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RESUMO

No estado do Rio Grande do Sul ha uma paisagem campestre constituida por extensas
areas de solos arenizados, os quais dificultam a formacéao de cobertura vegetal e intensificam
a acao de processos erosivos. Assim, as espécies de Butia lallemantii e Lupinus albescens
apresentam caracteristicas promissoras para amenizar a intensidade dessas degradacfes. O
objetivo do estudo foi avaliar 0 manejo e a formacdo de mudas de espécies nativas para
recuperacdo de areas arenizadas. Mudas de B. lallemantii foram coletadas em Alegrete/RS,
classificadas conforme a classe do diametro do estipe (CDE) e mantidas em recipientes com
mistura de substrato (solo arenizado + esterco bovino + casca de arroz in natura + cinza de
casca de arroz), durante oito meses. No transplante a campo, aleatorizaram-se cinco doses
de NPK (0, 30, 60, 90 e 120 g/planta) e uso ou néo do hidrogel. Frutos de L. albescens foram
coletados em trés populacdes (Sdo Francisco de Assis/RS e Alegrete/RS), caracterizados
quanto a sua biometria e morfologia e as sementes analisadas quanto a viabilidade sob
tratamentos pré-germinativos, além de teste de conservacdo. Tratamentos pré-germinativos
dividiram-se em trés estudos: sete métodos pré-germinativos; tempos de escarificagdo e
temperaturas para germinacao, classificacdo quanto a fotoblastia. A campo, sementes de L.
albescens foram semeadas entre mudas de B. lallemantii, sob aplicagéo de fertilizante NPK.
Réguas graduadas foram posicionadas na area para leituras periodicas do deslocamento da
areia. Os resultados do condicionamento de mudas de B. lallemantii em substrato
evidenciaram elevada sobrevivéncia e emissdo de estruturas vegetativas, principalmente nas
plantas com maior didmetro de estipe. L. albescens apontou dispersdo por autocoria e
coloracdo marrom de frutos. Tratamento pré-germinativo superior foi entre lixas, durante 40
segundos e germinacédo sob 25 °C. As sementes apresentaram comportamento independente
da presenca de luz, permitindo a classificacdo como fotoblasticas neutras. O armazenamento
em ambiente sem controle de umidade e temperatura, na embalagem de papel mostraram-se
adequados para a conservacao das sementes. O fertilizante quimico NPK ndo favoreceu a
germinacdo e o desenvolvimento das plantas a campo. O deslocamento médio de areia no
foi mais acentuado na primavera. Esses testes preliminares, associados a informacdes de
outras pesquisas, permitem concluir que as espécies de B. lallemantii e L. albescens séo
favoraveis para uso em recuperagdo de areas arenizadas, embora sejam necessarios estudos
mais aprofundados para auxiliar na metodologia de implantacdo e manejo dessas espécies.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (158p.) Fevereiro, 2017.
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ABSTRACT

In the state of Rio Grande do Sul there is a country landscape composed of extensive
areas of sandstone soils, which make it difficult to form vegetation cover and intensify
erosion processes. Thus, the species Butia lallemantii and Lupinus albescens present
promising characteristics to soften the intensity of these degradations. The objective of the
study was to evaluate the management and the formation of seedlings of native species for
the recovery of sandstone areas. B. lallemantii seedlings were collected in Alegrete/RS,
classified according to the class of the diameter of the stipe (CDE) and kept in containers
with a substrate mix (sandy soil + bovine manure + in natura rice husk + rice hull ash), for
eight months. In field transplantation, five doses of NPK (0, 30, 60, 90 and 120 g/plant) and
use of the hydrogel were randomized. Fruits of L. albescens were collected in three
populations (S&o Francisco de Assis/RS and Alegrete/RS), characterized for their biometry
and morphology and seeds analyzed for viability under pre-germination treatments, as well
as conservation test. Pre-germination treatments were divided into three studies: seven pre-
germination methods; Scarification times and temperatures for germination, classification
for the photoblade. In the field, seeds of L. albescens were sown among seedlings of B.
lallemantii, under application of NPK fertilizer. Graduated rulers were positioned in the area
for periodic readings of sand displacement. The results of the conditioning of B. lallemantii
seedlings on substratum showed high survival and emission of vegetative structures,
especially in plants with larger stipe diameter. L. albescens showed dispersion by autocoria
and brown coloration of fruits. Superior pre-germination treatment was between sands,
during 40 seconds and germination under 25 °C. The seeds presented independent behavior
of light, allowing classification as neutral photoblasts. The storage in an environment
without humidity and temperature control in the paper packaging were adequate for the
conservation of the seeds. The chemical fertilizer NPK did not favor the germination and the
development of the plants in the field. The average sand displacement was not more
pronounced in the spring. These preliminary tests, combined with information from other
researches, allow us to conclude that B. lallemantii and L. albescens species are favorable
for use in the recovery of sandstone areas, although more in-depth studies are needed to aid
in the methodology for the implantation and management of these species.

! Master of Science in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (158p.) February, 2017.
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1 INTRODUCAO

Na regido sudoeste do estado do Rio Grande do Sul (RS) destacam-se 0s campos
assentados sobre o substrato arenitico constituido pelas Formag6es Guara e Botucatu, sendo
locais originados pelo processo de arenizacdo (Trindade et al., 2008; Vieira & Verdum,
2015). Os nucleos de arenizacdo vém sendo relatados desde o século X1X, como um processo
de origem natural, ocasionado por fatores do ambiente, como temperatura, precipitacao,
vegetacao, solo, relevo e depdsitos arenosos recentes, que contribuem de forma determinante
para o0 desencadeamento e 0 avanco deste fendmeno sobre a Campanha galucha (Rovedder

et al., 2005; Vieira & Verdum, 2015).

Nessas paisagens que compdem o Bioma Pampa, ha o predominio de vegetacédo
tipicamente campestre, principalmente espécies herbaceas e gramineas, apresentando
extrema importancia para a conservacao da biodiversidade, em razdo da elevada riqueza de
espécies da flora e da fauna (Binkowski, 2009). Contudo, 0s solos arenosos suscetiveis ao
processo de arenizagdo provocam a remocao das plantas nativas do local, em razéo das suas
limitagdes na ciclagem de nutrientes e dos efeitos negativos dos agentes da eroséo edlica

sobre as mesmas (Trindade et al., 2008).

Nesse sentido, a perspectiva do controle da expansdo das manchas de areais sobre 0s
campos nativos da Campanha Galcha vem sendo buscada desde a década de 1970,
envolvendo 6rgdos puablicos, produtores rurais e universidades (Vieira & Verdum, 2015).

Desde os anos de 1970, a preocupacao tem sido pela procura de especies vegetais com



caracteristicas de adaptabilidade e resisténcia para compor essas areas, aliado a metodologias

de baixo custo e facil manuseio por produtores rurais.

Desse modo, o isolamento dos locais em processo de arenizacdo € imprescindivel,
visto que tem por finalidade viabilizar o crescimento das espécies vegetais com
caracteristicas adaptativas, as quais apresentam reduzida necessidade de fertilidade, aporte
de &gua e resisténcia a abrasdo ocasionada pelas particulas de areia transportadas pela acao
do vento (Freitas et al., 2009). A utilizacdo de praticas de revegetacao, rotacdo de culturas,
cultivo minimo e a disponibilidade de aporte nutricional nos solos arenizados necessitam ser
realizados em associacdo com técnicas de adubacdo e procedimentos que amenizem as
perdas pelo processo de lixiviacdo (Azevedo & Kaminski, 1995). Estes mesmos autores
salientam que independente das atividades agricolas empregadas, as mesmas terdo a
incumbéncia de proporcionar maior cobertura do solo, matéria organica, manutencdo de

umidade e retencdo da agua da chuva nas areas com caracteristicas arenizadas.

Nesse sentido, a espécie Butia lallemantii Deble & Marchiori apresenta atributos com
possibilidade para auxiliar na recuperacdo desses locais arenizados, visto que os individuos
sdo encontrados em &reas arenosas de elevacdes areniticas de distintos municipios do
sudoeste do RS, todavia, localizam-se em locais ameagados pela expansdo das lavouras de

soja e da monocultura de arvores exoticas (Soares et al., 2014).

A espécie herbacea nativa Lupinus albescens Hook & Arn. também apresenta
potencialidades para o restabelecimento da cobertura vegetal em éareas atingidas por
arenizacao, sendo uma leguminosa de ocorréncia natural nos solos arenosos do sudoeste do
RS e dispondo de aspectos importantes, como rusticidade, adaptabilidade a baixa fertilidade
e com alta producdo de biomassa (Dorneles, 2008). Esta espécie apresenta-se como

importante alternativa na recuperagéo de areas degradadas na Campanha Gaucha (Rovedder,



2007), pois, de acordo com Klamt & Schneider (1995), ha poucas espécies vegetais nativas
com capacidade de cobertura vegetal nas areas arenizadas que permitam amenizar o0 processo

de expansdo desses nucleos de degradacéo.

Diante do exposto, a fim de buscar métodos e espécies vegetais com caracteristicas
convenientes para a recuperagdo dessas areas, 0s objetivos deste estudo foram:

e Avaliar asobrevivéncia e desenvolvimento de mudas coletadas em populagéo
in situ, para posterior transplantio a campo em &rea arenizada;

e Avaliar a sobrevivéncia a campo e comportamento de mudas de B.
lallemantii, com o incremento do uso de adubacdo mineral (N-P-K) e de
polimero hidroretentor (hidrogel), além de monitorar o deslocamento de
particulas de areia proximo as mudas na area arenizada;

e Descrever a dispersdo, coloracao, tamanho e caracteristicas morfoldgicas dos
frutos e das sementes de L. albescens, além de tratamentos pré-germinativos,
aspectos de luminosidade e conservacdo de sementes;

e Auvaliar a emergéncia e o crescimento de plantas de L. albescens, com e sem
aplicacdo de fertilizante quimico, em consoércio com mudas da espécie Butia

lallemantii.

A fim de testar os objetivos, este trabalho foi organizado em quatro capitulos no
formato de artigos cientificos e uma revisdo bibliografica, abordando os aspectos do

problema da arenizacdo e as espécies estudadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bioma Pampa

No estado do Rio Grande do Sul (RS) encontram-se os biomas Mata Atlantica ao
norte e 0 Pampa na metade sul (Boldrini et al., 2010). O Bioma Pampa engloba 63 % do
territorio do RS, tendo sido utilizado, nos altimos 300 anos, principalmente para a
exploracdo da pecuaria extensiva (Pillar et al. 2009). Segundo Boldrini et al. (2010), no
Bioma Pampa subsistem mais de 2.200 espécies campestres, dos quais, centenas dessas
plantas apresentam valor forrageiro, o qual possibilita o desenvolvimento de uma pecuaria
ecologica fundamentada na conservacdo do campo nativo, distintamente de outros conjuntos
alicercados na producdo com populac@es forrageiras exoticas e vinculadas ao uso intensivo
de insumos. Apesar do papel considerdvel na conservacdo da biodiversidade, o Bioma

Pampa apresenta riqueza de flora e fauna ainda pouco exploradas (Binkowski, 2009).

No sudoeste do estado do RS, introduzido no Bioma Pampa, encontra-se um cenario
campestre de alta fragilidade, o qual é constituido por extensas areas em processo de
arenizacao, sendo acentuado por influéncias antropicas e fatores edafoclimaticos da regido
(Suertegaray, 1998). Nesse contexto, a constante ocorréncia de areas arenizadas, da-se em
virtude da reducéo progressiva da cobertura vegetal pela acdo de agentes erosivos, 0s quais
dificultam a sustentabilidade das atividades agropecuarias e a sobrevivéncia do conjunto de
espéecies encontradas no Bioma Pampa (Rovedder, 2007). Essas areas envolvendo a
formacéo de nucleos de arenizacdo dependem de cuidados e intervencgdes especias (Freitas

et al., 2009).



2.2 Areas degradadas e o fendmeno Arenizac¢do no Rio Grande do Sul

As areas degradadas sdo locais onde 0s processos naturais encontram-se em situacdo
de desequilibrio, impossibilitando seu uso sustentavel devido a agentes erosivos intensos
(Sanchez, 2006). Este mesmo autor cita, para esses locais, a ocorréncia da supressao dos
componentes essenciais para manutencao de suas funcdes ecologicas, em virtude da retirada
de horizontes superficiais do solo e da cobertura vegetal. No caso de solos arenosos, pode
desencadear o inicio de um processo de arenizacao, resultando em areas com baixos teores
de argila e matéria organica, reduzida disponibilidade de nutrientes e grau de agregacédo de
particulas, conferindo a esses solos vulnerabilidade a acdo de processos erosivos (Klamt,
1994; Klamt & Schneider, 1995). Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2000), a
definicdo de recuperacdo de areas degradadas esta intimamente relacionada a ciéncia da
restauracdo ecoldgica, a qual define como o processo de restabelecimento de um ecossistema
que foi degradado, danificado ou destruido. Do mesmo modo, a restitui¢do pode ser de forma
distinta da condicdo original apresentada pelo ecossistema, ou a populacdo silvestre
degradada.

Nesse contexto, na regido sudoeste do estado do RS, sucedem-se campos que
apresentam solos de textura arenosa, derivados de formacgOes areniticas denominadas
Formacdes Guara e Botucatu (Trindade et al., 2008; Vieira & Verdum, 2015), constituindo-
se em um dos principais tipos de solos do Bioma Pampa. Esses solos apresentam alta
suscetibilidade aos processos erosivos e extrema fragilidade pedologica, em que ha formacgéo
de extensas areas arenizadas, conhecidas como areais. O processo que leva a formacdo dos
areais, conhecido como arenizacao, promove o retrabalhamento de depdsitos areniticos, em
fungdo da constante mobilidade dos sedimentos, dificultando o desenvolvimento da
vegetacdo (Suertegaray, 1998). Os fatores determinantes nesse processo de arenizacao s&o:

a fragilidade do solo, a declividade do terreno e 0 manejo (Suertegaray et al., 2001).



As areas em processo de arenizacdo tem como substrato o arenito da Formacao
Botucatu (Jurotriassico do Mesozdico), de origem edlica em ambiente desértico, integrante
da Bacia Sedimentar do Paranad (Suertegaray, 1987). Sobre esta formacdo assentam-se
depdsitos arenosos ndo consolidados, originarios de deposicdo hidrica e edlica durante o
Pleistoceno e Holoceno (Suertegaray et al., 2005), em que Suertegaray (1987) denominou
como unidades A (fluvial) e B (edlica). Desse modo, sobre estes depdsitos que se encontram
a maioria das areas arenizadas, mais particularmente sobre os depdsitos da unidade B,

apresentando teores minimos de argila e matéria organica (Suertegaray et al., 2005).

O solo de locais arenizados apresenta reduzido teor de argila e de matéria organica,
baixa disponibilidade de nutrientes e grau de agregacdo, sendo atributos relacionados ao
material geologico, aos processos de evolucdo das superficies geomorficas e de
retrabalhamento de sedimentos (Klamt, 1994). Klamt & Schneider (1995) corroboram que a
regido dos campos com solos arenizados apresenta contetido de argila que oscilam entre 0s
valores de 6 a 12 % e o teor de matéria organica varia de 0,1 a 0,7 %. Estas caracteristicas,
segundo os mesmos autores, conferem baixa resisténcia aos processos erosivos de origem
edlica e hidrica, os quais imprimem reduzida capacidade de retencdo de nutrientes
essenciais, além de dificultar o armazenamento de agua no solo, provocando déficit hidrico,
mesmo em curtos periodos de estiagem. Além disso, esses neossolos rasos com textura
arenosa e silte-arenoso apresentam um substrato de pH acido, com excesso de aluminio e
caréncia de fosforo e potéassio, sendo que a precariedade do fosforo nesses solos resultara na
diminuicdo dos processos energéticos do metabolismo vegetal, limitando o crescimento

vegetativo, a floragdo e a formacéo das plantas (Suertegaray & Silva, 2009).

Os estudos geomorfologicos apontam que a formacgdo dos areais esta associada a
dindmica hidrica e eodlica da regido, sendo inicialmente resultante da acdo dos processos
hidricos, que ocasionam o desenvolvimento de erosdes definidas como ravinas e vogorocas,

as quais séo consequentes do transporte de sedimentos pela agua durante chuvas torrenciais,



resultando na formacéo de depdsitos arenosos em forma de leque (Suertegaray et al., 2001).
Esses autores citam que, ao longo do tempo, esses leques vdo se agrupando devido,
principalmente, a acdo erosiva de ventos intensos, podendo ser constatada a existéncia de
um local de escoamento de alta declividade a montante do areal. Dessa forma, o contato
abrupto de distintas litologias favorece o escoamento das aguas e 0 surgimento de ravinas,

as quais atingem o lencol freatico e desencadeiam processos de vogorocamento.

Apesar das areas arenizadas serem formadas inicialmente pela acdo de agentes
hidricos, Rovedder (2007) comenta que em funcdo das caracteristicas edafoclimaticas da
regido dos areais, 0 processo de erosdo eblica apresenta-se como um dos principais fatores
de aumento dessas areas, principalmente nos locais com relevo plano. Souto (1984)
constatou a intensa atividade da acdo erosiva dos ventos sobre as areas arenizadas com solos
desprotegidos por meio de quatro fatores fundamentais: vulnerabilidade da superficie do
solo, area de extensao, velocidade e intensidade dos ventos e o grau de umidade. No periodo
de primavera-verdo, ocorrem maiores deslocamentos de areia, visto que correspondem aos
meses de maior velocidade dos ventos na regido (Rovedder, 2003). Rovedder & Eltz (2008)
ratificam que nos meses de primavera-verdo ha maior intensidade da acdo dos ventos e,

consequentemente, maior movimentacdo das particulas de areia.

As areas em processo de arenizacdo formam-se sobre unidades litologicas frageis
(depositos arenosos) com baixas altitudes e declividades, indicando que esses locais se
vinculam com processos hidroldgicos e, em menor proporgdo, com a declividade do relevo
(Suertegaray, 2011). Dessa forma, os areais comumente ocorrem nas médias colinas ou nas
rampas em contato com escarpas de morros testemunhos. Sobre outro aspecto, a origem das
erosdes caracterizadas como ravinas e vogorocas podem também resultar do elevado pisoteio
do gado e do uso de maquinaria pesada pela atividade agricola, originando sulcos e
desencadeando condicdes de escoamento concentrado (Suertegaray et al., 2001). O

abandono e a falta de protecdo nos solos dos areais sdo fatores que propiciam a
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vulnerabilidade dessas areas para a acdo degradativa dos agentes naturais (vento e a agua),
praticas de cultivos intensos e continuos e, para as atividades agropecudrias desordenadas
(Ab’saber, 1995; Suertegaray, 1995 e 1998). No cultivo agricola, o revolvimento do solo
com técnicas de aragdo e 0 superpastoreio com excesso de animais por area, apresentam-se
como as principais interven¢fes humanas que proporcionam novos nucleos, ou expansao
acelerada dos areais (Verdum, 2004). Este autor baseia-se em observacdes desde a década
de 1970, periodo em que ocorreu o aumento das lavouras agricolas na regido e,
consequentemente, a maior concentracdao de animais por hectare devido a reducéo de areas

destinadas a pecuaria.

