na fixacdo simbiotica de
nitrogénio das plantas, por ndo fornecerem nitrogénio para a planta em quantidade

satisfatoria.

Em relacdo a fase de caracterizacdo morfofisiologica, foram obtidos 22 isolados
bacterianos a partir dos nddulos radiculares de M. lathyroides agrupados em 15 grupos, a uma
similaridade de 70%, de acordo com caracteristicas morfofisiologicas (Figura 1), com
destaque para os isolados obtidos de Tupanatinga com seis acessos.

Em relacdo as porcentagens de crescimentos de isolados (Figura 2), observou-se maior
crescimento dos isolados em meio de cultura YMA, na forma de crescimento rapida com 90%
dos isolados bacterianos, seguido na forma de crescimento intermediaria com 10%. Para a
forma de crescimento lenta néo foi observado isolado.

Os rizébios de crescimento rdpido sdo mais comuns em regides aridas. Esta
caracteristica constitui uma estratégia de sobrevivéncia das bactérias. No presente trabalho, a
maioria dos isolados bacterianos néo acidificou.

Em relacdo a quantidade de muco produzido pelo rizébios bacterianos, foram
observadas percentagens semelhantes a 48% para bactérias que produziram muco moderado,
com 44% para producdo pouca de muco e menos de 9% para baixa produc¢do de muco (Figura
3). Em altas temperaturas, h& uma maior producdo de mucos por parte dos isolados
bacterianos, pois abundancia de muco representa adaptacdo e sobrevivéncia dos rizobios a
fatores bioticos (Coutinho et al.,1999). Considerando que as cidades de Petrolina e Floresta
tém indices de temperatura elevadas, os isolados desses municipios precisam ter mecanismo

de adaptacdo ao ambiente, e, neste aspecto, uma maior producdo de muco aliado ao
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crescimento rapido dos isolados bacterianos proporcionard maior sobrevivéncia dos isolados
(Santos et al., 2007).

Os isolados bacterianos apresentaram comportamentos diferentes em relagdo a
mudanga de reagdo do pH em meio de cultura (Figura 4). A tendéncia de acidificar o meio
abrangeu aproximadamente 20% dos isolados, 63% dos isolados de habitat de pH neutro e
17% de rizobios adaptados a solos alcalinos (Figura 4). O pH correto é essencial para a
sobrevivéncia dos rizobios (Brockwell et al., 1995). Existe uma forte relagdo entre rizébios
crescimento rapido e pH. Em geral, quanto maior o crescimento maior sera a tendéncia de
acidificar o pH do meio (Santos et al., 2007, Chagas Junior et al., 2009).

Os rizObios de crescimento rapido sdo mais comuns em regides éridas, esta
caracteristica constitui uma estratégia de sobrevivéncia das bactérias. No presente trabalho, a
maioria dos isolados bacterianos ndo acidificou. Segundo Martins (1996), de maneira geral,
rizobios isolados do Sertdo apresentaram uma maior ocorréncia de reacdo de pH em meio de
cultura, de neutra a alcalina.

A maioria dos isolados na regido semiarida apresentou crescimento rapido. Tal fato
pode ser devido essas bactérias terem que aproveitar o curto periodo chuvoso para obter maior
crescimento na época propicia, ja que, quando chega o periodo seco, hd mudancas dréasticas

das condi¢des edafoclimaticas, prejudicando o seu desenvolvimento (Medeiros et al., 2009).

Conclusdes
1. Existe variacdo na populacdo bacteriana dos solos dos municipios de Santa Cruz
Capibaribe, Tupanatinga e Jatalba, notadamente para as caracteristicas referentes ao
peso do nédulo, niumero de nodulos e eficiéncia relativa.

2. A maioria dos isolados bacterianos € de crescimento rapido.
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Tabela 1. Ndmeros de nodulos (NN), massa de nodulos (PN), matéria seca da parte aérea
(MSPPA), matéria seca da raiz (MSR), acimulo de nitrogénio na parte aérea e eficiéncia
relativa de plantas de Macroptilum lathyroides, em funcdo de solos Neossolo Litolico de sete

municipios do Estado de PE.