Os locais atingidos pelo fendmeno de arenizagéo atingem dez municipios no sudoeste
do RS (Alegrete, Cacequi, Itaqui, Macambara, Manoel Viana, Quarai, Rosario do Sul, Séo
Borja, Sao Francisco de Assis e Unistalda) (Suertegaray, 2011). O municipio de Alegrete foi
identificado como area de atencéo especial, isto €, apresenta forte processo de degradacédo
ambiental derivado de acdes antrépicas (Ministério do Meio Ambiente, 1997). A extensdo
dos areais para o conjunto de municipios citados acima, encontra-se expresso na Tabela 1,
onde os dados demonstram uma pequena variacdo para o periodo analisado entre 1989 e
2004/05, ou seja, a oscilacdo do total de hectares foi de 3024,37 no ano de 1989 e 3027,41
em 2004/05, revelando que o aumento dos areais ndo acontece em largas dimensGes
(Suertegaray, 2011). A mesma autora ratifica que o aumento de areas arenizadas em cada
municipio, pressupde a expansdo em alguns locais, e, enquanto que em outras regifes, ha

reducdo, como observado nos municipios de Itaqui e Sdo Francisco de Assis.
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TABELA 1 - Extenséo de areas com areais nos anos de 1989 e 2004/2005 em municipios da

Bacia do Rio Uruguai.

Area de areais (ha)

Municipio Area do municipio (ha)
1989 2004/2005
Alegrete 772060,0 934,67 939,87
Cacequi 233307,0 9,36 18,00
Itaqui 329675,0 23,3 14,48
Macgambara 178857,0 276,66 276,12
Manoel Viana 128738,0 551,97 561,78
Quarai 322466,0 230,4 234,09
Rosario do Sul 437887,0 15,39 26,46
Séo Borja 380185,0 194,94 212,40
Séo F. de Assis 259859,0 765,27 720,72
Unistalda 57601,0 22,41 23,49
TOTAL 3100635 3024,37 3027,41

Fonte: Suertegaray, 2011.

2.3 Meétodos utilizados na recuperacao de areas degradadas

A retirada da cobertura vegetal dos ecossistemas tem ocasionado o rompimento do
equilibrio entre o solo e 0 meio, modificando seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos,
além disso, limitando sua utilizacdo sustentavel nos processos produtivos e tornando mais
suscetivel a erosdo (Lima et al., 2009). Sendo que, as propriedades fisicas do solo
desempenham um importante papel dentro do uso e manejo do solo (Souza et al., 2004).
Desse modo, as técnicas utilizadas para recuperacao de areas degradadas buscam obter o
retorno das condicGes favoraveis possiveis, as quais compreendem a vegetacao original e a

estrutura do ecossistema (D’ Antonio & Meyerson, 2002).

O emprego de simples metodos conservacionistas ou de recuperacdo ndo pode ser
menosprezado, dentre 0s quais, a pratica de revegetacdo demonstra grande importancia,
principalmente nos locais em que os nacleos de degradacao ja foram identificados (Eltz &

Rovedder, 2005). No entanto, um dos maiores desafios na recuperacéo de areas degradadas



10
é a aplicacdo de técnicas de revegetacdo que sejam eficazes e convenientes as adversidades
do local a ser recuperado (Ferreira et al., 2007), principalmente em &reas atingidas por
arenizacdo, as quais demonstram dificuldades na sele¢do de espécies com caracteristicas

favoraveis para a recuperacao mais vantajosa (Rovedder, 2007).

A utilizacdo de cobertura vegetal nas areas ambientais impactadas visa atuar como
uma medida amenizadora, visto que é uma opcao coerente, pratica e econémica, contudo,
evidencia dificuldades de adaptacdo ao novo sistema ecoldgico que esta em desenvolvimento
no seu local de origem (Neves et al., 2001). A introducao de espécies nativas do local € uma
consideravel alternativa para acelerar o processo de recuperacao das areas degradadas, em
conjunto com espécies que instiguem mais rapido o equilibrio quimico e fisico do solo,
apresentando relevancia para o reequilibrio do ecossistema, principalmente no que tange a
cobertura inicial do solo e a chamada adubacdo verde (Aguiar et al., 2000). Os autores
Schneider et al. (2014) ratificam que o uso e a busca por espécies com acelerado
estabelecimento e desenvolvimento em areas degradadas sdo de essencial importancia para

obtencdo de resultados satisfatorios.

Nesse contexto, a insercdo de plantas de cobertura com o propdsito de adubacéo
verde pode proporcionar reparacGes em areas degradadas. Uma vez que, a adubacao verde
utiliza as plantas como cobertura vegetal do solo, tornando-se uma técnica promissora e
viavel, conforme resultados de pesquisas que comprovam sua eficiéncia em relacdo a
cobertura e protecdo do solo e na melhoria das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas
(Cavalcante et al., 2012; Santos et al., 2010). Nascimento et al. (2005) ratificam que, as
plantas com esses aspectos tém por objetivo recuperar as caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas do solo, assim como, amenizar as perturbacdes ocasionadas pela eroséo.

Com a finalidade de uma promissora recuperacéo de areas degradadas, € fundamental

a atengdo durante a escolha de espécies vegetais a serem utilizadas nos locais impactados,



11
visando a obtencdo de resultados positivos. Dessa forma, as plantas precisam apresentar
elevada rusticidade para a adaptacdo, sendo importante para garantir a sobrevivéncia no
campo e propiciar um ambiente adequado para o surgimento de outras especies, a fim de
facilitar a sucessdo vegetal e contribuir na reversdo do processo degradativo (Resende &

Kondo, 2001; Soares & Rodrigues, 2008)

Nesse contexto, as espécies da familia Fabaceae sdo importantes possibilidades de
recuperacdo e emprego como técnicas de revegetacdo, conforme Costa et al. (2004), a
revegetacdo com espécies leguminosas que apresentam simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio tem-se mostrado uma pratica viavel para a recuperacéo de solos degradados, dado
que estas associacdes contribuem para o estabelecimento da cobertura vegetal, funcionando
como estimulantes de atividades ecoldgicas essenciais. Nogueira et al. (2012) corroboram
que as caracteristicas proprias das leguminosas em relacdo as outras plantas oferecem
capacidade de combinagcdo com microrganismos do solo por meio da transformacdo do

nitrogénio do ar em compostos nitrogenados assimilaveis pelos vegetais.

Nesse sentido, o importante papel das espécies leguminosas na protecdo dos solos
contra erosdo e producdo de matéria organica, ocasiona o estimulo de diversos fatores
quimicos e bioldgicos da fertilidade do solo, consequentemente, fazem com que as plantas
desta familia botanica tenham habilidades na recuperacéo de locais degradados (Nogueira et
al., 2012; Bertoni & Lombardi, 2008). O uso de espécies leguminosas na recuperacdo de
areas degradadas apresenta diversas vantagens, principalmente em relacéo a facilidade na

obtencgéo de suas sementes (Azevedo et al., 2007).

2.3.1 Trabalhos com espécies vegetais para recuperacao de areas arenizadas
No final da década de 1970, iniciou-se, no municipio de Alegrete/RS, o chamado
“Plano Piloto de Alegrete”, sendo realizado pelo convénio entre a Secretaria da Agricultura

do RS e 0 Ministério da Agricultura, coordenado pelo Engenheiro Agronomo Jodo José Pinto
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Souto, que realizou um levantamento das principais condi¢cbes ambientais da regido, para o
teste de diferentes alternativas na contencdo do processo de desertificacdo (Souto, 1984). Na
tese de Suertegaray em 1987, foi analisado os conceitos de desertificacdo e as caracteristicas
da regido, onde a autora considerou o conceito de desertificacdo como inadequado para

explicar esses processos, em virtude da auséncia de déficit hidrico nesses locais.

Inicialmente, a area de estudo em processo de arenizacao, localizada no Deserto do
Sdo Jodo em Alegrete/RS, passou por um sistema de interdicéo e distribuicdo de esteiras de
junco no terreno, com o propo6sito de reduzir a acdo dos ventos sobre a superficie do solo,
em seguida foram plantadas espécies florestais, arbustivas, frutiferas, forrageiras e culturas
diversas (Phaseolus vulgaris, Zea mays, Cucurbita spp.), totalizando mais de 72.000 mudas

de 54 espécies diferentes (Souto, 1984).

Avaliando os resultados, Souto (1984) verificou que a distancia de 24 m entre as
esteiras proporcionou diminuicdo nos custos e maior protecao para as plantas, além disso, a
época mais indicada para o plantio nas areas arenizadas foram os meses de marco a agosto,
pois ocorre maior acumulo de umidade no solo, garantindo as condicdes ideais de
sobrevivéncia das mudas. As espécies com superioridade no desenvolvimento foram o
Eucalyptus spp., Pinus spp. e Acacia mearnsi em relacdo as demais, visto que a melhor
associacdo vegetal de quebra-ventos foi a conjugacdo do Eucalyptus spp. € o Pinus spp.,
devido a diferenca e habito de crescimento destas espécies, protegendo diversos espagos nos
guebra-ventos (Souto, 1984). As espécies de frutiferas (Prunus persica, Citrus sinensis e
Ficus spp.) evidenciaram desenvolvimento moderado até o segundo ano, visto que o P.
persica ndo alcancou a maturacéo dos frutos, em virtude da grande desidratacdo sofrida e,
apos o segundo ano, diminuiu o indice de sobrevivéncia destes individuos, em fungéo da
fertilidade do solo e o alto desfolhamento provocado pelo vento em certas epocas (Souto,

1984).
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No entanto, depois de vinte anos da instalacdo desse estudo, os sistemas utilizados
apontaram deficiéncias, destacando-se a escassez de verbas publicas, sistemas de plantios
inadequados, fracassos no plantio de A. mearnsi, resultando no cancelamento do projeto por
auséncia de verba (Suertegaray, 1998). Apesar disso, os resultados encontrados neste estudo
contribuem com o fornecimento de informacdes iniciais sobre espécies e praticas que podem

ser utilizadas nos solos arenosos vulneraveis da fronteira sudoeste do RS.

Em outro estudo, Acosta et al. (2000) realizaram o plantio direto de culturas de
cobertura como estratégia para recuperacdo de dareas arenizadas (Raphanus sativus,
Stizolobim cinereum, Avena strigosa, Vicia sativa, Canavalia ensiformis, Secale cereale,
Pisum sativum var. arvense, Lupinus angustifolius, Cajunus cajan e Crotalaria juncea),
adubadas com fertilizantes organico e mineral nas entrelinhas de reflorestamento de Pinus
spp., em area arenizada com severo estagio de degradacdo, localizada no municipio de Sao
Francisco de Assis/RS. Os resultados demonstraram maior rendimento no tratamento
consorciado para as culturas de inverno de S. cereale com P. sativum var. arvense, no
entanto, as plantas de cobertura de verdo foram prejudicadas pela estiagem durante o
experimento, inviabilizando a andlise dos resultados. O uso de adubacdo organica

demonstrou menor rendimento (Acosta et al., 2000).

No periodo de 2001 a 2002 foi realizado o trabalho com o desenvolvimento de
espécies exdticas de Pinus eliottii e de Eucalyptus tereticornis consorciado com plantas de
cobertura (Avena strigosa e Lupinus albescens), em um local arenizado composto por 10 ha,
no municipio de Alegrete/RS (Rovedder & Eltz, 2008). Os autores encontraram bons
resultados na implantacdo de plantas de cobertura com a espécie de E. tereticornis, sendo
favoravel para amenizar o processo de arenizacao na area, contudo, segundo 0s autores, para
o plantio de P. eliottii, necessita-se maior cuidado no consorcio com espécies herbaceas, em

funcdo da competicdo interespecifica (Rovedder & Eltz, 2008).
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Nessa mesma area experimental, de 2001 a 2002, Rovedder & Eltz (2008)
desenvolveram outro estudo com objetivo de avaliar o potencial de revegetacdo com plantas
de cobertura (A. strigosa e L. albescens) para diminuir o transporte de particulas arenosas no
solo exposto pela arenizacdo. A movimentacao de areia pelos agentes erosivos foi observada
durante os meses de setembro a dezembro de 2001 e de janeiro a dezembro de 2002,
excetuando-se 0 més de abril. Os resultados foram bastante promissores com o0s cultivos de
cobertura com A. strigosa + L. albescens, os quais possibilitaram até 93 % de reducéo na
movimentacdo de areia, sendo espécies habeis para serem utilizadas na técnica de

revegetacdo e consequentemente, na reducdo das areas arenizadas (Rovedder & Eltz, 2008).

Nesse contexto, a espécie de L. albescens demonstrou grande potencial de adaptacéo
e, para atenuar o processo de erosdo edlica em areas arenizadas. Dessa forma, o estudo de
Rovedder et al. (2010) buscou a definicdo de uma forma de cultivo mais eficiente na
amenizacdo dos areais para a espécie de L. albescens, sendo testados densidade de
semeadura (4,8,12,16 e 20 plantas por metro linear) e espacamento entre linhas (17, 34 e 51
cm), os quais foram implementados na area arenizada localizada na Fazenda Santo Antéo no
municipio de Alegrete/RS. O estudo apontou que o espacamento de 17 cm favoreceu a maior
velocidade de cobertura do solo, a formacao de um microclima sob as plantas, e a possivel
reducdo do efeito de abrasdo das plantas, visto que a maior proximidade entre as linhas
diminui a velocidade do vento na superficie do solo e ainda, o espacamento de 51 cm seria

recomendado para a produgdo de sementes da espéecie (Rovedder et al., 2010).

O foco dos trabalhos para recuperacdo de areas atingidas pela arenizacdo foram a
implantagdo de plantas de cobertura, em virtude do rapido desenvolvimento, tolerancia a
solos com baixa fertilidade e producdo de fitomassa na superficie do solo, entretanto, o uso
de espécies nativas encontradas proximas ou no local arenizado, pode ser uma alternativa
viavel e relevante no restabelecimento de plantas. Desse modo, em 2014 foi desenvolvido

um trabalho em local arenizado no municipio de Alegrete/RS, o qual buscou avaliar a
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adaptacdo de mudas nativas de Butia lallemantii de diferentes didmetros do estipe,
utilizando-se substrato organico e adubacdo mineral. Nesse estudo, realizado por Paim &
Paim (2016), as mudas foram coletadas em areas proximas, pois ndo havia individuos no
local de estudo. Os autores constataram que a adaptacdo das mudas foi prejudicada pela
intensidade de chuvas ocorridas durante a época do experimento, além disso, 0 maior porte
de didmetro de estipe, associado com 0s manejos de substrato organico e adubacdo mineral,

favoreceu a adaptacao e o estabelecimento das plantas na area.

2.4 Lupinus albescens: alternativa para recuperacao de areas arenizadas

As plantas do género Lupinus sdo amplamente distribuidas pelo estado do RS, com
treze espécies nativas (lganci & Miotto, 2015). Essas espécies habitam locais ensolarados e
abertos, apresentando intolerancia ao sombreamento. No entanto, em locais florestados,
crescem em clareiras, especialmente como plantas pioneiras em solos recentemente

perturbados (Gladstones, 1998).

O comportamento de adaptabilidade dessas plantas as condicdes edafoclimaticas da
regido sudoeste do RS é muito promissor, pois colonizam solos arenosos atingidos pelo
processo de areniza¢do, como o Neossolo Quartzarénico, que é a principal classe de
ocorréncia desse fendmeno (Rovedder, 2007). Dentre as espécies do género Lupinus
encontradas na regido sudoeste do RS, cabe citar Lupinus albescens, pois apresenta
desenvolvimento em locais com alta incidéncia solar, adaptacao a solos de textura arenosa e
até mesmo, em dunas litoraneas (Pinheiro & Miotto, 2001), apresentando cobertura
abundante do solo e perenizacdo de alguns individuos em areas observadas no municipio de

Alegrete (Rovedder, 2007).

L. albescens é uma espécie herbacea de crescimento ereto e habito anual. Apresenta
folhas digitadas, inflorescéncias racemosas com flores de cor lilas e frutos na forma de

legume com até sete sementes (Pinheiro, 2000). Além disso, Strochein (2007) salienta a sua
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elevada rusticidade e adaptacédo a solos arenosos, apresentando potencial na diminuigéo do
processo de erosdo eodlica, boa producdo de matéria seca e rapida cobertura do solo. Em
consequéncia das caracteristicas da regido, essa espécie desenvolveu mecanismos de
adaptacdo, como a presenca de foliolos e ramos pilosos, com elevado teor de substancias
resiniferas, sendo fatores que conferem a sua alta rusticidade e propiciam efeitos positivos
para 0 uso em finalidades de recuperacdo de areas, pois nao € atrativa para o consumo de

animais herbivoros (Strochein, 2007).

E uma espécie nativa pouco estudada, sem informacdes sobre trabalhos de selecio
genética. Devido a segregacdo genetica natural, apresenta desuniformidade de
desenvolvimento, tais como desenvolvimento vegetativo e reprodutivo desuniformes
(Dorneles, 2009). Além disso, o inicio do processo de germinacdo de suas sementes pode
levar de 10 a 20 dias em ambiente natural, resultando na formacéo de estandes desuniformes
(Rovedder, 2007). Séao escassas as informac6es sobre aspectos morfologicos, fisioldgicos e
fisicos de suas sementes, as quais poderiam contribuir para a redu¢do do tempo, aumento da

taxa de germinacdo, além de elevar a uniformidade na formacao de mudas.

Nos solos arenizados, a baixa retencdo e disponibilidade de agua torna-se um
problema para a permanéncia de espécies vegetais nessas areas, entretanto, conforme
Rovedder (2007), a alta pilosidade das estruturas foliares de L. albescens contribui para a
reducdo do processo de transpiracdo. De acordo com a mesma autora, outro fator importante
é o desenvolvimento de um expressivo sistema radicular de até 1,50 m, o qual possibilita
alta eficiéncia na absorcao de agua e nutrientes em maiores profundidades. Soma-se a isso,
0 potencial de associacdo simbiotica com bactérias fixadoras de nitrogénio. Estudos
realizados em ambiente protegido apontaram a producao de nddulos e leghemoglobina, com
o0 isolado bacteriano UFSM L1.3, apresentando uma eficiéncia simbiotica de 94,2 % na
fixacdo biologica de nitrogénio, contudo, sem o conhecimento detalhado do género e da

espeécie de rizobio associado ao L. albescens (Strochein, 2007).
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A habilidade dessa espécie nativa na producdo de fitomassa € de extrema
importancia, em virtude da sua eficiente cobertura do solo e possivel retorno da ciclagem de
nutrientes, principalmente em areas atingidas por arenizacdo. Diante disso, 0s autores
Rovedder et al. (2005) encontraram em seus trabalhos em solo arenizado, para a espécie de
L. albescens, um aciimulo de massa seca de 6,42 mg ha e de nitrogénio na parte aérea de
até 158,3 kg hal. Em funcio de todas essas caracteristicas, salienta-se o potencial de L.
albescens para recomposicdo de areas degradadas, aléem de se tratar de uma importante

indicadora para a recuperacao da fertilidade dos solos (Pillar et al., 2009).

2.5 Butia lallemantii: espécie endémica do Bioma Pampa

A familia Arecaceae compde um dos principais troncos da evolucdo das
monocotileddneas, sendo constituida atualmente por 188 géneros e aproximadamente 2.585
espéecies (Byng et al., 2016). A sistematica da familia baseia-se nas propriedades
morfologicas dos estipes, das folhas, dos frutos, das flores, nas particularidades anatdbmicas
dos seus 6rgdos, em caracteristicas citoldgicas e histoldgicas, estudos das distribuicdes
geograficas atuais e historia da evolucdo da familia e seus géneros (Henderson et al., 1995;
Dransfield et al., 2008). Algumas espécies de palmeiras nativas como: Butia exilata Deble
& Marchiori, B. lallemantii Deble & Marchiori, B. catarinenses Noblick & Lorenzi, B.
eriospatha Becc, B. paraguayensis L.H. Bailey, B. odorata Noblick, B. witeckii K. Soares
& S. Longhi, B. yatay, apresentam ocorréncia no sul e sudoeste do estado do RS, em razdo
da adaptacdo a ambientes do tipo campestre ou de &reas abertas (Soares et al., 2014).
Schwartz (2008) salienta as potencialidades das arecaceas para exploracdo econdmica na

producéo de 6leos, amido, palmito, ceras e fibras.

A especie de B. lallemantii € conhecida popularmente como “butia-ando” ou
"pbutiazeiro-ando” (Deble & Marchiori, 2006). O viajante e médico alemdo Robert Ave-
Lallemant excursionou pelo RS em meados do século XIX, e divulgou os primeiros relatos

sobre individuos dessa espécie, evidenciando como uma palmeira endémica dos areais do
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sudoeste do RS (Marchori, 1995). B. lallemantii € um elemento conspicuo nos campos da
regido oeste e sudoeste gaucho, englobando os municipios de Santana do Livramento,
Rosario do Sul, Quarai, Alegrete, Manoel Viana e Sdo Francisco de Assis, nos campos
arenosos e nas elevacdes areniticas destes locais (Soares et al., 2014). A ocorréncia dessa
espéecie também ¢é verificada nos campos do Uruguai (Geymonat & Rocha, 2009). As
caracteristicas peculiares e a abundancia do B. lallemantii, chamam atencdo dos que
percorrem 0s campos arenosos, principalmente de Alegrete, Manoel Viana e Séo Francisco

de Assis no RS (Soares et al., 2014).

A espécie B. lallemantii apresenta caracteristicas de morfologia tipicas em relacao as
demais espécies do género Butia, visto que pode atingir até 1,0 m de altura, evidenciando
habito tipicamente cespitoso e estipes subterraneos, com frutificacdo durante todo o ano,
sendo mais abundante no verdo (Soares et al., 2014). B. lallemantii € uma espécie endémica
do Bioma Pampa com potenciais ainda ndo explorados e descri¢do bastante recente (Deble
& Marchiori, 2006). No entanto, as populacGes naturais de butiazais estdo sendo
fragmentadas em ritmo extremamente acelerado, em consequéncia da expansao de lavouras
de soja e de milho (Rodrigues et al., 2011) e a monocultura de arvores exoéticas (Soares et
al., 2014). Dessa forma, a espécie encontra-se na Lista de Espécies Ameacadas do RS
(SEMA, 2014), necessitando de atencdo em virtude de suas caracteristicas relevantes para

exploracdo, recuperacao de areas degradadas e por fornecer alimento para a fauna local.

2.6 Caracteristicas de frutos e sementes

2.6.1 Aspectos morfoldgicos, fisiologicos e fisicos

Na natureza existe uma grande diversidade de tamanhos e formas de frutos e
sementes, sendo frequentes os estudos morfoldgicos dos frutos, sementes e desenvolvimento
de plantulas e mudas de algumas espécies de leguminosas (Paoli & Bianconi, 2008; Battilani

et al., 2011). O conhecimento da morfologia dos frutos, sementes, plantulas e mudas séo
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essenciais para o reconhecimento das espécies no campo, estudos de recuperacao de areas
degradadas e catalogacéo de espécies, pois possibilitam a identificacdo imediata e segura no
campo (Barretto & Ferreira, 2011). Conforme Amaro et al. (2006), uma das maiores
dificuldades encontradas pelos estudiosos de plantas é a caréncia de informacdes
relacionadas a identificacdo das espécies. Além disso, as caracteristicas morfoldgicas das
sementes e frutos sdo de extrema importancia para o processo de identificacdo botanica,
principalmente, segundo Ramos & Ferraz (2008) nos locais onde séo recebidos apenas frutos

e sementes para as analises de rotina identificacgéo.

Os autores Donadio & Dematté (2000) ressaltam a importancia do conhecimento dos
aspectos morfologicos das espécies, pois auxiliam na interpretacao dos testes de germinagéo
em laboratorio e ainda, orientam sobre aspectos do armazenamento de sementes e a
facilidade do reconhecimento das espécies em banco de sementes no solo. Essas analises
podem fornecer subsidios para a padronizacdo dos testes de germinacdo e, de acordo com
Melo et al. (2004) contribuem para o estudo dos mecanismos de dispersdo, sucessdo e

regeneracdo natural das espécies.

A biometria de frutos e sementes, bem como o conhecimento da morfologia e
desenvolvimento das plantulas, sdo fundamentais para auxiliar no entendimento nos
trabalhos do processo de germinacdo e producdo de mudas para recomposicdo vegetal
(Leonhardt et al., 2008). Segundo Fontenele et al. (2007), a caracterizacdo biométrica de
frutos e sementes também concede informacgdes para os estudos sobre diferenciacdo de
espécies, classificacdo de grupos ecoldgicos, métodos de conservacdo e exploracdo das
especies, permitindo incremento de sua utilizacédo eficaz e sustentabilidade. Além do mais,
0 uso desses metodos desenvolve instrumentos importantes para a deteccao da variabilidade
genética dentro de populagfes de uma mesma espécie, assim como os fatores ambientais
envolvidos, os quais podem favorecer os programas de melhoramento genético (Carvalho et

al., 2003).
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Além das caracteristicas citadas acima, a correlacdo das analises fisicas das espécies

com a qualidade fisiologica, permitem a exclusdo de sementes indesejaveis, garantindo a
qualidade de determinado lote, visto que, a classificacdo das sementes por densidade
apresenta-se como uma estratégia para maior uniformidade de emergéncia das plantulas,
resultando em mudas padronizadas e/ou de superior vigor (Martin et al., 2005). Carvalho &
Nakagawa (2000) ratificam que as sementes com maior densidade dentro de uma mesma
espécie sdo mais vigorosas em comparacdo com as menores e de menor densidade,

resultando em plantulas mais desenvolvidas.

Outro fator importante a ser considerado é o grau de umidade das sementes, sendo
um parametro diretamente associado aos aspectos relativos a qualidade fisioldgica das
mesmas, atuando principalmente na manutencdo da viabilidade das sementes apds o
processo de dispersdo (Andrade et al., 2001). Medeiros et al. (2010) retificam que, o
desenvolvimento da semente é concomitante com o desenvolvimento do fruto, assim
distintos marcadores tém sido empregados para a determinacdo da maturidade fisioldgica
das sementes, dentre eles a mudanca de coloragdo dos frutos, o tamanho dos frutos, o peso

das sementes e o teor de umidade.

O momento ideal de colheita e a maturidade fisioldgica estdo intimamente
relacionados, contribuindo para a preservacdo da qualidade fisiologica das sementes ap0s a
etapa da colheita (Medeiros et al., 2010). Dessa forma, € muito importante obter lotes de
sementes com elevada qualidade depende da identificacdo precisa do momento ideal da
colheita, o qual corresponde frequentemente a época em que a maturidade fisioldgica é
atingida, coincidindo também com o momento de maximo acimulo de massa seca, elevado

vigor e alta germinabilidade potencial (Carvalho & Nakagawa, 2000).
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2.6.2 Germinacao e tratamentos pré-germinativos
O estudo do processo germinativo das sementes de espécies nativas demonstra um
papel importante dentro dos trabalhos cientificos, em virtude da ocorréncia de variacfes
fenoldgicas significativas entre individuos da mesma espécie, principalmente em funcdo da
época e do local de origem (Rosa, 1998). Desse modo, a grande maioria dos projetos
conservacionistas e de exploracdo de espécies nativas dependem da etapa de formacéo de
mudas (Kissmann et al., 2009). O entendimento sobre 0s aspectos de germinacdo das
sementes e a propagacao vegetativa das espécies nativas sao fundamentais, pois trabalhos de
recuperacdo de areas degradadas, estabelecimento de bancos de germoplasma, programas de
melhoramento e plantio para exploracdo econémica das espécies baseiam-se na coleta de

sementes (Melo et al., 2000).

A semente é 0 meio de propagacdo mais empregado, por isso a necessidade da busca
de conhecimento sobre as condi¢des 6timas para a germinacdo, pois desempenham papel
essencial nas pesquisas e fornecem informacg6es importantes sobre a propagacao das espécies
(Varela et al., 2005). Em razédo disso, quando o processo de germinacdo é submetido a
condicdes adequadas de temperatura, agua e oxigénio, 0 mesmo propiciard germinagéao e
emergéncia favoraveis das sementes, bem como, do desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, demonstrando habilidade para a producdo de uma planta normal
(Carvalho & Nakagawa, 2000; Brasil, 2009). Em situacGes naturais, as espécies estao
sujeitas a inumeras pressdes, como varia¢fes no teor de umidade do solo, radiacdo solar,
competicdo e ainda, ataque de predadores ou microrganismos, circunstancias adversas para
auxiliar no desenvolvimento de todo seu potencial germinativo (Carvalho & Nakagawa,

2000; Hilhrost et al., 2001; Dhingra et al., 2002).

As espécies pertencentes a familia Fabaceae apresentam sementes com tegumentos
resistentes a agua, segundo Pifia Rodrigues et al. (2007), atingindo cerca de 85 % das

espécies examinadas. Segundo Bertagnolli et al. (2003), a existéncia dessas barreiras impede
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a absorcao de agua e reacdes bioquimicas no interior das sementes, constituindo um fator
limitante da germinacdo para um grande numero de espécies vegetais. Dessa forma, o
método da curva de embebicdo em sementes permite monitorar o tegumento duro,
demonstrando o ganho de massa das mesmas, permitindo inferir sobre a presenca ou ndo de
impermeabilidade. Além disso, permite inferir sobre a necessidade de utilizacdo de
tratamentos pré-germinativos ou de apenas um periodo maior para o processo de entrada de

égua nas sementes.

Os tratamentos pré-germinativos apresentam alta relevancia, pois tém por finalidade
otimizar a porcentagem, a velocidade e a uniformidade da germinacdo de sementes de
espécies nativas (Matos et al., 2003 e 2004; Santos et al., 2004). Véarios métodos séo
utilizados, como a escarificacdo mecanica, imersdo em agua quente e imersdo em acido
sulfurico (Azeredo et al., 2003). O conhecimento das vantagens e desvantagens dos
tratamentos pré-germinativos é muito importante, visto que cada tratamento apresenta seus
custos e praticidade de execucdo (Pereira & Ferreira, 2010), os quais podem contribuir com
subsidios para viabilidade da producdo de mudas e o possivel uso para recuperacdo de areas
degradadas (Pifia Rodrigues et al., 2007). Dessa maneira, a atuacdo dos tratamentos pré-
germinativos em espécies leguminosas tem significativa importancia, segundo Carvalho &
Nakagawa (2000), em virtude do aumento da permeabilidade a entrada 4gua e gases, e a
inducdo do acréscimo da sensibilidade a luz e temperatura e ainda, atuando sobre o

metabolismo da semente.

No caso da espécie nativa de L. albescens, a forma de ruptura do tegumento no seu
local de origem ocorre naturalmente pela escarificagdo mecanica provocada pela abrasao,
por meio do contato da semente com as particulas de areia deslocadas pelo vento ou pela
agua da chuva, o que pode representar um mecanismo da coevolucédo da espécie com as
condicdes edafoclimaticas da regido, gerando caracteristicas adaptativas altamente eficientes

(Rovedder et al., 2010). De acordo com as Regras de Analises de Sementes (2009),
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recomenda-se testes de germinacéo em laboratério com o uso dos tratamentos de pre-friagem
e a escarificacdo mecanica da testa, proximo aos cotilédones. Testes de germinacao
realizados em laboratdrio com L. albescens indicaram que o tratamento de pré-friagem foi
dispensavel (Dorneles, 2009). Ja a escarificacdo mecanica por cinco segundos com lixa 120
foi o método mais eficiente no incremento da germinacdo, atingindo o indice de 78,17 %

(Dorneles, 2009).

Além dos testes pré-germinativos que envolvem a busca de uniformidade e menor
tempo no processo germinativo, outro aspecto importante na germinacéo € a luminosidade,
que influéncia os processos vitais e pode variar de acordo com cada espécie. Nesse contexto,
as respostas das sementes a luminosidade permitem classifica-las em fotoblasticas positivas
(germinacdo beneficiada pela inducdo de luz), fotoblasticas negativas (germinacao
prejudicada pela inducdo de luz) e ndo - fotoblasticas, ou neutras, sendo indiferentes ou

insensiveis a luz (Marcos Filho, 2005).

A germinacdo das sementes pode ser inibida ou estimulada pelas condicdes de luz,
pois as plantas percebem e respondem a luz através de fotorreceptores denominados
fitocromos, que desencadeiam a via de transducdo de sinais que conduzem a respostas
metabolicas (Almeida et al., 2011; Majerowicz & Perez, 2004). De acordo com Takaki
(2001), as sementes que respondem de forma indiferente as condicGes de luz controlam a
germinacdo por meio de respostas espontaneas a estimulos muito baixos aos fitocromos.
Conforme Botezelli et al. (2000), a utilizacdo de frutos e sementes oriundos de diferentes
localidades geogréficas é de extrema importancia para auxiliar na constatacao das diferencas

fenotipicas determinadas pelas variagcbes ambientais.

2.6.3 Conservacao de sementes e espécies leguminosas
O conhecimnento sobre a qualidade fisiologica das sementes tem despertado varios

estudos nos ultimos anos, principalmente devido a necessidade de identificar alternativas
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para amenizar os efeitos das mudancas degenerativas apds a sua maturacdo (Aguiar et al.,
2010). Muitas espécies nativas apresentam deterioracdo de suas sementes logo apds a
dispersdo, dessa forma, ha necessidade de pesquisas sobre o processo de armazenamento
dessas espécies. Marcos Filho (2005) ratifica que o processo de deterioracdo € iniciado a
partir da maturidade fisiologica, que progride ao longo do tempo, diminuindo a qualidade
das sementes e resultando na sua morte da semente. Assim sendo, as sementes coletadas
precisam ser armazenadas para manter a qualidade fisiologica e garantir a manutencao de
vigor e viabilidade no periodo entre a colheita e a semeadura (Azevedo et al., 2003).
Sementes de muitas espécies de leguminosas pioneiras podem ser armazenadas por longos
periodos sem o uso de tratamento prévio, mas outras precisam ser preparadas e armazenadas

em condic¢des ambientais favoraveis (Aguiar et al., 2010).

O conhecimento fisiolégico do comportamento das sementes em relacdo aos limites
de perda de agua, torna-se imprescindivel para se proceder ao armazenamento apropriado de
diferentes espécies com o intuito de prolongar a sua qualidade fisiologica (Davide; Silva,
2008). Além do mais, a composicdo quimica das sementes € outro aspecto importante,
conforme Marcos Filho (2005), as principais reservas, como 0s carboidratos, as proteinas e
os lipidios das sementes podem apresentar proporcdes variaveis de acordo com cada espécie.
O processo de maturacdo é um fator de extrema relevancia, necessitando atencédo durante a
coleta de sementes, pois as sementes extraidas da planta matriz adquiridas em épocas
inadequadas, imaturas ou colhidas no solo, apresentam menor percentual de germinagéo e
longevidade, quando comparadas as sementes maduras, que mantém a sua germinacao e o

vigor por maior periodo de tempo durante o armazenamento (Fowler, 2000).

As sementes imaturas sao incapazes de completar o acimulo de reservas alimentares,
desenvolver todas as enzimas e/ou reguladores de crescimento, ou completar seu
desenvolvimento celular (Bonner, 2008). Este mesmo autor também salienta que, 0s

procedimentos inadequados na manipulacao das sementes é outro fator ponto que de forma
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inadequada pode ocasionar danos, principalmente durante a extracdo e o condicionamento,
pois proporciona rachaduras ou rompimentos no tegumento, os quais abrem portas e
permitem para entrada de micro-organismos, resultando em perdas de vigor das sementes.
Além de todos esses fatores, a temperatura e a umidade exercem funcdes determinantes no
processo de perda de viabilidade das sementes, ocasionando alteracdes na qualidade das

mesmas (Kong et al., 2008; Malaker et al., 2008).

A conservacao da diversidade biologica pode ser realizada de forma in situ,
abrangendo o local de origem da espécie e de forma ex situ, por meio do armazenamento de
sementes (Marques, 2007). Este autor cita que, o0 método de conservacao ex situ é uma
estratégia que proporciona a garantia de sobrevivéncia e o decréscimo da extincdo de
determinada espécie, contudo se faz necessario conhecer o comportamento fisiologico das
sementes durante o processo de armazenamento. Desse modo, 0 armazenamento das
sementes tem por funcdo manter a viabilidade e o poder germinativo por determinado
periodos curtos, médios e longos, dependendo do interesse de conservacdo (Carvalho &
Nakagawa, 2000). Segundo Hoppe et al. (2004), os métodos de armazenamentos podem ser
realizados em distintas condicdes, variando conforme a espécie e as caracteristicas de suas

sementes.

As técnicas de armazenamento abrangem locais a seco com baixa temperatura, 0s
quais utilizam ambientes de camaras frias e desumidificadores, onde a temperatura é mantida
de 3 a5 °C para espécies temperadas e de 10 a 20 °C para as tropicais, com umidade relativa
do ar em torno de 45 % (Schumacher et al., 2002; Hong & Ellis, 2003). Além disso, ha
condicBes de armazenamento umido com baixa temperatura, sendo recomendado o uso de
camaras frigorificas ou refrigeradores, onde a temperatura € mantida entre -3°C a 5 °C para
as especies temperadas e entre 7 e 17 °C para as tropicais, com a umidade relativa entre 98
e 99% (Hong & Ellis, 2003). Pelo método de criopreservacdo, o armazenamento é realizado

a sob temperaturas extremamente baixas, entre -80 °C e -196 °C, alcancadas com 0 uso de
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nitrogénio liquido, no qual tem sido empregado para sementes a longo prazo, principalmente

para conservacao de germoplasma (Hong & Ellis, 2003).

Posteriormente aos estudos sobre a escolha do ambiente mais favoravel para o
armazenamento das sementes, busca-se a definicdo do tipo de embalagem a ser utilizada,
que vai depender da espécie, do grau de umidade das sementes, das condicdes e do periodo
de armazenamento, pois influencia a viabilidade de inimeras espécies de sementes de forma
distinta (Frassetto, 1997; Marcos Filho, 2005). De acordo com Hong & Ellis (2003), as
embalagens podem ser abertas ou fechadas. As abertas sdo indicadas para sementes que
requerem aeracdo, e as fechadas para as sementes sensiveis as instabilidades da umidade e
com auséncia de problemas quanto a aeracdo. Além disso, a classificacdo das embalagens,
em relacdo aos aspectos de permeabilidade a agua, pode ser: permeaveis, semipermeaveis e

impermedveis (Hoppe et al., 2004).