Solo/municipio NN PN MSPPA MSR Acumulo Eficiéncia
de N Relativa (%)

g/planta

Caetes 13,8AB 0,1AB 0,9BC 0,1B 1,6 ABC  355ABC
Floresta 48AB 04A 05BC 1,9 AB 1,5ABC 32,2ABC
Jataliba 163A 05A 08BC 2,1 AB 2,9 ABC 62,1 AB

Petrolina 6,6 AB 01AB 05BC 1,1 AB 09C 20,2C
Santa Cruz 22B 03AB 05BC 05B 1,7ABC  36,3ABC
St. Capibaribe 18,1A 06A 14AB 3,1AB 48 A 103,0 A
Tupanatinga 152A 05A 1,2 AB 2,7 AB 3,3A 70,9 AB
Sem 0,0B 0,0B 0,4C 0,2B 0,2C 6,1C
nitrogénio
Com 0,0B 0,0B 3,1A 53A 50A 1079 A
nitrogénio
CV (%) 55,8 46,7 33,2 37,5 37,2 33,2

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. St- Santa. CV- Coeficiente de variagéo.
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E3.3
G3.2
B2.2
G3.1
E.3.2.1
E2
E.3.2.2
E1
NEE
11
T3.1.3
1
t5.1.1
L4.1
D2
B3
T5.1.2
13.1
L.2.1
T2
T2
i.2.1

0,99

0,84

0,71

0,6

Similarity

0,54

0,41

0,3

0,21

0,17

Figura 1. Dendrograma das caracteristicas morfoldgicas dos isolados de rizébio de solos
NEOSSOLOS LITOLICOS de sete diferentes municipios do Estado de PE, pelo método

UPGA (unweightedpairgroupaverage), usando o indice Jaccard de 70%.

Legendas. D-Municipio de Caetés; B-Floresta; I-Santa Cruz; L-Jatatba;, G-Santa Cruz Capibaribe; T-

Bom Jardim, E-Tupanatinga.
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Figura 2. Porcentagens de crescimento dos isolados em rapida, intermediaria e lenta, apos

repicacdo nas placas Petri.

Pouco

Moderado

Abundante

Figura 3. Quantidade de muco produzido em meio YMA por bactérias isoladas de nddulos de

Macroptilium lathyroides cultivado em NEOSSOLOS LITOLICOS de sete municipios do

Estado de Pernambuco.
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Figura 4. Diversidade dos isolados quanto ao pH do meio em &cido, neutro e alcalino.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de Macroptilium SP € varivel conforme o municipio. Os municipios de
Sertania e Parnamirim foram o0s que apresentaram maior ocorréncia de plantas de
Macroptilium. Observou-se baixa taxa de sobrevivéncia nas plantas coletadas. A ocorréncia
do género Macroptilium na regido semiarida e Agreste foi influenciada pelo ambiente e os
tipos de solos. A temperatura e a precipitacao foram as variaveis de maior representatividade
para a distribuicdo de Macroptilium spp. Durante a expedicdo de coletas de Macroptilium spp

foi observado maior ocorréncia em solos arenosos siltosos.

No experimento de rizobios, houve variacdo na populacdo bacteriana nos solos dos
municipios de Santa Cruz Capibaribe, Tupanatinga e Jatalba, especificamente para as

caracteristicas de peso do nédulo, nimero de nddulos e eficiéncia relativa.
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ANEXOS

Dados do experimentos de Avaliacéo rizobiana

TRATAMENTOS BLOCO PESO NODULO Egggﬁg MSPA MSRAIZ TEOR ACUMULO EFICIENCIA
Caetés 1 0,0 0,0 0,2 0,3 1,5 0,3 6,2
Caetés 2 0,0 0,0 0,1 0,1 1,2 0,1 2,6
Caetés 3 0,007 4,0 0,5 2,1 1,1 0,6 12,1
Caetés 4 0,007 1,0 0,2 0,3 1,2 0,2 5,0
Caetés 5 0,01 8,0 2,1 1,8 2,9 6,0 127,4
Caetés 6 0,06 38,0 2,5 1,8 2,5 6,1 129,0
Caetés 7 0,03 18,0 2,0 18 2,1 4,0 85,5
Tupanatinga 1 0,029 8,0 1,7 36,5 3,0 5,2 111,0
Tupanatinga 2 0,027 14,0 1,1 23,7 2,8 3,1 65,7
Tupanatinga 3 0,022 25,0 1,3 26,7 3,6 4,5 96,7
Tupanatinga 5 0,10 25,0 1,2 1,8 3,2 3,7 78,5
Tupanatinga 5 0,02 4,0 0,9 1,7 1,1 1,1 22,8
Jatauba 1 0,017 14,0 0,4 27,6 3,3 1,3 27,6
Jatauba 2 0,040 23,0 0,6 334 2,5 1,6 334
Jatatba 3 0,015 15,0 0,4 14,8 3,3 1,3 28,0
Jatauba 4 0,05 22,0 1,6 1,7 3,6 5,7 121,0
Jatauba 5 0,07 15,0, 1,6 2,1 3.4 53 112,1
Jatauba 6 0,04 9,0 1,0 1,7 4,1 4,2 88,8
Floresta 1 0,02 8,0 1,0 1,7 2,6 2,6 56,3
Floresta 2 0,03 2,0 1,0 1,6 3.5 35 75,3
Floresta 3 0,02 8,0 0,3 23,4 3,6 1,1 23,4
Floresta 4 0,04 3,0 0,2 8,2 2,3 04 8,2
Floresta 5 0,03 3,0 0,4 20,5 2,6 1,0 20,5
St. Cruz 1 0,02 1,0 11 1,7 3,7 3,9 82,2
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Dados do Experimento de Ocorréncia de plantas

Dados de fertilidade

Dados de fisica do solo

pH  Ca+ Mg Ca o M K co. M.O.
; 3
Pgeéi’t‘ga Municipio  Longitude  Latitude ~\Utud Solo Agua e gkg %ARGILA  %SILTE % AREIA
sim Serra Talhada 38.2 7.9 5351 Cambissolo 68 7.6 43 0,0 2,7 0,0 03 9.8 16,9 18 23,0 75,1
nao Serra Talhada 38.2 7.9 497.8 Cambissolo 54 71 3,6 0,0 41 00,0 1,3 8,9 15,3 8,4 28,7 62,8
sim Serra Talhada 382 7.9 4406 '\:ft‘(’f“sg(')o 67 87 64 0,0 27 0,00 09 8,0 13,9 11,6 222 66,1
nio Serra Talhada 38.2 7.9 4912 '\:i‘(’flfg(')o 76 181 125 0,0 25 01 15 19,9 34,3 551 28,2 66,2
Argissolo
sim Serra Talhada 38.3 7.9 4655  vermelho 64 42 35 0,0 25 00,0 01 38 6,6 55 15,1 793
amarelo
Argissolo
sim Serra Talhada 38.3 7.9 404 vermelho 66 3 26 0,0 35 00,0 0,0 41 7.0 73 16,6 759
amarelo
sim Serra Talhada 38.4 7.9 405.9 Luvissolo 7,3 5,6 8,9 0,0 2,4 0,5 0,8 12,9 22,3
sim Serra Talhada 38.4 7.9 416.3 Luvissolo 6,4 48 8,1 0,0 3,1 0,6 0,5 71 12,2 12,8 42 82,9
sim Serra Talhada 38.4 7.9 4444  Luvissolo 7,0 94 132 0,0 31 03 09 11,8 20,4 20,2 78,5 12
Argissolo
sim Serra Talhada 38.2 7.4 1793 vermelho 58 28 43 0,0 44 05 03 11,1 19,2 9.9 13,6 76,3
escuro
Argissolo
nio Serra Talhada 38.2 7.4 1815  vermelho 70 23 45 0,0 24 04 0,0 33 57 9,09 15,6 75,2
escuro
sim Serra Talhada 38.1 8.0 1461 Planossolo 7,6 2,4 5,6 0,0 25 0,7 0,0 2,7 4,82 7,0 16,1 76,8
sim Serra Talhada 38.0 8.0 493 Neossolo 78 69 94 0,0 22 04 08 12,5 215 12,8 24,8 62,3
quartzarenlco
. Neossolo
sim Serra Talhada 38.0 8.0 502 aromenico 68 40 54 0,0 27 03 01 9.4 16,3 65 24,2 69,1
no Serra Talhada 382 75 501 rNeZg?.St?ég 66 08 20 0,0 24 04 02 35 6.1 24 10,7 87,0
sim Floresta 37.3 8.2 528 Argissolo g5 ;5 53 0,0 31 0 01 16,3 28,1 83 16,1 754
amarelo
nao Floresta 38.0 8.3 413 Luvissolo 20,7 17,3 61,9
hio Floresta 383 83 340 Luvissolo 65 10 55 0,0 16 0,0 04 28 49 57 171 77,0
nio Floresta 382 84 346 Planossolo 86 187 11 0,0 21 2,0 0.2 7.0 12,0 59 25,5 68,4
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Latossolo