As embalagens com caracteristicas permeaveis permitem a troca de umidade,
oscilando conforme a variacdo de umidade do ambiente, sendo recomendadas por curto
periodo de tempo, como o0s sacos de pano, plasticos perfurados e de papel (Fowler, 2000).
As semipermedveis tém funcéo de restringir a passagem de agua, concedendo permitindo a
troca de vapor d’adgua entre a semente e o ambiente, como os sacos plasticos de 100 a 200
micras, polietileno de baixa espessura e combinagdes de laminas de papel (Villela; Peres,
2004). Por fim, as embalagens impermeéaveis sdo indicadas para a estocagem de sementes
por longos periodos de tempo (Hong & Ellis, 2003), ndo permitindo a troca de vapor d’agua
com o0 meio externo, como envelopes trifoliados de polietileno ou aluminio, latas de
aluminio, recipientes de vidro e outros (Schimdt, 2000). Dessa maneira, o procedimento de
armazenamento em condi¢des ambientais de umidade e temperatura é recomendado para as
sementes de especies com tegumento resistente, deve ser, preferencialmente, em com
embalagens semipermeaveis ou impermeaveis por curto periodo de tempo, dependendo da

sensibilidade a desidratacéo da espécie (Schumacher et al., 2002; Hong & Ellis, 2003).
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2.7 Adubacéo
As técnicas que envolvem a aplicabilidade de nutrientes minerais, por meio do uso
de praticas de adubacédo, estdo relacionadas ao desenvolvimento e a qualidade das plantas,
visto que influenciam diretamente o sistema radicular e a manutencdo das plantas, sendo
aspectos de extrema importancia, principalmente no caso de espécies nativas, com reduzidas
informacdes a respeito (Knapik et al., 2005; Rodrigues et al., 2010). A limitacdo do regime
de adubacéo mineral tem responsabilidade sobre perdas e elevadas mortalidades de plantas
conduzidas ao plantio definitivo no campo, uma vez que 0s teores nutricionais tém grande
interferéncia na qualidade das plantas e no desenvolvimento a campo, especialmente 0s

elementos essenciais como nitrogénio, fosforo e potassio (Tucci et al., 2009).

Os fertilizantes minerais sdo produtos ou substancias que contribuem para o
satisfatorio crescimento e produtividade das plantas, por intermédio do uso de nutrientes
importantes (Albuquerque, 2000). Malavolta (2006) salienta que 0 manejo com quantidades
adequadas de nutrientes quimicos essenciais para desenvolvimento e formacéo das plantas
resulta em acréscimo na produtividade e melhora na qualidade das plantas da grande maioria
das culturas estudadas. Além disso, a préatica de adubacdo associada a outras caracteristicas
possibilita condi¢des mais adequadas para o desenvolvimento das plantas, complementando
suas exigéncias nutricionais (Costa et al., 2006). Ainda que o procedimento de adubacéo
apresenta-se como carater oneroso, 0 mesmo representa um fator imprescindivel para o
desenvolvimento das mudas, acelerando consideravelmente o seu crescimento (Bernardi et
al., 2012). Portanto, destaca-se a importancia de estudos que abordem conhecimentos

técnico-cientificos sobre os aspectos da adubag¢do no manejo e producdo de espécies nativas.

2.7.1 Adubacéo em espécies de palmeiras
As palmeiras apresentam elevada exigéncia por teores nutricionais, tanto na fase de

crescimento vegetativo quanto na fase de reproducdo (Bovi & Cantarella, 1996; Hartley,
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1977; Secretaria & Maravilla, 1997; Tinker, 1982). A importancia das respostas a aplicacao
de elementos minerais depende de uma série de fatores relacionados a absorcao, transporte
e utilizacdo dos nutrientes disponiveis e aplicados ao solo, assim como os fatores genéticos

e hidricos (Bovi et al., 1999).

As raizes das plantas ocupam, aproximadamente, 2 % do volume superficial do solo
(Bohm, 1979; Sieverding, 1991). Diante disso, as relagcdes entre a biomassa radicular e a
quantidade e a proporc¢do dos nutrientes aplicados determinam a eficiéncia de absorcao e,
consequentemente, as respostas de desenvolvimento e/ou producdo (Mengel, 1983). Em
comparacdo com as espécies de dicotileddneas, as palmeiras possuem sistema radicular
pouco eficiente, em virtude da sua grande proporc¢éo de raizes espessas, fibrosas e sem pelos
absorventes (Tomlinson, 1990). O fornecimento de nutrientes de forma inadequada, tanto
em quantidade insuficiente ou em excesso, pode ocasionar limitagdes ao crescimento das

plantas e alterar relac6es entre biomassa aérea e radicular (Bovi et al., 1999).

Para as palmeiras, quando o suprimento de nutrientes minerais ocorre
adequadamente, resulta no maior crescimento inicial e antecipacdo do estadio reprodutivo
(Bonneau et al., 1993; Bovi, 1998; Hartley, 1977; Mora-Urpi et al., 1997; Tampubolon et
al., 1990). Dessa forma, inimeros tipos de adubos podem ser aplicados no cultivo de
palmeiras (Oliveira; Farias Neto, 2004), embora haja falta de informaces a respeito das
exigéncias nutricionais para as espécies nativas, sendo fatores importantes para o estimulo

do crescimento, reproducéo e posteriormente a produtividade de frutos.

De acordo com Bovi et al. (1999), para a espécie Bactris gasipaes Kunth a adubagéo
com NPK (0 a 400 kg/ha/ano de N), fosforo (0 a 200 kg/ha/ano de P2Os) e potassio (0 a 200
kg/ha/ano de K>O), evidenciou efeitos positivos na densidade radicular das trés progénies

(acréscimos de 18 a 28 %) com doses crescentes da adubacgdo nitrogenada e potassica. No
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entanto, nao foi observado efeito significativo quando o fosforo foi aplicado isoladamente

(Bovi et al., 1999).

Outro trabalho, realizado por Bovi et al. (2002) com Bactris gasipaes Kunth,
analisou o uso de NPK no seu crescimento durante 30 meses em solo com caracteristicas
arenosas e de baixa fertilidade. Os resultados mostraram uma resposta linear positiva e
significativa de crescimento as adubacBes com nitrogénio e potassio e auséncia de resposta
ao fosforo. O crescimento maximo da espécie foi obtido com as doses de 400 kg ha* ano”

1 de N, 0 kg hat ano de P,0s e 200 kg ha* ano de K-O.

No estudo de Luz et al. (2006) para acelerar o processo de producdo das mudas de
Rhapis excelsa foram analisados os efeitos da adubacdo com nitrogénio, fosforo e potassio
no crescimento da espécie ao longo de oito meses. Desse modo, o nutriente que proporcionou
0 maior desenvolvimento e crescimento dessa palmeira foi o nitrogénio, influenciando de
forma positiva na maioria dos parametros analisados, independente da combinacdo com P e

ou K (Luz et al., 2006).

Os trabalhos cientificos apontam a importancia da disponibilidade de nutrientes
minerais para o crescimento, reproducéo e produtividade de frutos das espécies de palmeiras,

especialmente a funcionalidade do elemento nitrogénio.

2.7.2 Adubacdo em areas arenizadas

Os solos arenizados apresentam minima resisténcia a agentes erosivos eolicos ou
hidricos, além disso, reduzida fertilidade natural e capacidade de retencao de &gua em virtude
da sua granulometria grosseira (Klamt, 1994; Azevedo & Kaminski, 1995). Para 0s mesmos
autores, essas caracteristicas prejudicam o desenvolvimento da vegetacdo pela insuficiéncia
de nutrientes essenciais e pela dificuldade no armazenamento de agua, provocando
consideraveis déficits hidricos, mesmo em curtos periodos de estiagem. Freitas et al. (2009)

ratificam que a fragilidade do solo arenoso pouco consolidado, o baixo teor de nutrientes, de
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matéria organica, da CTC e saturacdo de bases dificultam o crescimento das plantas locais,
tornando essa vegetagdo campestre mais sensivel aos efeitos de lixiviagdo e do
sobrepastoreio. Os solos arenizados apresentam caracteristicas naturais instaveis e precarias
de fertilidade, as quais sdo fundamentais para o fornecimento de nutrientes essenciais e
futura subsisténcia das plantas, desse modo, é imprescindivel o uso de adubagdo mineral

durante a implementacédo de plantas para a recuperacéo dessas areas.

No trabalho de Rovedder et al. (2009) em Alegrete/RS foram caracterizadas
populacdes de organismos edaficos como bioindicadores dos efeitos da degradacdo por
arenizacdo e da recuperacdo por revegetacdo com L. albescens. Para tanto, foi semeada a
lango com adubagdo de 120 kg ha de fésforo (P20s) e 120 kg ha de potassio (K20) e
500kg ha® de calcéario Filler. Os tratamentos consistiram de solo com cobertura natural de
L. albescens, area arenizada com revegetacdo de L. albescens ha um ano, ha trés anos, solo
arenizado e campo nativo. Os resultados demonstraram que a arenizacdo reduziu o
desenvolvimento das populacdes edéaficas, enquanto a estratégia de revegetacdo mostrou
efeitos positivos na recolonizacdo da area e o grupo Collembola destacou-se como

bioindicador dos efeitos dos processos de degradacéo e recuperacao (Rovedder et al., 2009).

Os autores Eltz & Rovedder (2005) estimaram as variacdes de temperatura do solo
em area de campo nativo e arenizada em Alegrete/RS, por meio de geotermdmetros (3, 10 e
20 cm de profundidade). Os tratamentos foram campo nativo com plantas de cobertura, area
degradada revegetada com plantas de cobertura, campo nativo, area degradada, caracterizada
pela retirada da vegetagéo e exposicao do solo arenoso. A temperatura do solo foi observada
de quinze em quinze dias (as 9, 12, 15 e 18 horas), considerando-se, as médias das estagdes
do ano. Individuos de L. albescens foram consorciadas com a A. strigosa sob a adubacéo de
600 kg ha de NPK 0-20-20 e 500 kg ha! de calcério Filler, aplicados a lanco. Os dados

obtidos apontaram que as coberturas vegetais testadas foram eficientes na amenizagéo das
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variacOes de temperatura, comparativamente a area degradada e o solo exposto durante o

verdo, onde a temperatura foi significativamente maior do que nos outros tratamentos.

Mello et al. (2009) avaliaram a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de
eucalipto micorrizadas com o fungo ectomicorrizico Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116),
apos o transplante para uma area arenizada em S&o Francisco de Assis/RS. Os tratamentos
foram turfa fértil com e sem fungo, Neossolo Quartzarénico com e sem fungo. O plantio foi
realizado em covas de 20 cm x 20 cm e adubadas em cobertura com 3,0 g cova’de N, 1,0 g
coval P,Os e 3,0 g cova! de KO (NPK 30-10-30). Os autores constataram que a taxa de
sobrevivéncia foi de 100 e 92 %, para a turfa fértil com e sem o fungo, respectivamente.
Além disso, no Neossolo Quartzarénico com e sem fungo houve sobrevivéncia de 98 e 89 %
respectivamente, e as mudas produzidas com turfa e fungo apresentaram diferencas

significativas no crescimento em altura, e didmetro do caule (Mello et al., 2009).

Nesse contexto, os estudos cientificos que englobam distintas técnicas e uso de
plantas para a recuperacdo de areas atingidas por arenizacdo, carecem do incremento de
adubacdo mineral, em funcdo das insatisfatérias caracteristicas de fertilidade e

vulnerabilidade a processos erosivos.

2.8 Hidrogel

O hidrogel é um polimero hodroretentos que atua na absorcao e disponibilizacao de
amplas quantidades de agua de forma gradativa e, misturado ao solo ou substrato em
quantidade adequada, atua como reserva hidrica para as plantas (Nasser et al., 2007). Desta
forma constitui uma possibilidade para amenizar adversidades com déficit hidrico sazonal,
podendo ampliar a eficicia da irrigagdo e minimizar o risco da ocorréncia de falhas durante
a implantagdo de um povoamento (Buzetto et al., 2002). Segundo Moraes et al. (2001), os

polimeros hidroretentores sdo caracterizados como produtos naturais (derivados do amido)
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ou sintéticos (derivados do petroleo) e, ainda podem ser granulados e quebradicos quando

secos, tornando-se macios e elasticos depois de expandidos em agua.

Os polimeros sintéticos foram fabricados a partir da década de 1960 e passaram a ser
recomendados para uso agricola como condicionadores de solo, por melhorarem as
propriedades fisico-quimicas, diminuirem o nimero de irrigacGes e as perdas de nutrientes,
e reduzirem os custos no desenvolvimento das culturas (Shainberg & Levy, 1994). Os
mesmos autores citam que esses produtos vém sendo utilizados como estruturadores de
solos, no controle de erosbes, na melhora da infiltracdo de agua e na recuperacdo de solos
com problemas de salinidade em paises da Europa e nos Estados Unidos. Os polimeros
sintéticos derivados do petroleo, a base de poliacrilamidas, apresentam caracteristicas fisico-
quimicas que atuam na disponibilizacdo do produto gradativamente para 0s cultivos
agricolas (Azevedo et al., 2002). Nesse sentido, a desagregacao dos polimeros resulta na
liberacdo de didxido de carbono, agua e amoniaco e, desse modo, ndo ha nenhum problema

relacionado a toxidade residual (Borelli, 2016).

A comercializacdo do polimero hidroretentor apresenta justificativas de que, ao ser
introduzido ao substrato, possibilita maior retencdo de agua e de fertilizantes, os quais séo
lentamente disponibilizados para as plantas em funcdo dos ciclos de absorcdo — liberacdo
(Bernardi et al., 2012). Além disso, os polimeros hidroretentores podem ser adicionados ao
solo, contribuindo para germinacdo de sementes, desenvolvimento do sistema radicular,
crescimento e desenvolvimento das plantas, redugdo das perdas de agua de irrigacdo por
percolacdo e melhoria na aeracdo e drenagem do solo, e ainda na reducdo das perdas de
nutrientes por lixiviagdo (Camara et al., 2011; Azevedo et al., 2002). No entanto, os dados
cientificos de sua aplicacdo s@o limitados e os resultados séo variaveis, devido as diferencas
entre as espécies ou cultivares testadas, doses empregadas, condi¢cdes ambientais, etc., o que

dificulta a generalizacdo dos resultados (Oliveira et al., 2004).
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A eficiéncia da utilizacdo dos hidroretentores nas mudas depende da técnica de
aplicacdo e do tipo de formulacdo (Buzetto et al., 2002). Poucos métodos sdo explorados
com o uso desse produto. Dentre eles, a imersdo em solucdo saturada de hidrogel do sistema
radicular antes do plantio, a insercdo do hidrogel ndo hidratado ao substrato para formacéo
das mudas, e ainda, a incorporacdo ao solo, visto que pode ser disponibilizado na solucao
com distintas formulacdes, diretamente na cova ou com auxilio de plantadeiras manuais
(Buzetto et al., 2002; Vallone et al., 2004; Sarvas et al., 2007; Thomas, 2008; Saad et al.,

2009).

Dessa forma, Nissen & Ovando (1999) analisaram a eficiéncia do hidrogel no plantio
de Nothofagus obliqua e N. dombeyi (espécies arboreas nativas do Chile), onde as raizes
foram imersas em solucdo a 0,5 % durante 5 a 10 minutos, 0s quais obtiveram acréscimo de
sobrevivéncia, diametro de colo e altura. Contudo, para a espécie N. obliqua, ndo foi
verificado efeito positivo para essas caracteristicas analisadas. Assim como a grande maioria
das tecnologias aplicadas na agricultura, o uso de hidroretentores de forma errénea pode
danificar o desenvolvimento das plantas, por isso, 0 seu emprego em viveiros depende de
conhecimento cientifico, sendo necessario determinar a dosagem e forma de aplicacéo a ser
utilizada, visto que as relacdes do hidrogel com a perda de nutrientes e de dgua influenciam

na qualidade das mudas (Navroski, 2013).

Conforme Buzetto et al. (2002), a manipulacéo de 4,0 g do polimero seco em 5,0 L
cova no plantio de mudas de Eucalyptus urophylla proporcionou a redugio da mortalidade
das mudas. Nas mudas de Corymbia citriodora Hook., a aplicagdo de 6,0 g L™* do polimero
misto (acrilamida e acrilato de Potassio) contribuiu positivamente para a altura de parte aérea
e diametro do colo, permitindo a diminuicdo de 20 % da adubacédo de base e cobertura
(Bernardi et al., 2012). Entretanto, nas mudas de Eucalyptus urograndis, no qual o uso do
hidrogel misto (copolimero de acrilamida e acrilato de potassio) em solo argiloso e arenoso

ndo resultou em aumento da sobrevivéncia das plantas (Saad et al., 2009).
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A utilizacdo do hidrogel em mudas de Jatropha curcas L. (pinhdo-manso) favoreceu

0 aumento da sobrevivéncia pos-plantio e na inexisténcia de efeitos negativos sobre o
crescimento, levando os autores Dranski et al. (2013) a sugerirem o uso da formulacao de
até 7,0 g L de hidrogel diretamente na cova em volume de 0,5 L cova™ nas condicdes do
oeste do Parana. Alguns tipos de polimeros sdo empregados na producdo de frutiferas,
hortalicas e mudas de espécies variadas e, inclusive na formacdo de gramados em jardins e
em campos de futebol e golfe (Oliveira et al., 2004). Contudo, 0 mesmo autor ratifica que as
informacBes cientificas de seu uso como condicionadores de solo sdo restritas, sendo
imprescindivel compreender e quantificar a contribui¢do advinda da aplicacéo de polimeros

hidroabsorventes na disponibilidade de agua, em diversos meios de cultura e condigdes.
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Coleta de plantas in situ e condicionamento de mudas de Butia lallemantii

Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a viabilidade do condicionamento de mudas de Butia
lallemantii coletadas in situ e a posterior sobrevivéncia em area arenizada. Mudas foram
coletadas em Alegrete-RS, classificadas em quatro classes de diametro do estipe (CDE) e
transplantadas para substrato a base de solo, dejetos de animais e casca de arroz. As
avaliaces foram aos quatro e oito meses (sobrevivéncia, aspecto foliar e radicular), apos o
transplantio. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com no minimo 50 plantas
por classe. Os resultados evidenciaram maior sobrevivéncia das plantas de maior diametro
de estipe, além de mais emisséo de folhas, raizes novas e maior numero de perfilhos. Folhas
novas foram verificadas nas CDE 2 e 3 (quatro meses) e nas CDE 2, 3 e 4 (aos oito meses).
Portanto, houve elevada sobrevivéncia e emissao de estruturas vegetativas, principalmente

nas plantas com maior CDE.

Palavras-chave: conservacdo, dareas de restauracdo/recuperacdo/reabilitacdo, outros

(propagacdo assexuada).

Collect of plants in situ and conditioning of Butia lallemantii seedlings

Abstract

The objective of this work was to evaluate the viability of Butia lallemantii seedlings
collected in situ and later survival in sandstone area. Seedlings were collected in Alegrete-
RS, classified into four classes of stipe diameter (CDE) and transplanted to soil-based

substrate, animal waste and rice husk. The evaluations were at four and eight months
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(survival, leaf and radicular aspect), after transplanting. A completely randomized design
with at least 50 plants per class was used. The results evidenced a higher survival of the
plants of larger diameter of stipe, in addition to more leaf emission, new roots and a greater
number of tillers. New leaves were verified in CDE 2 and 3 (four months) and in CDE 2, 3
and 4 (at eight months). Therefore, there was high survival and emission of vegetative

structures, especially in plants with higher CDE.

Keywords: conservation, restoration/rehabilitation areas, others (asexual propagation).

Introducéo

O género Butia (Becc.) Becc. pertence a familia Arecaceae e € representado por 20 espécies,
das quais 19 ocorrem no Brasil e 11 sdo endémicas. Sua distribuicdo geografica abrange
desde a Bahia até o Rio Grande do Sul (RS), com excecdo do Espirito Santo e Rio de Janeiro
(Leitman et al., 2015). Na regido sul do Brasil, as espécies deste género sdo conhecidas
popularmente como butiazeiros, sendo os frutos bastante apreciados para consumo in natura,
producdo de licores e doces, e aproveitamento das fibras para producdo de papel reciclado
(Buttow et al., 2009). Suas folhas também sédo utilizadas no artesanato (Geymonat & Rocha,

2009).