sim Floresta 374 83 487 A 69 33 54 0,0 31 04 04 11,7 202 9.1 14,4 76,4

nao Floresta 38.0 8.3 426 Planossolo 7,1 54 8,1 0,0 2,7 0,5 0,5 4.8 8,3 3,3 2,0 94,6

nio Floresta 375 8.35 583 '\:i‘;ﬁ;’)" 72 40 6,0 0,0 22 04 12 93 16,0 242 236 52,0

nio Floresta 375 8.35 597 '\:Iet‘(’)s“sé’(')o 80 67 955 0,0 21 04 05 6,5 11,2 16,8 13,0 70,1
Argissolo

néao Floresta 375 8.3 535 vermelho 7,6 6,8 12,9 0,0 2,5 0,4 0,1 7.9 13,6 6,5 17,7 85,7
amarelo

nio Floresta 38.1 8.3 374 Luvissolo 71 53 114 0,0 29 04 01 54 9.4 92 83 82,4
~ Neossolo

nio Floresta 38.2 8.2 386 regolitico 57 04 08 0,0 22 04 02 23 39 3,0 20,4 76,4

sim Floresta 382 8.2 392 Neossolo 72 716 9.8 0,0 22 04 05 11,2 19,3 24 10,2 87,3
regolitico

sim Floresta 38.2 8.2 397 Neossolo 66 28 47 0,0 25 04 02 9.4 16,3 26 15,13 82,2
regolitico

sim Sertania 37.0 8.2 677 '\:ft(c’)shsé’cl)o 63 31 70 0,0 25 0 014 22 38 5,05 135 81,3
Argissolo

nao Sertania 37.1 8.0 601 vermelho 6,4 2,6 4.4 0,0 2,7 0,4 0,4 7.9 13,6 11,5 21,2 67,2
amarelo
Argissolo

sim Sertania 37.1 8.0 572 vermelho 6,9 7,0 9,1 0,0 2,5 0,5 0,8 13,4 23,2 9,8 14,7 75,3
amarelo

sim Sertania 37.1 8.1 574  Planossolo 6,2 64 47 0,0 29 0,0 0.1 10,3 17,8 70 15,7 772

sim Sertania 37.1 8.1 574  Planossolo 6,1 6 42 0,0 31 0,0 01 10,6 18,3 63 17,6 75,9

nao Sertania 37.2 8.0 575 Luvissolo 59 51 34 0,0 2,7 0,0 0,1 7,0 12,2 45 15,6 79,7

sim Sertania 37.1 8.1 579  Planossolo 63 94 72 0,0 29 014 05 12,8 22,0 11,1 8.2 80,6

nio Sertania 37.1 8.1 Neossolo 62 435 79 0,0 29 04 02 95 16,4 12,8 9.2 77,9
regolitico

sim Sertania 37.1 8.1 593 Neossolo 61 17 42 0,0 25 05 0,1 3.2 55 13,8 14,6 71,4
regolitico

sim Sertania 37.1 8.1 618 Neossolo 65 25 50 0,0 27 03 02 3,0 52 76 28,3 63,9
regolitico

sim Sertania 37.1 8.1 552 Planossolo 7,6 41 55 0,0 2,2 0,5 0,5 9,2 15,9 8,1 16,6 75,1

sim Sertania 37.1 8.1 568 Planossolo 7,1 5,6 9,0 0,0 2,4 0,5 0,5 7.4 12,7 9,7 12,7 77,5

nio Sertania 37.2 8.0 577 Luvissolo 62 58 37 0,0 27 01 02 8.9 15,3 89 21,8 69,1

hio Sertania 37.1 8.0 584 Luvissolo 72 55 33 0,0 24 02 02 8.2 14,2 14,7 418 431

hio Sertania 37.1 8.0 581 "?/re‘iﬁse?:]o 70 49 35 0,0 22 0.1 03 7.0 121 15,2 15,4 69,3