Entretanto, algumas espécies deste género encontram-se em declinio populacional no RS,
desaparecendo paulatinamente da paisagem em virtude da ocupacdo das areas pela pecuéria
extensiva e expansdo das lavouras (Soares & Witeck, 2009). A ocorréncia dessas espécies
no Rio Grande do Sul, especialmente no Bioma Pampa, evidencia sua adaptagdo a ambientes
do tipo campestre ou de areas abertas, onde se destaca o Butia lallemantii (Soares et al.,
2014), o qual & conhecido popularmente como butia-ando ou butiazeiro-an&o. E um elemento

conspicuo nos campos arenosos do oeste e sudoeste gaicho, com maior abundancia nas
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elevacdes areniticas dos municipios de Alegrete, Manoel Viana e Sdo Francisco de Assis

(Deble & Marchiori, 2006).

De acordo com Soares et al. (2014), B. lallemantii apresenta caracteristicas morfologicas
tipicas de plantas com menor porte em relacdo as demais espécies do género Butia, podendo
chegar até 1,0 m de altura, denotando habito cespitoso e estipes subterraneas. A frutificagdo
ocorre durante todo o ano, sendo mais abundante no verédo (Soares et al., 2014). Além disso,
a espécie encontra-se na Lista de Espécies Ameacadas do RS, visto que sofre com a expansédo
das lavouras de soja e monocultura de arvores exoticas (Soares et al., 2014; SEMA, 2014),
necessitando de atencdo em razdo de suas caracteristicas relevantes para exploracao,

recuperacdo de areas degradadas e por fornecer alimento para a fauna local.

A maioria das espécies de palmeiras podem ser propagadas por meio da semeadura direta,
no entanto, a desuniformidade, o longo periodo e o0 baixo poder germinativo das sementes
tém causado limitacdes na sua propagacdo (Corder & Saldanha, 2006; Filho et al., 2007).
Uma alternativa é o método de propagacédo assexuada, por meio da utilizacdo de estruturas
vegetativas da planta (Filho et al., 2007). Aliado a isto, hd uma caréncia de estudos
relacionados ao manejo para o cultivo destas espécies (Luz et al., 2011), principalmente no
que diz respeito a selecdo de materiais adequados ao seu cultivo (Lima et al., 2006). A
obtencdo de mudas de qualidade superior para seu desenvolvimento a campo é alcancada
com a utilizacdo de técnicas adequadas, dentre as quais algumas sdo baseadas nas

propriedades dos substratos (Silva et al., 2014; Navroski et al., 2015).

Paim & Paim (2016) obtiveram elevada mortalidade (60 %) de mudas de B. lallemantii
quando estas foram transplantadas diretamente para campo em &rea com arenizagao.
Portanto, ha necessidade de estudos visando o condicionamento de mudas de B. lallemantii,
a fim de favorecer a sobrevivéncia das plantas e o incremento vegetativo apds o plantio a

campo. Diante da caréncia de informaces sobre 0s aspectos de producéo e desenvolvimento
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de mudas de B. lallemantii, que apresenta potenciais caracteristicas para recuperacao de
areas degradadas por arenizacdo, este estudo objetivou avaliar a sobrevivéncia e
desenvolvimento de mudas coletadas em populacdo in situ, para posterior transplantio a

campo em area arenizada.

Material e Métodos

O presente estudo iniciou com a coleta das mudas de B. lallemantii na Fazenda Trés
Nascentes, situada no municipio de Alegrete/RS (29°53' - 16.24"S e 55°22' - 54.78"W), em
maio de 2015 (Figura 1A). A regido é caracterizada, de acordo com a classificacdo de
Koppen, por um clima da classe Cfa, subtropical mesotérmico, com precipitacdo pluvial em
torno de 1.400 mm anuais e cerca de 600 m de altitude. O clima caracteriza-se por um
periodo com geadas, de maio a agosto, e outro com calor intenso, com temperaturas

superiores a 22 °C, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro (Moreno, 1961).

Foram extraidas seis touceiras de plantas de Butia lallemantii, com didmetro médio de 1,0
m cada, sendo essas situadas em uma populacdo com densidade média de 40 touceiras por
hectare. Para o arranquio das touceiras, removeu-se 0 solo cuidadosamente a uma distancia
de 30 a 50 cm ao redor das touceiras, a fim de evitar danos as mudas. Apés separadas todas
as plantas de cada touceira, procedeu-se a poda das folhas e raizes (Figura 1B), deixando-se
cerca de 5 cm de comprimento das raizes e 25 cm de comprimento da parte aérea. Apds,
realizou-se a separacdo e contagem de todos os individuos coletados de cada touceira e
conforme o nimero de mudas obtidas classificou-se em quatro classes de diametro do estipe
(classe 1: menores de 4,2 cm; classe 2: 4,21 a 6,4 cm; classe 3: 6,41 a 9 cm; e classe 4: acima
de 9 cm) (Figura 2A, B, C e D), as quais foram determinadas de acordo com a distribuicao

de didmetros encontrados para as mudas.
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Ap0s a limpeza, poda e classificacdo, as mudas foram dispostas em sacos de polietileno preto
com capacidade de 2 L, os quais foram preenchidos com um substrato composto pela mistura
de solo arenizado (Neossolo Quartzarénico), esterco bovino, casca de arroz in natura e cinza
de cascade arroz (1:1:1:1, v/viviv) (Figura 2E), o qual foi submetido a anélise no Laboratorio
de Substratos da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
UFRGS (Tabela 1). O solo arenizado e o esterco bovino foram adquiridos em uma
propriedade préxima ao local de coleta, a qual dispGe de uma area em processo arenizagao.
As plantas foram mantidas sob condi¢do de sombreamento no periodo da manha e insolacéo
direta a tarde, com duas irrigacdes semanais e, quando necessario, remocao de plantas

daninhas.

Figura 1. Coleta das mudas de B. lallemantii no municipio de Alegrete/RS (A) e muda
com tamanho de 30 cm, ap6s o processo de poda de folhas e raizes, deixando-se 25 cm e 5
cm, respectivamente (B).

Figure 1. Collection of B. lallemantii seedlings in Alegrete/RS (A) and seedlings with a
size of 30 cm, after the pruning process of leaves and roots, leaving 25 cm and 5 cm,

respectively (B).
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Figura 2. Classificacdo das mudas em quatro classes de diametro, classe 1: menor de 4,2
cm (A), classe 2: 4,21 a 6,4 cm (B), classe 3: 6,4 a9 cm (C) e classe 4: acima de 9 cm (D)
e o condicionamento das mudas em sacos de polietileno com substrato (solo arenizado +
esterco bovino + casca de arroz in natura + cinza de casca de arroz) (E).

Figure 2. Classification of seedlings in four classes of diameter, class 1: less than 4.2 cm
(A), class 2: 4.21 to 6.4 cm (B), class 3: 6.4 to 9 cm (C) and class 4: above 9 cm (D) and
the conditioning of the seedlings in polyethylene bags with substrate (sandy soil + bovine

manure + fresh rice husk + rice hull ash) (E).

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do substrato composto por solo arenizado
(Neossolo Quartzarénico), esterco bovino, casca de arroz in natura e cinza da casca de

arroz (1:1:1:1, viviviv).

Table 1. Physical and chemical properties of the substrate composed of sandstone

(Quartzarenic Neosol), bovine manure, in natura husk and rice hull ash (1:1:1:1, v/vIviv).
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Propriedades fisico-quimicas Composicéo substrato
pH (H20) 6,83
CE (mS cm™) 0.19
DU (kg m) 799,60
DS (kg m) 650,08
UA (%) 19,05
PT (%) 79,07
EA (%) 19,93
AFD (%) 27,05
AT (%) 05
AR (%) 31,58
CRA 10 (%) 59.13
CRA 50 (%) 32,08
CRA 100 (%) 31,58

pH = potencial hidrogenibnico, determinado em agua 1:5 (v/v); CE = condutividade
elétrica obtida em solucdo 1:5 (v/v); DU = densidade imida; DS = densidade seca; UA =
umidade atual; PT = porosidade total; EA = espaco de aeracdo; AFD = 4gua facilmente
disponivel; AT = &gua tamponante; AR = &gua remanescente; CRA 10, 50 e 100 =
capacidade de retencdo de &gua sob succdo de 10, 50 e 100 cm de coluna de agua

determinado em base volumétrica (v/v).

As avaliacOes foram realizadas nos meses de agosto e dezembro de 2015, respectivamente,
aos quatro e oito meses ap6s a coleta e transplantio, para as variaveis de percentual de
sobrevivéncia, aspecto das folhas (verdes, novas ou secas) e do sistema radicular (raizes
novas ou em decomposicdo), para as quatro classes de diametro do estipe. Sendo que, aos
oito meses, foram avaliadas apenas a sobrevivéncia, nimero de perfilhos por muda, além de

folhas e raizes novas.
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Na primeira avaliacdo (quatro meses) foram selecionadas, aleatoriamente, 10 plantas por
classe de didmetro do estipe para avaliacdo do aspecto das folhas (novas, maduras e secas)
e o sistema radicular. Na avaliacdo final (oito meses) foram analisadas 131 plantas da classe
1, 83 da classe 2, 63 plantas da classe 3 e 50 plantas da classe 4, considerando as variaveis:

sobrevivéncia, numero total de perfilhos, de folhas novas e de raizes novas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, cujos tratamentos
avaliados foram as classes de diametro do estipe das plantas (classe 1: menores de 4,2 cm;
classe 2: 4,21 a 6,4 cm; classe 3: 6,41 a 9 cm; e classe 4: acima de 9 cm). Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade de Bartlett’s ¢, depois de atendidos 0s pressupostos da
analise de variancia, foram submetidos a ANOVA, seguido de comparacdo de médias pelo
teste DMS (Diferenca minima significativa). Os dados de folhas maduras, folhas secas e

raizes em decomposicao ndo atenderam aos pressupostos da ANOVA, sendo transformados
para+/x+0,1 (Equagdo 1), e os dois Gltimos fatores para arcsen \/% (Equacéo 2). Além disso,

as variaveis referentes ao numero de perfilhos, raizes novas e folhas novas ndo atenderam
aos pressupostos da ANOVA, mesmo apds transformacdo de dados, e por isso foram
submetidas a analise de variancia ndo paramétrica pelo teste de Kruskal-Wallis, com

posterior comparacdo de médias pelo teste de Dunn’s com o uso do software SigmaPlot 11.0.

Resultados e Discussao
Aspectos relacionados as plantas e populagédo de B. lallemantii estudada

A espécie B. lallemantii caracteriza-se pela baixa estatura dos individuos, presenca de folhas
pinadas e estipe cespitoso, formando touceiras devido a emissdo de perfilhos, em que as
touceiras sdo caracteristicas importantes pela sustentacdo e capacidade nutricional (Soares

et al., 2014; Nair, 2010). Foram contabilizadas, em média, 65 plantas em cada touceira,
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totalizando 386 mudas. A classe de diametro 1 de estipe apresentou nimero superior de
plantas (39,7 %), sequido pela classe 2 (28,7 %) e pelas classes 3 e 4 com 17,4 % e 14,2 %,
respectivamente. Observou-se ainda, que as plantas de menor didametro do estipe localizam-

se na periferia das touceiras e quanto mais proximas do centro, maior o diametro das mudas.

Em algumas plantas verificaram-se sinais de frutificacdes (raques secas e ainda aderidas as
plantas). Isso comprova que as plantas seguem ativas e em crescimento, mesmo apos a
emissdo de perfilhos e/ou frutificacdo. Ao contrario da maioria das espécies do género, B.
lallemantii produz infrutescéncias com reduzido nimero de frutos, devido ao menor nimero
de raquilas na sua inflorescéncia, variando de 10 a 38 (Soares et al., 2014). Essa caracteristica
pode estar relacionada com a necessidade de reservas para a emissdo de perfilhos, visto que
€ uma interessante estratégia evolutiva da espécie, favorecendo a sua perpetuacéo, e sendo a
principal caracteristica que a diferencia da maioria das espécies de palmeiras, as quais

propagam-se via sementes (Lorenzi et al., 2010).

Com base nas caracteristicas verificadas nas touceiras e nas plantas, ha um indicio de que
sua formacdo inicia a partir de uma muda oriunda de semente, a qual provavelmente foi
dispersa por animais. E que esta, ao atingir a idade adulta, passa a produzir frutos e emite
perfilhos, aumentando gradativamente o nimero de plantas e, consequentemente, a area

ocupada pelas touceiras.
Analise da sobrevivéncia das mudas em recipientes

Observou-se consideravel sobrevivéncia nos dois periodos de avaliagdo, nas classes 3 e 4,
ou seja, as plantas com maior diametro do estipe (Figura 1). O uso da casca de arroz na
formulacdo do substrato, pode ter favorecido na sobrevivéncia das mudas em recipiente, pois
apresenta caracteristicas de alta capacidade de drenagem, pH levemente alcalino e teor
adequado dos macronutrientes K e Ca, 0s quais sdo essenciais para o desenvolvimento das

plantas (Saidelles et al., 2009). Do mesmo modo que, Paim & Paim (2016) tambem
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verificaram superior sobrevivéncia da espécie de B. lallemantii a campo em area arenizada,
por meio da utilizacdo de mudas com raiz nua e elevado didmetro de estipe, com a aplicacao
de materiais como casca de arroz carbonizada e esterco bovino curtido, diretamente na cova

das plantas.
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Figura 3. Porcentagem de sobrevivéncia das mudas de B. lallemantii, apds o periodo de
quatro e oito meses de permanéncia em mistura de substrato (solo arenizado, esterco
bovino, casca de arroz in natura e cinza de casca de arroz), de acordo com as classes de
diametro do estipe (classe 1: menores de 4,2 cm; classe 2: 4,21 a 6,4 cm; classe 3: 6,41 a9

cm; e classe 4: acima de 9 cm).

Figure 3. Percentage of survival of B. lallemantii seedlings, after four and eight months of
residence in a substrate mix (sandstone, bovine manure, in natura husk and rice husk ash),
according to (Class 1: less than 4.2 cm, class 2: 4.21 to 6.4 cm, class 3: 6.41 to 9 cm, and

class 4: more than 9 cm).

Um substrato ideal deve apresentar de 20 a 30 % de espaco de aeracdo, 80 a 90 % de
porosidade total e 20 a 30 % de agua facilmente disponivel (De Boot & Verdonck, 1972;
Ké&mpf, 2005; Cadahia, 1998). A formulacdo do substrato utilizado apresentou valores de

espaco de aeracdo e porosidade total préximo aos ideais: 19,93 % e 79,07 %,
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respectivamente. N&o obstante, a &gua facilmente disponivel mostrou-se dentro do adequado
(27,05 %) (Tabela 1). Estes dados apresentam-se como de elevada importancia, devido a
escassez de estudos sobre o uso de substratos adequados para o cultivo de palmeiras,
dificultando o avanco do conhecimento para a producdo destas mudas (Luz et al., 2011;

Brahm et al., 2013).

Nesse sentido, as mudas com caracteristicas de maior didmetro de estipe, aliado a utilizacéo
de materiais organicos na composicdo do substrato, sdo fatores importante a serem
considerados para a propagacao de espécies de palmeiras (Paim & Paim, 2016). Estes autores
encontraram no seu segundo estudo, relativa sobrevivéncia e adaptacdo das mudas de B.
lallemantii em area arenizada, quando utilizado, no momento do plantio a campo, 0s
materiais casca de arroz carbonizada e esterco bovino curtido em associacao ao elevado porte
do estipe, ao contrario do primeiro estudo realizado com mudas de menor porte de estipe e

a incorporacdo de restos vegetais do local de origem.
Avaliacdo do aspecto das folhas

O maior numero de folhas novas foi verificado nas plantas com estipe de menor diametro
(classes 3 e 2), as quais apresentaram perfilhos em até quatro meses (Tabela 2).
Supostamente, as plantas mais jovens, com menor didametro do estipe e reduzida
disponibilidade de reservas nutricionais, necessitam emitir maior namero de folhas novas
para compensar a demanda de fotoassimilados para sua sobrevivéncia. Visto que, esse
incremento de folhas novas é muito importante, porque a espécie em estudo pode ser
encontrada em locais com baixos teores nutricionais e auséncia de estruturacao de particulas
em solos arenosos, prejudicando principalmente o desenvolvimento das mudas de menor

porte.

A variavel nimero de folhas maduras, aos quatro meses, apresentou numero elevado na

classe 4, cujas plantas apresentavam maior diametro do estipe (Tabela 2). O estipe tem
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grande importancia para as espécies de palmeiras, pois acumula reservas na sua base e atua
na conducdo de agua e nutrientes, aléem de permitir a fixacdo da planta, elevando a
capacidade de tolerancia a acéo de ventos fortes (Salm, 2005; Nair, 2010). Desta maneira,
as plantas com maior diametro do estipe foram privilegiadas com elevada disponibilidade
de reservas nutricionais, favorecendo, dessa forma, a permanéncia de folhas maduras na
coloracéo verde por longo periodo. Do mesmo modo, a espécie Bactris gasipaes (Kunth),
palmeira tipica de solos com baixa fertilidade, apresentou desenvolvimento vegetativo

favoravel em funcdo das caracteristicas do seu estipe e perfilhos (Flores & Yuyama, 2007).

Tabela 2. Aspecto foliar de mudas de B. lallemantii, conforme o nimero de folhas novas
(FN), folhas maduras (FM) e folhas secas (FS) para o periodo de quatro meses, e numero
total de folhas novas (NtFN) e de perfilhos (NtPF), apds o periodo de oito meses de

permanéncia em substrato, em funcdo das classes de didametro do estipe.

Table 2. Leaf appearance of B. lallemantii seedlings, according to the number of new
leaves (FN), mature leaves (FM) and dry leaves (FS) for the period of four months, and
total number of new leaves (NtFN) and Of tillers (NtPF), after the period of eight months

of residence in substrate, according to the classes of diameter of the stipe.

Classes 4 meses § meses

DE FN FM FS NtFN NtPF
c1 4,9 be* 0,53 b* 0,53" 0,17 b* 0,02 bc*
c2 6,2 ab 0,90a 0,52 0,77 a 0,15b
C3 75a 0,83 ab 0,54 081a 0,28 ab
Cc4 41c¢ 1,13 a 0,62 0,82a 0,50 a
CV (%) 38,05 44,16 22,31 o **

"S= ndo significativo a 5% de probabilidade; Classes DE = classes de diametro do estipe; C1
= classe 1 (menor que 4,2 cm); C2 = classe 2 (4,21 a 6,4 cm); C3 = classe 3 (6,41 a 9 cm);

C4 = classe 4 (maior que 9 cm); CV= coeficiente de variacdo; *médias seguidas pela mesma
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letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste DMS a 5% de probabilidade de erro; **Teste

de Krukall-Wallis para andlise de variancia ndo paramétrica.

Os resultados referentes ao numero de folhas secas por planta ndo apresentaram diferenca
significativa entre as classes de didmetro do estipe (Tabela 2), 0 que sugere que a morte

dessas folhas esta relacionada com a sua senescéncia natural.

O esterco bovino utilizado na composicdo do substrato pode ter beneficiado a formacéao de
perfilhos e folhas novas nas plantas de B. lallemantii ao longo dos oito meses de avaliacao,
expressando resultados satisfatorios para as classes com maior diametro de estipe (Tabela
2). No desenvolvimento de mudas que permanecem por longo periodo em recipientes, a
fracdo organica do substrato possibilita maior retencdo de umidade e fornecimento de
nutrientes devido a mineralizacdo desse material (Cunha et al., 2006; Costa et al., 2007).
Corroborando essas informacges, Luz et al. (2011) obtiveram resultados satisfatorios ao
utilizar substrato composto por esterco bovino em mudas de Rhapis excelsa (Thunb.) A.
Henry ex Rehder. Da mesma forma, para a espécie Euterpe edulis Martius, o esterco bovino
mostrou ser um material organico adequado para o desenvolvimento das mudas (Filho et al.,
2007). No entanto, ha necessidade de maior atencdo com 0 uso de dejetos animais como
componente de substrato devido a instabilidade quimica e fisica que podem afetar
negativamente as mudas. Apesar disso, a composicao do substrato foi positiva em relacao
ao uso de compostos organicos, devido a reduzida condutividade elétrica (0,19 mS cm™)
(Tabela 1), pois a faixa ideal de condutividade elétrica para a maioria das culturas situa-se

entre 0,36 € 0,65 mS cm* (Cavins et al., 2000).
Avaliacdo do sistema radicular das mudas

Ao0s quatro meses apos o transplantio, verificou-se variancias significativas entre as classes
de didmetro de estipe para as variaveis: numero de raizes novas e nimero de raizes em

decomposicéo, tendo sido superior a média das plantas com didmetro da classe 4. Esses
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dados estdo de acordo com estudo realizado por Tracz et al. (2009), os quais observaram a
presenca de raizes em estado de decomposicdo para Bactris gasipaes (Kunth),
proporcionando condicGes favoraveis para a formacdo de novas raizes. De acordo com o
tamanho, as plantas possuem tendéncia de acumular maior quantidade de reservas
nutricionais, 0 que na maioria das vezes, esta relacionado com a idade das mudas (Fernandes
et al., 2013). Essas informacgdes corroboram o que foi observado em relacéo as respostas
superiores para as mudas B. lallemantii da classe de maior diametro.
Os resultados referentes a presenca de raizes novas neste estudo, no periodo de oito meses
apos o transplantio, ndo indicaram diferenca significativa entre as classes de diametro do
estipe, ou seja, houve emissao de novas raizes, independente do diametro do estipe (Tabela

3).

Tabela 3. Dados do sistema radicular de mudas de B. lallemantii, conforme nimero de
raizes novas (RN), de raizes em decomposicao (RD) por planta, apds quatro e oito meses

de permanéncia em substrato, de acordo com as classes de didmetro do estipe.

Table 3. Root system data of B. lallemantii seedlings, according to number of new roots
(RN), roots of rotting (RD) per plant, after four and eight months of substrate stay,

according to diameter classes of the stipe.

4 meses 8 meses
Classes DE -~ 0 RN
C1 1,7 b* 0,42 b* 0,02"
C2 3,3ab 0,42 b 0,06
C3 1,4b 0,48 b 0,10
C4 49a 0,94 a 0,11
CV (%) 76,36 49,39 **

"= ndo significativo a 5% de probabilidade;

Classes DE = classes de diametro do estipe;

C1 =classe 1 (menor que 4,2 cm); C2 = classe 2 (4,21 a 6,4 cm); C3 =classe 3 (6,41 a9
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cm); C4 = classe 4 (maior que 9 cm);; CV= coeficiente de variagdo; *médias seguidas pela
mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste DMS a 5% de probabilidade de erro;

**Teste de Krukall-Wallis para analise de variancia ndo paramétrica.

Na producdo de mudas, um dos obstaculos € compatibilizar o adequado crescimento e a alta
producdo das plantas em recipientes com volume de substrato limitado (Oliveira et al.,
2008). Neste contexto, a escolha de componentes com propriedades fisicas e quimicas
adequadas, de baixo custo e facil disponibilidade, sdo aspectos importantes para a

composicao do substrato (Lima et al., 2010).

Mesmo com potencial para consumo como alimento e possibilidade de outros usos, muitas
espécies do género Butia sdo ainda desconhecidas, o que em grande parte se deve a escassez
de informac0es cientificas sobre o0 assunto. Portanto, verifica-se a importancia de trabalhos
com resgate de espeécies in situ e 0 dominio do conhecimento para o seu cultivo, a fim de
subsidiar a producdo de mudas para difundir o uso dessas espécies e, a0 mesmo tempo,

auxiliar na conservacao dos recursos genéticos.

Neste contexto, salienta-se o potencial do B. lallemantii, cuja descricdo botanica é bastante
recente (Deble & Marchiori, 2006) e € uma espécie endémica do Bioma Pampa com
potenciais ainda ndo explorados. Dessa forma, as informacgdes sobre a sua propagacéo, na
forma de divisdo de touceiras e as técnicas adequadas (limpeza, poda e classificacdo do
tamanho de estipe) apds a sua coleta, sdo de extrema importancia para orientar na formacéo
e condugdo de suas mudas. Sendo que, as mudas com maior didmetro de estipe tém vigorosa
formacéo e capacidade para o transplantio diretamente a campo, no entanto, as plantas de
menor estipe necessitam do cultivo em recipiente até atingirem tamanho adequado para
condugdo ao campo. Assim como, Paim & Paim (2016), citam uma viabilidade do

condicionamento das mudas recem coletadas para posterior plantio a campo, proporcionando
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superior sobrevivéncia para as plantas com maior diametro do estipe, ja que o plantio direto

nao foi satisfatorio.

Conclusdes

O condicionamento de plantas de B. lallemantii em recipientes mostrou-se viavel devido a
elevada sobrevivéncia, sendo verificada emissao de estruturas vegetativas, principalmente
nas plantas com estipe de maior diametro.

A espécie de B. lallemantii pode ser propagada via divisdo de touceiras, utilizando-se
técnicas de preparacao (limpeza, poda e classificacdo do tamanho de estipe) apo6s a sua
coleta, para posteriormente as mudas serem conduzidas ao transplantio a campo em area

arenizada.
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ESTABELECIMENTO DE MUDAS DE Butia lallemantii Deble & Marchiori EM

AREA ARENIZADA

RESUMO: No estado do RS h& uma paisagem campestre constituida por extensas areas
arenizadas onde a espécie de Butia lallemantii apresenta caracteristicas importantes para sua
recuperacdo. O estudo objetivou avaliar a sobrevivéncia e 0 comportamento de mudas de B.
lallemantii, mediante adubacdo mineral (N-P-K) e uso de polimero hidroretentor (hidrogel),
além de monitorar o deslocamento de particulas de areia proximo as mudas na area
arenizada. Mudas coletadas em Alegrete/RS (maio de 2015) foram classificadas conforme a
classe do didmetro do estipe (CDE) e mantidas em substrato (solo, dejetos de animais e casca
de arroz), durante oito meses. Posteriormente, no transplante a campo, foram aleatorizadas
cinco doses de NPK (proporcdo 2-1-3) (0, 30, 60, 90 e 120 g/planta) e uso ou néo do hidrogel.
Réguas graduadas foram posicionadas na area para leituras periodicas do deslocamento da
areia. As avaliacGes foram mensais durante 300 dias, para as variaveis: sobrevivéncia,
aspecto foliar e deslocamento de areia. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado,
onde 300 mudas foram organizadas em trés blocos, sendo 100 mudas cada (bloco 1 a CDE
3, bloco 2 a CDE 2 e bloco 3 a CDE 1), usando-se como fator de bloqueamento a CDE. Os
resultados evidenciaram maior sobrevivéncia, presenca de folhas vivas e deslocamento
médio de areia na primavera, para o bloco 1. Portanto, plantas mais desenvolvidas, com
maior diametro de estipe, apresentam maior potencial para uso, principalmente pela maior

taxa de sobrevivéncia. A estacdo da primavera demonstra maior intensidade de areia.

Palavras-chave: arenizacao, recuperacao de areas, espécie nativa, Bioma Pampa.
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Establishment of Butia lallemantii Deble & Marchiori moves in arenized area

ABSTRACT: In the state of RS there is a campestral landscape composed of extensive
sandy areas where the Butia lallemantii species presents important characteristics for its
recovery. The objective of this study was to evaluate the survival and behavior of B.
lallemantii seedlings, using mineral fertilization (N-P-K) and the use of hydroretent polymer
(hydrogel), as well as to monitor the displacement of sand particles near the sandstones.
Seedlings collected in Alegrete/RS (May, 2015) were classified according to the class of
stipe diameter (CDE) and maintained in substrate (soil, animal waste and rice husk) for eight
months. Subsequently, five doses of NPK (ratio 2-1-3) (0, 30, 60, 90 and 120 g/plant) and
use of the hydrogel were randomly assigned to the field transplant. Graduated rulers were
positioned in the area for periodic readings of sand displacement. The evaluations were
monthly for 300 days, for the variables: survival, leaf appearance and sand displacement. A
completely randomized design was used, where 300 seedlings were organized in three
blocks, 100 seedlings each (block 1 to CDE 3, block 2 to CDE 2 and block 3 to CDE 1),
using as a blocking factor the CDE. The results showed higher survival, presence of live
leaves and average sand displacement in spring, for block 1. Therefore, more developed
plants with larger stem diameter present greater potential for use, mainly due to the higher

survival rate. The spring season shows more sand intensity.

Keywords: arenizagéo, area recovery, native species, Pampa biome.
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INTRODUCAO

No estado do Rio Grande do Sul (RS), o Bioma Pampa engloba a metade Sul
(Boldrini et al., 2010), abrangendo 63 % do territorio e inUmeras areas para o0
desenvolvimento da pecuéria extensiva (Pillar et al., 2009). No entanto, nesse Bioma, a
sudoeste do estado do RS, evidencia-se uma paisagem campestre com formacéo de amplas
areas arenosas, caraterizadas como um fendmeno de arenizacdo, sendo intensificado por

acOes antropicas e fatores edafoclimaticos da regido (Suertegaray, 1998).

Esses locais sdo conhecidos regionalmente como areais, apresentando perda da
cobertura vegetal pela intensa acdo de processos erosivos hidricos e edlicos, principalmente
0 eolico, em que o deslocamento de particulas de areia ocasiona um efeito abrasivo e
soterramento das plantas, consequentemente, exposi¢do do solo arenoso (Ab’saber, 1995;
Rovedder et al., 2010). Além disso, o solo com areas atingidas pelo processo de arenizacao
apresenta reduzido contetdo de argila e de matéria organica, baixa fertilidade e baixo grau
de agregacdo, sendo caracteristicas relacionadas ao material geoldgico e aos processos de

evolucdo das superficies geomorficas e de retrabalhamento dos sedimentos (Klamt,1994).

As préaticas de recuperacdo de solos e ecossistemas degradados apresentam, como
objetivo, a reconstituicdo da cobertura vegetal com o uso de espécies com caracteristicas
adaptativas e condi¢bes de manejo promissoras (D’Antonio & Meyerson, 2002). Nesse
contexto, a espécie de Butia lallemantii apresenta caracteristicas relevantes para a
recuperacdo dessas areas danificadas, em virtude da sua ocorréncia natural e exclusiva em
campos de solos arenosos e nas elevagdes areniticas de diversos municipios do sudoeste do

RS (Soares et al., 2014; Freitas et al., 2010).

Estes mesmos autores mencionam que a frutificacdo da espécie ocorre durante todo
0 ano e citam como caracteristicas morfologicas desses individuos, o porte baixo, as pinas

estreitas, além da presenca de estipe cespitoso. O habito cespitoso dessa palmeira, formando



70
touceira, permite a separacdo das mudas como forma de propagacao, quando em condigdes

vigorosas (Paim & Paim, 2016).

Alguns recursos utilizados em plantios comerciais de espécies horticolas e florestais
tém auxiliado no estabelecimento de mudas, principalmente em regides onde o estresse
hidrico ocorre na época do plantio. Um desses recursos € o0 uso de polimeros com
propriedades de adsorcéo de agua e posterior liberacdo mediante a diminuicdo do potencial
hidrico do ambiente, como € o caso do hidrogel (Marques & Bastos, 2010; Vale et al., 2006).
Segundo Nasser et al. (2007), o hidrogel atua como um produto hidrofilico na absorcéo e
disposicdo de amplas quantidades de agua de forma gradativa, procedendo como uma
reserva para as plantas. Além disso, de acordo com Taylor & Halfacre (1986), a aplicacdo
de polimeros hidroretentores no transplante de mudas pode favorecer o estado nutricional
das plantas, com periodos prolongados de disponibilidade de solucdo de nutrientes, redugéo
do processo de lixiviacdo no solo, capacidade de troca de cations do polimero e capacidade

de tamponamento do pH.

Outro fator importante € o emprego da adubacdo, o qual esta diretamente associado
a qualidade das mudas, pois exerce influéncia marcante no sistema radicular e no estado
nutricional das plantas, principalmente no caso de espécies nativas que ainda é pouco
conhecido (Knapik et al., 2005; Rodrigues et al., 2010). A restricdo de nutrientes tem sido
um dos aspectos responsaveis pela perda de mudas e altas mortalidades das plantas por
ocasido do plantio definitivo no campo, visto que os teores nutricionais tém grande
interferéncia na qualidade das plantas e no desenvolvimento a campo, especialmente 0s

elementos essenciais como nitrogénio, fosforo e potassio (Tucci et al., 2009).

Nesse sentido, ha necessidade de estudos visando 0 manejo de praticas eficientes na
recuperacdo de areas arenizadas, a fim de reduzir os efeitos negativos da baixa fertilidade e

retencdo de agua, favorecendo a sobrevivéncia das plantas a campo. Diante da caréncia de
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informacdes sobre os aspectos de adubacdo e plantas com potenciais caracteristicas para
recuperacdo de areas arenizadas, este estudo objetivou avaliar a sobrevivéncia a campo e
comportamento de mudas de Butia lallemantii, com o incremento de adubacgdo mineral (N-
P-K) e de polimero hidroretentor (hidrogel), além de monitorar o deslocamento de particulas

de areia proximo as mudas na area arenizada.

MATERIAL E METODOS
Caraterizacdo da area de estudo

A area arenizada do estudo localiza-se na propriedade rural denominada Duas Guias,
a qual esta situada no municipio de Alegrete/RS (29°47' - 48”S e 55°24' - 20”W), com
aproximadamente 94 ha, apresentando, atualmente, em torno de 19 ha impactados pelo
processo de arenizacdo. O clima da regido é caracterizado como subtropical medianamente
Umido a Umido, com regime de pluviosidade em torno de 1.500 a 1.800 mm anuais
distribuidos em 90 a 120 dias de chuva. Além disso, a temperatura média anual evidencia
uma variacao entre 17 a 20 °C, sendo que a temperatura média do més mais frio oscila entre

11 a 14 °C e a do més mais quente varia entre 23 a 26 °C (Rossato, 2011).

A area de estudo, com aproximadamente 0,5 ha (Figura 1), apresenta declividade em
torno de 3 %, a qual foi isolada com cerca elétrica para impedir a invasdo pelos animais da
propriedade, sendo que, 0 entorno é constituido por campo nativo e utilizado essencialmente,
para producdo extensiva de gado de corte em area de campo nativo. Em virtude da existéncia
de algumas plantas na area de estudo, mesmo com baixa cobertura vegetal e nimero reduzido
de espécies, buscou-se realizar um levantamento floristico das espécies herbaceas,
utilizando-se 0 método de "caminhamento” no periodo de dezembro de 2015, para o

conhecimento da hiodiversidade do local.
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Estabelecimento das mudas de B. lallemantii na area de estudo

As mudas de B. lallemantii foram coletadas em maio de 2015 na Fazenda Trés
Nascentes, localizada no municipio de Alegrete-RS (29°53' - 16.24"S e 55°22' - 54.78"W)
proximo a area de estudo. A coleta foi efetuada em seis touceiras de plantas com diametro
médio de 1,0 m cada, sendo essas situadas em uma populacdo com densidade média de 40
touceiras por hectare. O procedimento de coleta foi conforme o método de Paim & Paim
(2016), o qual realizou-se a remocéo do solo cuidadosamente a uma distancia de 30 a 50 cm
ao redor das touceiras, com uso de utensilios adequados (pas de corte e enxadas), a fim de
evitar danos as mudas. As raizes e folhas das mudas foram podadas, deixando-se cerca de 5
cm de comprimento das raizes e 25 cm de comprimento da parte aérea. Apos, realizou-se a
separacdo e classificacdo das mudas em trés classes de diametro do estipe - CDE (classe 1:

menores de 4,2 cm; classe 2: 4,21 a 6,4 cm; classe 3: 6,41 a acima de 9 cm).

Depois do procedimento de poda e classificacdo, as mudas de B. lallemantii foram
mantidas durante oito meses em sacos de polietileno preto com capacidade de 2,0 L,
preenchidos com substrato composto pela mistura, em partes iguais (v/v), de solo arenizado
(Neossolo Quartzarénico), esterco bovino, casca de arroz in natura e cinza de casca de arroz
(1:1:1:1, viviviv). As mudas foram mantidas sob a condi¢do de sombreamento no periodo
da manha e insolacdo direta a tarde, com duas irrigacGes semanais e, quando necessario,

limpeza das plantas daninhas.

No momento do transplante, em dezembro de 2015, foi aleatorizada a aplicagéo de
cinco doses do adubo granulado (formulagdo NPK 2-1-3) nas quantidades de 0, 30, 60, 90 e
120 g/L. Assim como, a disposicdo do produto gel hidrogel (Stocksorb), sendo os
tratamentos 5 g de hidrogel por planta (CH) e sem uso de hidrogel (SH). Em todas as plantas

foi realizada aplicacdo de 40 g de calcario dolomitico (PRNT 65 %), na superficie a cerca
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de 10 cm das mudas. O espacamento utilizado foi de 2 x 1 m, em fun¢éo da auséncia de

informacdes sobre 0 espacamento correto para a espécie em estudo.

Na area experimental, as mudas foram organizadas em trés blocos com 200 m? cada
um, nos quais transplantaram-se 100 mudas para cada bloco, totalizando-se 300 plantas.
Sendo que, no bloco 1 foram transplantadas as maiores mudas da CDE, no bloco 2 as CDE
2 e no bloco 3 a CDE 1, em virtude dos processos erosivos sobre a area de estudo arenizada
organizou-se as plantas de superior diametro estipe no local de maior incidéncia de erosao
hidrica e e6lica (bloco 1). No processo de plantio das mudas, realizou-se mediante a abertura
de covas de 50 x 30 cm, sendo a muda coberta com solo até a altura do colo (Figura 2A). A
disposicao do hidrogel deu-se pela mistura do mesmo ao solo utilizado em contato com as
raizes (Figura 2B). A aplicacdo do adubo e do calcério foi feita em duas pequenas covas, a
cerca de 10 cm distantes de cada muda, sendo o calcario de um lado e o adubo de outro
(Figura 2C). Apos o plantio, cada muda foi irrigada com um litro de agua (Figura 2D). No
decurso do experimento, a irrigacdo das plantas sucedeu-se de acordo com o0 regime

pluviométrico da regido, com maior periodicidade nas estacdes de primavera-verao.