sim Sertania 37.0 8.1 641 '\I'_f?;ﬁg'oo 10 65 42 0,0 24 01 01 57 9.8 13,8 9.2 76,8
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néo Caetés 36.3 85 803 Neossolo 43 20 0,8 07 41 0,0 0,0 6,3 10,8 10,6 2,0 87,3
quartzarenlco
sim Caetés 36.3 85 753 Neassolo 43 23 0,7 05 37 0,0 0,1 52 9,0 10,5 10,3 79,1
quartzarenlco
sim Caetés 36.3 8.4 786 Neossolo 54 37 19 0,0 29 0,0 0,0 87 15,0 7,25 121 80,6
regolitico
nio Caetés 36.3 8.4 778 r’:ggff’t‘l’é‘; 51 28 15 02 35 0,0 0,01 10,0 17,4 152 11,13 87,3
nio Caetés 365 8.47 492 '\:ft‘c’)shsé’c')o 69 107 58 0,0 22 0,0 0.1 7.0 12,0 6,9 24,5 68,5
nio Caetés 365 8.4 495 '\:i‘(’flfg(')o 65 55 35 0,0 22 0,0 02 4,0 6.9 33 145 82,0
sim Caetés 36.5 8.4 506 Planossolo 6,3 3,1 2,1 0,0 3,5 0,0 0,2 58 10,0 7,8 11,1 81,0
sim Caetés 365 8.4 501 Planossolo 8 156 108 0,0 29 0,0 06 16,2 28,0 83 145 77,0
sim Tupanatinga 37.8 8.5 465 Planossolo 53 54 3,1 0,0 25 0,0 0,3 51 8,9 3,6 16,4 79,9
sim Tupanatinga 37.1 8.4 687 '\:i‘(’flfg(')o 543 63 33 02 25 0,0 0,0 39 67 32 18,9 77,8
N . Neossolo
nio Tupanatinga 37.1 8.4 755 argarenico 43 09 08 1,0 41 0,0 0,0 67 11,6 56 115 82,7
nio Tupanatinga 37.2 8.4 899 Neossolo 40 05 03 1,3 35 0,0 0,0 11,6 20,1 82 84 83,3
quartzarenlco
sim Bom Jardim 35.3 7.4 297 Luvissolo 6,7 8,5 5,2 0,0 2,7 0,0 0,0 8,6 14,8 9,2 23,8 66,8
nio Bom Jardim 353 7.4 300 Luvissolo 76 95 5,7 0,0 24 08 01 6,2 10,8 97 24.4 657
Argissolo
sim Bom Jardim 353 7.4 297 vermelho 59 53 39 0,0 37 0,0 0,0 70 12,0 12,7 11,8 753
escuro
Argissolo
nao Bom Jardim 35.3 7.4 327 vermelho 4.8 2,7 15 0,5 6,1 0,0 0,0 9,3 16,1 21,6 15,4 62,8
escuro
sim Bom Jardim 353 74 225 '\:ft‘;slfgc')o 73 89 53 0,0 25 0,01 0.1 124 213 35 223 74,1
sim Bom Jardim 353 7.4 177 '\:Iet‘z)slfgc')o 84 88 7.7 0,0 21 0,0 02 14,8 256 6.2 18,4 752
Argissolo
nao Bom Jardim 35.3 7.4 231 vermelho 6,8 8,2 45 0,0 3,1 11 -0,0 2,8 48 7,1 18,8 74,0
amarelo
nao Bom Jardim 35.2 7.4 160 Gleissolo 6,0 6,8 3,7 0,0 3,3 0,0 0,1 5,9 10,2 8,7 11,4 79,8
nio Bom Jardim 35.4 75 339 Vertissolo 63 74 39 0,0 35 0.1 03 8,9 15,3 9,9 22,9 67,0
nao Bom Jardim 35.4 7.4 344 Vertissolo 53 4.4 2,6 0,0 4.4 0,2 0,1 9,4 16,2 6,9 27,6 65,3
hio Bom Jardim 353 7.4 368  Planossolo 59 91 35 0,0 33 06 0.1 10 17,2 8,6 24,1 67,2
nio Bom Jardim 353 7.4 413 Planossolo 61 84 4 0,0 29 0.1 0,0 48 83 94 24,3 66,2
. Santa Cruz do .
sim Capibarie 36.2 75 535 Luvissolo 75 48 36 0,0 21 0.1 0.1 5,0 87 13,2 15,1 716
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x Santa Cruz do