Monitoramento da deslocacéo de areia na area do estudo

A atividade intensiva de processos erosivos na area de estudo arenizada,
principalmente, a constante mobilidade de particulas de areia pela erosdo edlica, justificaram
0 monitoramento da deslocacdo de areia entre as mudas B. lallemantii e ao entorno dos
blocos. Dessa forma, foram sistematizadas cinco réguas de 110 cm de altura cada uma, em
cada bloco, as quais foram introduzidas no solo arenizado até os 60 cm, para realizacdo das

leituras periodicas do nivel do solo em relagéo ao do inicio do experimento (Figura 3).
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Avaliagdes

As avaliagdes das mudas de B. lallemantii foram realizadas mensalmente, de janeiro
a outubro de 2016. As variaveis analisadas foram: a sobrevivéncia, o aspecto foliar (nimero
de folhas vivas por planta) e a alteracdo do nivel do solo em fun¢do da movimentacdo de
particulas de areia. Foram consideradas sobreviventes aquelas em que 0 processo de erosao
eblica ndo ocasionou a sua completa remocao do solo, visto que as mudas fora da cova foram
consideradas como mortas. O aspecto foliar foi avaliado visualmente, em conformidade com
a fisionomia das plantas, sendo que as plantas com folhas verdes foram consideradas com
presenca de folhas vivas (PFV) e as plantas sem nenhuma folha verde foram aquelas com

auséncia de folhas vivas (AFV).

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, por meio da
aleatorizacdo de cinco doses do adubo quimico (NPK) e a disposicéo ou ndo do produto gel
hidrogel. As mudas foram sistematizadas em trés blocos, empregando-se como fator de

bloqueamento o tamanho das mudas (circunferéncia do diametro do caule).

Apos as avaliagdes, ao final de 300 dias, os dados foram submetidos a testes de
normalidade e igualdade de variancias, sendo entdo submetidos a andlise de variancia,
seguido de comparacdo das médias, por meio do teste DMS (Diferenca Minima
Significativa) e Duncan, empregando-se os recursos do software Costat 6.4. Além disso, o0s
resultados obtidos ao longo do estudo foram submetidos a analise de regresséo polinomial

pelo software SigmaPlot 11.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo da area de estudo

A éarea caracterizou-se por reduzida cobertura vegetal, com apenas 17 espécies,
representantes de nove familias, em que, somente duas espécies sao consideradas exoticas
para a regido. A maioria das espécies encontradas no entorno da area de estudo sdo
herbaceas, com cerca de sete espécies de poaceas, além disso, 15 das espécies identificadas
sdo consideradas nativas (Tabela 1). Desse modo, essas espécies nativas merecem atencéo
devido as suas caracteristicas de adaptabilidade e desenvolvimento sob as condi¢des de
estresse hidrico, substrato com baixa fertilidade e constante mobilidade dos sedimentos pela
acao de processos erosivos no ambiente. No estado do RS, as regides de campos apresentam
vegetacdo com alta diversidade de espécies, as quais estdo em equilibrio com o ambiente, ou
seja, adaptam-se a distintos locais, visto que, as plantas encontradas nesses habitats dispdem
de uma fisiologia e morfologia com caracteristicas singulares capazes de suportarem 0s

estresses impostos pelos ambientes (Pillar et al., 2009).

Estabelecimento das mudas de B. lallemantii para a area de estudo

A andlise estatistica ndo evidenciou diferenca significativa entre o0s niveis de cada
fator, tampouco interacdo entre eles. Todavia, a ANOVA demonstrou variancia significativa
entre os blocos para as variaveis presenca de folhas vivas e sobrevivéncia das mudas (Tabela
2). As médias dessas variaveis foram superiores no bloco 1, com 39 e 97 % respectivamente,
sendo esse bloco que apresentava as plantas mais vigorosas e com maior didmetro de estipe
(Tabela 3). O caule das palmeiras, denominado estipe, apresenta em sua composicéo fibras,
proteinas e polissacarideos (celulose), fornecendo a sua forma e a presenca de material
nutritivo, preenchendo o seu interior com aclcares e amido (Vallilo et al., 2004). Dessa

forma, o acimulo de reservas na base do estipe sdo de extrema importancia, pois atuam na
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conducéo de agua e nutrientes para toda a planta, além disso tem a funcéo de permitir uma

maior estabilidade contra a acdo de ventos fortes (Salm, 2005; Nair, 2010).

Nas palmeiras com habito de estipe cespitoso, como B. lallemantii, formam-se
touceiras devido a emissdo de perfilhos, os quais garantem maior sustentabilidade e
nutrientes para as plantas (Soares et al., 2014; Nair, 2010). Nesse sentido, palmeiras com a
estrutura do seu estipe de forma vigorosa, demonstram alta relevancia para o bom
desenvolvimento da planta, e consequentemente sua sobrevivéncia. Assim como, Paim &
Paim (2016) verificaram maior sobrevivéncia de plantas de B. lallemantii em local em
processo de arenizacao, quando utilizaram mudas com elevado tamanho de estipe.

Na agricultura, o uso do hidrogel apresenta grande relevancia, em funcéo de suas
caracteristicas de armazenamento e disponibilidade de agua para as plantas, sendo que séo
produtos que dispdem de propriedades fisico-quimicas com capacidade de retencdo de agua
e nutrientes (Azevedo et al., 2002). Tem sido comercializado para a incorporacdo em
substratos, pois disponibiliza agua e fertilizantes lentamente para as plantas, devido aos
ciclos de absorcao e liberacdo (Bernardi et al., 2012). Entretanto, no presente estudo néo foi
verificada influéncia do hidrogel para as variaveis analisadas. E possivel que esse efeito ndo
tenha sido positivo, porque a espécie utilizada neste estudo € nativa e apresenta
caracteristicas favoraveis de adaptacdo aos locais arenizados, os quais evidenciam baixa

retencdo hidrica e disponibilidade de nutrientes.

Os autores Oliveira et al. (2004) verificaram, em solos de textura franco-argilosa-
arenosa, um aumento na retengdo de agua com o emprego do gel hidrogel, os quais foram
analisados em laboratorio em extrator de Richards, observando-se superior retencdo de agua
no solo, devido a maior concentracdo do polimero. Esse efeito ocorre devido a capacidade
do hidrogel de absorver agua, a qual pode variar de 150 a 400 vezes sua massa seca, tendo
como efeito direto a capacidade de armazenamento de dgua no substrato/solo, sendo uma

alternativa para solos com menor disponibilidade de agua, os quais podem afetar
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negativamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas (Prevedello & Loyola, 2007),

como é o caso de solos arenizados.

As plantas de B. lallemantii transplantadas para os blocos 2 e 3 demonstraram
comportamento semelhante, em funcdo de seu reduzido porte do didmetro de estipe das
mudas, as quais apresentavam menor fonte de reservas e capacidade para tolerar a acdo de
processos erosivos. Sendo que, a localidade da area de estudo arenizada estava propensa a
incidéncia de eventos. A agdo do agente erosivo hidrico pode ter sido prejudicial para
conservacao das folhas vivas nas mudas, ja que restringiu o efeito da adubacdo quimica e do

hidrogel.

Segundo Meurer et al. (2006), os solos arenosos apresentam maior lixiviagdo de
cations e reduzida matéria organica e CTC. Os solos em processo de arenizagdo apresentam
teor de matéria organica de 0,1 a 0,7 e contetdo de argila com variacao de 6 a 12 %, sendo
caracteristicas que conferem reduzida resisténcia aos agentes erosivos e, principalmente,
baixa capacidade de retengdo de nutrientes essenciais e dificuldade no armazenamento de
agua (Klamt & Schneider, 1995). O substrato fragil dessas areas e 0s seus sedimentos pouco
consolidados, como verificados no municipio de Sdo Francisco de Assis/RS, em que as
caracteristicas de menor saturacdo de bases, CTC, matéria organica e teor de nutrientes
dificultaram o desenvolvimento de espécies, resultando em plantas com maior sensibilidade

aos efeitos de lixiviacdo (Freitas et al., 2009).

As cinco doses de fertilizantes minerais utilizados neste estudo ndo favoreceram a
qualidade visual das mudas B. lallemantii, o que pode ter ocorrido devido ao curto periodo
de avaliacdo, associado ao lento desenvolvimento da especie. Sendo que, fertilizantes
quimicos apresentam elementos que proporcionam o desenvolvimento e produtividade das
plantas (Albuguerque, 2000). Malavolta (2006) retifica que, o uso de quantidades adequadas

de nutrientes minerais essenciais para desenvolvimento e formacéo das plantas resulta em
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acréscimo na produtividade e melhora a qualidade das plantas da grande maioria das

culturas.

Conforme Costa et al. (2006), a pratica de adubacdo associada a técnicas de manejo,
possibilita condi¢cGes mais adequadas para o desenvolvimento das plantas, complementado
suas exigéncias nutricionais. Nesse contexto, destaca-se a importancia de trabalhos que
envolvam conhecimentos técnicos e fisiologicos sobre a eficacia do gel hidrogel associado
a adubacdo na producdo de espécies nativas com potencialidades relevantes (Mews et al.,

2015).

Movimentacao de particulas de areia entre as mudas de B. lallemantii

A intensidade do movimento de particulas de areia na area de estudo foi, em média
de 2 a 4 cm, possivelmente isso ocorreu em fungédo da baixa cobertura vegetal no entorno da
area. Alem disso, a area de estudo apresenta uma declividade de 3 %, que evidencia um
relevo plano a suave ondulado, conforme Valeriano & Rossetti (2008), com predominéncia
dos ventos de nordeste a sudoeste, atingindo principalmente o bloco 1, o qual situa-se
préximo a borda do areal no inicio da area de estudo. A analise estatistica dos dados
demonstrou diferencas entre os resultados do deslocamento médio de areia para as quatro
estacdes do ano, evidenciando maior movimentacao entre as plantas no periodo da primavera
(Figura 4). Além do mais, pode ser verificado quantidades relevantes no deslocamento de

areia em cada area, especialmente no bloco 1 (Figura 4).

No primeiro bloco foi observado maior deslocamento de particulas de areia,
especialmente nos meses que abrangem a estacdo da primavera, com média de
aproximadamente 4 cm de alteracdo da camada de areia (Figura 4). O bloco 1 localiza-se na
regido inicial do campo de areal e da area de estudo, estando propenso a maior incidéncia de

erosdo eodlica, dessa forma, nesse bloco foi estabelecida as mudas de B. lallemantii maior
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diametro de estipe. O fato de a maior sobrevivéncia das plantas ter sido observada nesse
bloco, mesmo tendo ocorrido a erosdo eolica mais intensa dentre eles, permite inferir que as
mudas de B. lallemantii aqui utilizadas apresentam o porte e condicdo de desenvolvimento

mais indicada para essa pratica.

O bloco 2, situado entre os demais, também sofreu deslocamento de particulas de
areia durante o periodo da estacdo da primavera, em comparacdo com 0s demais, atingindo

um valor maximo de 2,5 cm de altura (Figura 4).

Em comparacdo aos blocos 1 e 2, no bloco 3 verificou-se resultados similares na ao
longo das quatro estacBes (Figura 4). Nesse bloco, o deslocamento de areia foi superior no

inicio do outono.

Nas éareas atingidas pelo fenbmeno de arenizacdo ocorrem processos de
retrabalhamento dos sedimentos areniticos, devido a elevada intensidade dos eventos
erosivos hidrico e eolico, os quais expde esses solos e prejudicam a permanéncia de espécies
vegetais (Suertegaray et al., 2001). Nesse contexto, a erosdo eélica dificulta o crescimento e
pode propiciar até mesmo a morte das plantas, pois ocasiona um efeito abrasivo das
particulas de areia em movimento sobre as plantas, expdem as raizes pela supressédo do solo
e ocorre o soterramento na fase de deposi¢do das particulas (Rovedder & Eltz, 2008). Em
outro trabalho, Rovedder e Eltz (2008) observaram em area experimental composta por solo
arenizado, que nos meses de primavera-verdo houve elevada intensidade de ventos, apesar
do emprego de plantas de cobertura como a Avena strigosa Schieb. e Lupinus albescens
Hook & Arn. O aumento da dindmica e evolucdo dos areais ocorrem pelo processo de
mobilizagdo de particulas de areia nas camadas superficiais do solo pelas erosdes eolica e
hidrica, os quais prejudicam o estabelecimento de espécies vegetais sobre 0os Neossolos

Quartzarénicos Orticos e manchas arenosas (Suertegaray & Oliveira, 2014).
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Os solos das éareas identificadas pelo processo de arenizacdo apresentam grande
suscetibilidade aos agentes erosivos e elevada fragilidade pedoldgica, os quais resultam do
retrabalhamento de depositos areniticos, em consequéncia da constante mobilidade dos
sedimentos. Aliado a isso, h& presenca de caracteristicas de baixa disponibilidade
nutricional, agregacdo das particulas arenosas e retencdo de agua, sendo aspectos
importantes que dificultam o desenvolvimento e permanéncia da vegetacdo (Suertegaray,
1998; Klamt, 1994). Desta maneira, a introducdo de espécies nativas do local torna-se uma
alternativa para acelerar o processo de recuperacdo das areas degradadas (Aguiar et al.,
2000), pois estas espécies apresentam elevada rusticidade para uma eficiente adaptacdo, uma
vez que demonstrardo agressividade para competir com outras espécies, facilidade de

estabelecimento e acelerado desenvolvimento (Resende & Kondo, 2001).

Neste contexto, evidenciam-se as caracteristicas do B. lallemantii, a qual é um
elemento conspicuo nos campos arenosos e nas elevacdes areniticas da regido oeste e
sudoeste galucho (Soares et al., 2014). Além disso, € uma espécie de palmeira ainda pouco
explorada e com inimeras potencialidades, desde a reconstituicao de areas arenizadas até o
consumo dos seus frutos. Portanto, verifica-se a importancia de trabalhos que abordem o uso
de tecnologias associadas ao regime de praticas fitotécnicas que favorecam o
estabelecimento e a longevidade de espécies de palmeiras nas areas em processo de

arenizacdo.

CONCLUSOES

As mudas de Butia lallemantii com superior didmetro de estipe apresentaram maior

percentual de presenca de folhas vivas e de sobrevivéncia no final de 300 dias.

As doses de adubacdo mineral e do polimero hidroretentor utilizadas neste estudo,

ndo favorecem a espécie Butia lallemantii.
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O deslocamento médio de particulas de areia ocorre em maior volume no periodo da

primavera.
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TABELA 1. Espécies encontradas na area de estudo atingida pelo processo de arenizac¢ao no

municipio de Alegrete/RS, 2015.

Ocorréncia no RS

Nomes cientificos Familia
Psidium salutare var. sericeum (Cambess.)
Landrum Myrtaceae
Froelichia tomentosa (Mart.) Moq. Amaranthaceae
Piptochaetium montev_idense (Spreng.) Poaceae
Parodi
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Asteraceae
Polygonum punctatum Elliott Polygonaceae
Solanum hasslerianum Chodat Solanaceae
Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera Asteraceae
Paspalum notatum Fluegge Poaceae
Melinis repens (Willd.) Zizka Poaceae
Paspalum lepton Schult. Poaceae
Eragrostis plana Nees Poaceae

Sebastiana hispida var. intercedens .
Euphorbiaceae

(Mart.) Pax.
Dichantelium sabulorum (Lam.) Gould & Poaceae
C. A.Clark
Psidium salutare var. mucronatum Myrtaceae
(Cambess.) Landrum y
Andropogon lateralis Nees Poaceae
Richardia brasiliensis Gomes Rubiaceae

Senecio cisplatinus Cabr. Asteraceae

Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica
Nativa
Exotica

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
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TABELA 2. Analise de variancia para as variaveis presenca de folhas vivas (PFV), auséncia
de folhas vivas (AFV) e sobrevivéncia (SOB) das mudas de B. lallemantii ao

final de 300 dias, de acordo com os trés blocos de diametros de estipe (BDE),

0 uso do hidrogel e cinco doses de adubacdo quimica, Alegrete/RS, 2016.

Valor P PFV (%) AFV (%) SOB (%)
Hidrogel p =0,101" p=0,518" p = 0,052"
Adubacéo p=0,813" p =0,215" p=0,641"
Interacdo p = 0,693 p = 0,555 p =0,841"
BDE p =<0,001 p=0,123" p = <0,001
CV (%) 89 34 26

" ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; PFV = presenca de folhas vivas; AFV = auséncia de
folhas vivas; SOB (%) = sobrevivéncia; BDE = blocos de didmetro de estipe; CV = coeficiente de variacéo.

TABELA 3. Dados médios da porcentagem de presenca de folhas vivas (PFV) e da
sobrevivéncia (SOB) das mudas de B. lallemantii no final de 300 dias, de

acordo com os trés blocos, Alegrete/RS, 2016.

BLOCOS PFV (%) SOB (%)
1 39a 97 a
2 10b 76 b
3 3b 56 c
CV (%) 89,01 25,5

BDE = blocos de diametro de estipe; PFV (%) = presenca de folhas
vivas; SOB (%) = sobrevivéncia; CV = coeficiente de variagdo. Na
coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste
DMS (5%).
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FIGURA 1. Area de estudo arenizada de 0,5 ha, localizada no inicio do campo de areal,

Alegrete/RS, 2015.

FIGURA 2. Plantio das mudas de Butia lallemantii na area arenizada de estudo, por meio

dos procedimentos de abertura de covas (A), aplicacéo de hidrogel (B), plantio
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(C), colocacdo de adubo mineral (D), irrigagdo com 1 L de agua (E),

Alegrete/RS, 2015.

FIGURA 3. Posicionamento dos blocos na area experimental arenizada (A), distribuicdo das
réguas em cada bloco (B) e a demonstracdo das réguas entre as mudas de Butia

lallemantii a campo (C), Alegrete/RS, 2015.
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FIGURA 4. Alteracdo no nivel do solo devido ao deslocamento médio de areia (cm) em area
arenizada nos blocos 1, 2 e 3, de acordo com as estacdes do ano (‘médias das
estacBes do ano seguidas de letras iguais maitsculas e ™ médias seguidas de
letras minusculas entre os blocos dentro de cada estacdo, ndo diferem entre si

pelo teste Duncan 5%), Alegrete/RS, 2016.
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Analise de sementes de Lupinus albescens Hook. & Arn.

ABSTRACT: The objective of this study was to describe the dispersion, color, size and
morphological characteristics of fruits and seeds of L. albescens, as well as pre-germinative
treatments, aspects of luminosity and seed conservation. A population was collected in Sdo
Francisco de Assis/RS and two in Alegrete/RS, for fruit and seed analysis. Pre-germination
treatments were divided into three studies: seven pre-germination methods; Times of
scarification and temperatures. In the photoblasts, the seeds were scarified between sands
and submitted to 25 °C and 16 h photoperiod, under white and diffuse light in BOD. In the
imbibition curve, the treatments were control and scarification among sands, monitoring the
seed weight at the defined times. Seed conservation: cold room in plastic bag and natural
environment in paper bag, evaluating humidity, germination and electrical conductivity in
established periods. Evaluations consisted of the description of fruits, seeds and viability
analyzes, using a completely randomized design. The results showed dispersion by
autocoria, brown coloration of fruits and seeds and some striped seeds. Superior pre-
germinative treatment was between sands, for 40 seconds and under 25 °C. Seeds are
classified as neutral photoblastics and absent from dormancy. The natural environment and

paper bag were suitable for storage.

Keywords: fruit morphology, native species, Pampa biome, sandstone recovery, seed

physiology.