nio - 36.2 75 537 Luvissolo 67 49 32 0,0 27 02 02 6.3 10,9 13 12,2 86,3
Capibaribe
sim Santa Cruz do 36.1 75 510  Planossolo 7,1 139 9 0,0 24 02 0.1 73 125 16,4 21,2 62,4
Capibaribe
nio Santa Cruz do 36.1 75 517  Planossolo 71 6 49 0,0 21 01 05 55 95 65 18,5 748
Capibaribe
nio Santa Cruz do 36.1 75 509 Neossolo 81 53 49 0,0 19 0.1 02 17 3 483 8,69 86,5
Capibaribe litélico
sim Parnamirim 39.4 75 452 '\:ft‘c’)shsé’c')o 84 121 111 0,0 19 0.1 03 11,1 19,1 10,6 19,21 70,1
sim Parnamirim 39.3 8.0 430 Planossolo 6,9 8,4 75 0,0 25 0,1 0,2 13,1 22,6 12,2 2,70 62,0
sim Parnamirim 39.3 8.0 432 Planossolo 64 80 6,0 0,0 29 0.1 03 12,2 211 124 11,2 763
sim Parnamirim 39.3 8.0 395 Luvissolo 71 11,8 7.3 0,0 2,4 0,2 0,3 8,2 14,2 7,8 22,3 69,8
sim Parnamirim 39.3 8.0 387 Luvissolo 7,8 24 225 0,0 1,7 02 02 10,3 17,6 09 21,2 777
sim Parnamirim 40.0 8.1 422 Latossolo 6,0 41 3,6 0,0 3,3 0,0 0,1 9,1 15,8 16,6 16,7 66,6
nao Parnamirim 40.0 8.1 430 Latossolo 6,3 2,7 1,9 0,0 2,7 0,0 0,1 7,0 12,1 17,6 4,05 78,2
nio Parnamirim 39.3 8.1 426 Neossolo 10,0 10,1 79,7
regolitico
no Parnamirim 39.3 8.1 422 Neossolo 52 28 27 03 31 0,0 01 50 87 72 22,6 70,1
regolitico
Argissolo
sim Parnamirim 39.2 8.0 405 vermelho 7,6 7,0 6,8 0,0 2,1 0,1 0,3 14,8 25,6 8,8 16,3 74,7
amarelo
sim Santa Cruz 402 8.1 540 Argissolo 71 122 74 0,0 2,93 01 03 54 93 387 11,1 50,1
vermelho
no Santa Cruz 402 8.1 521 Argissolo 71 90 56 0,0 25 0.1 0.1 35 6.1 32,0 55,6
vermelho
sim Santa Cruz 40.2 8.2 490 Laar;c’:ricl’(')o 50 48 38 0,0 33 0.1 03 12,0 20,7 15,3 8,6 76,0
nio Santa Cruz 40.2 8.2 488 Laa%c’:ricl’éo 50 38 26 0,0 27 0,0 04 2,0 36 16,5 10,7 72,6
no Santa Cruz 40.1 8.1 488 '\:Iet‘;slfgc')o 68 29 29 0,0 24 0.1 02 08 14 85 24,9 66,4
sim Santa Cruz 40.1 8.2 446 Neossolo 57 59 42 0,0 33 0,0 02 6.1 10,5 21,9 05 77,5
regolitico
nao Santa Cruz 40.2 8.0 485 Luvissolo 5,9 10,4 6,8 0,0 3,7 0,1 0,3 6,6 11,5 23,8 22,4 53,7
sim Santa Cruz 40.2 8.0 594 '\:ic(’fl‘lscoc')o 53 49 31 0,0 37 0,0 02 48 82 21 13,6 84,1
nao Petrolina 40.4 9.0 444 Cambissolo 6,7 10,9 8,8 0,0 2,9 0,0 0,4 53 9,2 28,1 20,5 51,2
hio Petrolina 40.4 9.0 441  Cambissolo 7,3 208 19,1 0,0 21 04 0.1 121 212 252 26,3 483
nio Petrolina 40.4 9.0 443 Vertissolo 69 98 825 0,0 33 0,0 06 8.2 14,2 23,1 30,3 46,5
hio Petrolina 40.4 9.0 451  Vertissolo 67 219 155 0,0 33 0,0 04 74 12,8 31,4 335 35,0
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