INTRODUCAO

Ha registros de 766 géneros da familia Fabaceae na flora brasileira, dentre eles

ressalta-se o Lupinus (Byng et al. 2016), representado no Rio Grande do Sul (RS) por treze
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especies de ocorréncia natural, amplamente distribuidas pelo estado (lganci and Miotto
2015). As espécies desse género apresentam caracteristicas importantes sob o aspecto
ambiental, principalmente pelo fato de crescerem em areas com baixa fertilidade e sob
condicdes adversas (Wolko and Weeden 1990). De modo geral, sdo plantas que habitam
locais ensolarados e abertos, com intolerancia ao sombreamento, sendo que, em areas
florestadas, crescem em clareiras, especialmente como plantas pioneiras em solos
recentemente perturbados (Gladstones 1998). Dentre essas espécies, cabe destacar o Lupinus
albescens, o qual, no territério brasileiro, € encontrado somente no RS, nas regides do
Litoral, Campanha e Missdes (Freitas et al. 2010). E uma espécie herbacea de crescimento
ereto e desenvolvimento em habitats com alta incidéncia solar, adaptabilidade a solos de
textura arenosa e até mesmo, em dunas litoraneas (Pinheiro and Miotto 2001). Por essa razao,
a espécie apresenta caracteristicas favoraveis para recomposicao de areas degradadas, além
de se tratar de importante indicadora para a recuperacao da fertilidade dos solos (Pillar et al.

2009).

O inicio do processo de germinacdo das sementes de L. albescens pode levar de 10 a
20 dias em ambiente natural, o que resulta na formacéo de estandes desuniformes (Rovedder
2007, Dados ndo publicados). Contudo, devido a desuniformidade na germinacédo e,
consequentemente, no estande de mudas formadas, ha necessidade de estudos cientificos
para acelerar o seu processo de germinacdo, por meio do conhecimento dos aspectos

morfoldgicos e fisioldgicos de suas sementes.

Os aspectos morfoldgicos e fisioldgicos das sementes sdo de extrema importancia
para a sua descricédo e garantia de seguranca durante a realizagédo das anélises, aléem do mais,
colaboram com estudos de viabilidade, os quais sdo eficientes para o0 entendimento dos
processos envolvendo a germinacdo ou a deterioracdo da semente (Oliveira and Pereira

1984; Basu 1995). Ambos os fatores apresentam caracteristicas que contribuem na
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determinacédo da qualidade das sementes (Andrade et al. 2003), auxiliando nas analises de

germinacao e conservacao.

A germinacdo de uma semente viavel sé ocorre em condi¢des ambientais adequadas,
sendo as principais: umidade, temperatura, oxigénio e, as vezes, luz (Bezerra et al. 2002). O
teste de germinacdo é o principal pardmetro para a avaliacdo da qualidade fisioldgica de
sementes, onde podem ser simuladas as condicdes ideais, permitindo conhecer a
germinabilidade dos lotes e/ou acessos (Carvalho and Nakagawa 2000; Gentil and Ferreira

2005).

Trabalhos relacionados a andlise de sementes tém merecido atencdo no meio
cientifico, pois permitem a obtencdo de informacGes para avaliar, de forma segura, a
qualidade fisiologica das sementes (Felippi et al. 2012). Assim, 0 objetivo do presente estudo
foi descrever a dispersdo, coloracdo, tamanho e caracteristicas morfolédgicas dos frutos e das
sementes de L. albescens, além de tratamentos pré-germinativos, aspectos de luminosidade

€ COI’]SEI’V&(;@.O das sementes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho teve inicio em dezembro de 2015, por meio da coleta dos frutos de L.
albescens em plantas matrizes in situ, de trés populagdes distintas. A primeira populacéo foi
encontrada em um talude de estrada, proximo a um foco de arenizag¢do, no municipio de S&o
Francisco de Assis/RS (29°35'02,65" S de latitude e 55°21'49.40" W de longitude) (Pop. 1).
A segunda populagdo foi localizada em um talude de estrada, em frente a ponte do Cerro do
Tigre (29°39'56" S de latitude e 55°23'31" W de longitude) (Pop. 2). A terceira populagédo
situa-se em uma area arenizada na Fazenda Cerro do Tigre (29°3929.83" S latitude e
55°24'02.40" W de longitude) (Pop. 3), as populacdes 2 e 3 encontradas no municipio de

Alegrete/RS, a uma distancia de 1,5 km em linha reta. A regido da coleta das populacdes da
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especie em estudo, apresenta clima subtropical medianamente imido a dmido, com regime
pluviométrico de 1.500 a 1.800 mm anuais distribuidos em 90 a 120 dias. A temperatura
média anual varia de 17 a 20 °C, sendo que a temperatura média do més mais frio oscila
entre 11 a 14 °C e a do més mais quente entre 23 a 26 °C (Rossato 2011, Dados nédo

publicados).

Posteriormente a coleta, os frutos foram transferidos para o Laboratorio de
Biotecnologia do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre/RS. Os frutos foram dispostos sobre bancada de casa de
vegetacdo para a secagem e término da deiscéncia; e em seguida, realizou-se o processo de
beneficiamento, por meio do recolhimento manual das sementes, no qual sucedeu-se na

homogeneizacdo em lotes de acordo com os locais de origem.
O procedimento de analise dos frutos foi realizado anteriormente ao beneficiamento:

Analise dos frutos: com quatro repeticdes de 50 frutos tomados aleatoriamente de
cada uma das trés populacdes amostradas, sendo avaliados: o nimero total de l6cus por fruto,
tamanho do fruto (cm), nUmero de sementes integras, numero de sementes deterioradas por
insetos, numero de sementes malformadas (deformidades na sua forma), nimero de l6cus

vazios e numero de sementes viviparas.
Apds o processo de beneficiamento, procedeu-se a avaliacdo das seguintes variaveis:

Tamanho das sementes: em cada uma das populagdes coletadas, selecionaram-se
quatro repeticdes de 50 sementes para as analises de suas dimensdes (comprimento, largura

e espessura), os quais foram determinadas com o auxilio de um paquimetro digital (mm).

Teor de agua das sementes e Peso de mil sementes: no dia seguinte a coleta,
utilizaram-se amostras das trés populacGes para realizacdo dos testes. Para a avaliacdo do
teor de agua, selecionaram-se trés repeticdes de 0,5 g de sementes, sendo utilizado o metodo

de diferenca percentual de massa apds secagem em estufa a 105 °C + 3 °C até peso constante
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(Brasil 2009). O peso de mil sementes foi avaliado com oito repeticdes de 100 sementes,
conforme Brasil (2009), sendo o resultado final calculado para nimero de sementes em 1,0
kg.

Curva de embebicdo: as sementes da Pop. 2 foram submetidas aos tratamentos:
testemunha (sem tratamento pré-germinativo) e escarificagdo mecanica entre lixas n°® 120
durante 40 segundos. Em seguida, cada repeticdo de 25 sementes foi semeada sobre duas
folhas de papel mata borréo (previamente esterilizadas em autoclave) umedecidas com agua
deionizada autoclavada na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco e dispostas em
caixas gerbox plasticas (Brasil 2009). As sementes tratadas foram conduzidas ao ambiente
com temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo de 16 h em incubadora do tipo BOD

(Biochemical Oxygen Demand).

No decurso do monitoramento da embebicdo, as sementes foram avaliadas através
de pesagens sucessivas a cada de 2h, nas primeiras 12 horas, e a cada 12 horas no restante
do tempo, até a estabilizacdo (156 horas). Em cada pesagem, as sementes eram retiradas das
caixas gerbox, dispostas sobre papel toalha para remocao do excesso de dgua e pesadas em
balanca de precisdo (capacidade 0,001 g). Apds pesadas, retornavam para as respectivas
caixas e permaneciam no ambiente controlado. Apoés a Ultima pesagem, determinou-se o teor
de 4gua das sementes através do método mencionado anteriormente, conforme Brasil (2009).
O aumento percentual de massa, em relacdo a massa inicial, para cada tempo de avaliacao

foi calculado pela formula:

Peso atual x 100

Ganho de massa (%) = Peso seco

Tratamentos pre-germinativos:

Estudo 1 - as sementes coletadas na Pop. 2 foram submetidas aos tratamentos: 1 -

testemunha (sem tratamento pré-germinativo); 2 - escarificagdo mecénica entre lixas n° 120
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durante 20 segundos; 3 - escarificacdo mecanica com lixa n® 120, no lado oposto ao embrido;
4 - imers@o em agua a 80 °C por 30 segundos; 5 - imersdo em &gua a 80 °C até temperatura
ambiente; 6 - imersdo em solucdo de NaOH 6 % durante 10 minutos e 7 - imersdo em agua

a 60 °C até temperatura ambiente.

Estudo 2 - as sementes foram selecionadas aleatoriamente das trés populacdes e
submetidas aos tratamentos pré-germinativos de escarificagdo mecanica entre lixas n® 120,

durante os tempos de zero, 20 e 40 segundos.

Estudo 3 - as sementes da Pop. 2 foram submetidas ao tratamento pré-germinativo
com escarificacdo mecéanica entre lixas n°® 120 durante 40 segundos, apds conduzidas as

temperaturas de 20, 25 e 30 °C.

O processo de escarificacdo entre lixas foi realizado manualmente com lixa n® 120
nos tempos estabelecidos, com cerca de dois movimentos de friccdo por segundo, ocupando
0 comprimento (ou largura) total da lixa, com pressdo ndo superior ao peso da mao solta

sobre o material.

Realizados os tratamentos pré-germinativos, as sementes dos estudos 1 e 2 foram
postas para germinar em ambiente com temperatura constante de 25 °C. Os trés experimentos
foram conduzidos sob o fotoperiodo de 16 h, a 2000 Lux de intensidade luminosa (lampadas

fluorescentes) em camaras incubadoras do tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand).

Teste de fotoblastia: as sementes da Pop. 2 foram submetidas ao tratamento pré-
germinativo com escarificagdo mecénica entre lixas n® 120 por 40 segundos, sendo semeadas
sob temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo de 16 h, sob luz branca (2000 lux) e luz
verde (1300 lux) em camara incubadora do tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand). A luz
branca foi fornecida por ldampadas fluorescentes disponiveis pela BOD e a luz verde foi
obtida pelo envolvimento das caixas gerbox plasticas com folhas de papel celofane na cor

verde. Sendo que a luz verde foi empregada com o intuito de inibir feixes de luz branca na
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germinacdo das sementes, assim como, outros trabalhos utilizaram a luz verde para avaliar
0 processo germinativo (Garcia et al 2006; Pereira et al 2013). Para a determinacdo da

intensidade luminosa foi utilizado um luximetro da marca Panlux - Gossen Eletronic 2.

Teste de conservacgdo de sementes: a conservacao das sementes foi testada em dois
ambientes de armazenamento: 1- cdmara fria com temperatura entre 5 e 8 °C, sendo as
sementes acondicionadas em saco de polietileno transparente (capacidade para 2,0 litros),
preenchidos até cerca de 1/4 do seu volume, e fechados com sistema zip; 2 - em ambiente
de laboratorio, com monitoramento semanal de temperatura e umidade relativa do ar atraves
de um termohigrégrafo digital. Nesse ambiente, as sementes permaneceram em embalagem

de papel Kraft fechadas.

Aos 15, 30, 60 e 90 dias do inicio do armazenamento foram realizados: a
determinacédo do teor de agua das sementes, através do método de estufa a 105 °C + 3 °C

(Brasil, 2009), a viabilidade através do teste de germinacao, e teste de condutividade elétrica.

Para os testes de germinacdo, as sementes foram submetidas ao tratamento pré-
germinativo com escarificacdo mecanica entre lixas n® 120 por 40 segundos e conduzidas a
temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo de 16 h, em incubadora do tipo BOD
(Biochemical Oxygen Demand). Para o teste de condutividade elétrica foram utilizadas
quatro repeticdes de 15 sementes, sendo previamente pesadas, e acondicionadas em copos
de pléasticos (200 mL) contendo 75 mL de agua deionizada. Posteriormente, procedeu-se a
leitura da condutividade elétrica através de um condutivimetro digital de bancada, cuja
leitura foi realizada as 0, 24, 48, 72, 96, 120 h apds o inicio das avalia¢cbes. Em todo o
periodo, as sementes permaneceram imersas na agua destilada, em ambiente com
temperatura constante de 25 °C em incubadora do tipo BOD. Apos as andlises, o valor de
cada leitura de condutividade foi dividido pela respectiva massa da amostra, expressando-se

os resultados de condutividade elétrica em puS cm™ g de sementes.
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Para todos os testes de viabilidade de sementes, além da determinacdo da curva de
embebicdo, utilizaram-se quatro repeticbes de 25 sementes, totalizando 100 sementes por
tratamento. Antes da semeadura, as sementes foram submetidas ao processo de desinfestacéo
através da imersdo em etanol 70 % (v/v) durante 30 segundos, seguida de hipoclorito de
sodio 1 % (v/v), durante 10 minutos. Para a remocdo dos residuos dos agentes de
desinfestacdo, as sementes foram enxaguadas trés vezes em agua deionizada autoclavada,
sendo cada enxague de um minuto. As semeaduras foram realizadas em papel germitest, com
excecao dos testes de fotoblastia e curva de embebicéo, para os quais utilizou-se papel mata-
borrdo. Em cada repeticdo utilizaram-se duas folhas (previamente esterilizadas em
autoclave) umedecidas com agua destilada autoclavada na proporcéo de 2,5 vezes a massa
do papel seco (Brasil 2009). Apos a semeadura, os papéis foram acondicionados no formato
de rolos (tipo rocambole). Os testes de fotoblastia e determinacdo da curva de embebicéo
foram conduzidos em caixas plasticas gerbox transparentes, acondicionadas individualmente
em sacos de polietileno transparentes. Cada caixa com 25 sementes constituiu uma repeticao,

sendo utilizadas quatro repeticdes por tratamento.

As avaliacOes da viabilidade das sementes consistiram na contagem diaria do nimero
de sementes germinadas e de plantulas normais formadas, utilizando como parédmetro de
germinacdo a protrusdo da radicula com cerca de 2 mm de comprimento e, como parametro
para formacdo de plantulas, aquelas que apresentaram parte aérea e sistema radicular
normais formados, de acordo com Brasil (2009). Ao final do periodo de analise do teste de
germinacdo, aproximadamente aos 15 dias, calcularam-se as seguintes variaveis:
porcentagem de germinacao e de plantulas formadas — de acordo com o total de plantulas
normais; o indice de velocidade de germinacdo (IVG) conforme a férmula sugerida por
Maguire (1962); o tempo médio de germinagdo (TMG) e o tempo médio de formacéo de

plantula (TMP), de acordo com a férmula proposta por Silva and Nakagawa (1995).
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Além disso, realizaram-se as medic¢des do comprimento da parte aérea e de raiz das
plantulas normais formadas, com o auxilio de uma régua graduada (mm) e o volume total de
raizes das plantulas, por meio da disposicao das raizes em uma proveta com 20 mL de agua,
sendo contabilizado o volume de agua deslocado apds imersdo das raizes. A seguir, a parte
aérea e as raizes das plantulas foram dispostas em sacos de papel Kraft e submetidos a
secagem em estufa a 65 °C até peso constante, ap0s esse periodo foi calculado o peso da

matéria seca dessas estruturas.

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Apos as
avaliacOes, os dados foram submetidos a testes de normalidade e igualdade de variancias,
sendo entdo analisados por andlise de variancia, seguido de comparacdo das medias, por
meio do teste DMS (Diferenca Minima Significativa), empregando-se o0s recursos do
software CoStat 6.4. Sendo que, os dados de comprimento de raiz, massa fresca e seca de
plantulas referente ao segundo estudo do teste com tratamento pré-germinativo, foram
analisados pelo Modelo Linear Generalizado pelo software SPSS 23.0. Além disso, os dados
do teste de conservacdo das sementes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e

regressao polinomial pelo software SigmaPlot 11.0.

As variaveis que ndo atenderam aos pressupostos da ANOVA foram submetidas a
transformacdes e, quando necessario, a analise de variancia ndo paramétrica pelo teste de

Kruskal-Wallis (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise dos frutos e tamanho das sementes

Neste trabalho foi observado que a espécie de L. albescens dispersa suas sementes

por autocoria, atraves de frutos chamados explosivos. Consiste de frutos que, ao atingirem o
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ponto de dispersdo das sementes, abrem-se repentinamente em forma de helicoide, girando
sobre o proprio eixo e lancando as sementes distantes da planta mée. Os frutos maduros e as
sementes possuem coloracdo marrom escura. Algumas sementes podem apresentar listras
claras (rajadas). Nas trés populacdes da espécie, o numero total de I6cus demonstrou uma
variacao de seis a oito por fruto e o tamanho dos frutos, com média de 5,89 cm. As variaveis
do numero de sementes integras e 0 nimero de sementes por fruto apresentaram médias de
5,7 e 6,69 unidades, respectivamente. No caso das medidas biométricas foram verificados
valores maximos e mininos para largura de 4,48 a 4,72 cm, espessura de 2,23 a 2,43 cm e de
5,97 a 6,08 cm para o comprimento (Tabela 2). A anéalise de variancia dos frutos nédo
demonstrou diferenca significativa para o numero de sementes deterioradas, malformadas,

I6cus vazios e viviparas para as trés populacoes (Tabela 3).
Teor de 4gua das sementes e Peso de mil sementes

No momento da coleta, o teor de 4gua dos frutos das trés populacdes de L. albescens
encontrava-se entre 8,2 % a 9,9 %, sendo verificado o maior teor para a populacdo 3 (Tabela
4), ndo havendo diferenca entre as populacfes 1 e 2. No entanto, o peso de mil sementes foi
superior para a populacao 1, com 54,64 g e coeficiente de variacdo de 2,12 %, (Tabela 4). A
populacdo com sementes em maior teor de agua ndo foi a mesma que apresentou o0 maior
peso de mil sementes. De acordo com Marcos Filho (2005), o teor de &gua interfere
diretamente no peso das sementes, contudo, podem variar de acordo com as condi¢des do
local de coleta, a idade e o grau de maturagdo das sementes (Marcos Filho 2005). Ao analisar
os dados referentes a biometria das sementes (Tabela 2), percebe-se que as sementes da
populacdo 1 apresentam maior largura e espessura, o que justifica o maior peso de 1000,

mesmo com teor de agua inferior.
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Curva de embebicao

Houve embebicdo, tanto no tratamento testemunha como no tratamento pre-
germinativo, no entanto, as sementes escarificadas mostraram um ganho superior de massa
e mais acelerado nas trés fases da germinagdo, em comparacdo com a testemunha (Figura
1). Dessa forma, a germinacao € composta por trés fases, em que na fase | ocorre a embebicao
de agua pelas sementes, na fase 11 os processos metabolicos sao ativados para o cresscimento
do embrido e na fase Ill, inicia-se o crescimento do embrido (Ferreira and Borghetti 2004).
Sendo que, a duracdo de cada fase pode variar de acordo com a permeabilidade do tegumento
e 0 tamanho da semente, assim como, com as condicdes do processo de embebicdo, como
temperatura e o substrato (Carvalho and Nakagawa 2000). Portanto, a curva de embebicéo
permite informar que o tegumento das sementes de L. albescens ndo apresenta
impermeabilidade, apenas necessita de um periodo maior para o processo de embebicao.

Desse modo, o tratamento pré-germinativo com escarificacdo entre lixas nas
sementes contribui para acelerar as condi¢es de absorcdo de dgua e, consequentemente, 0
processo de germinacdo. Segundo Shimizu et al. (2011), o método de escarificacdo com lixas
ocasiona pequenas fraturas no tegumento das sementes, contribuindo para maior
permeabilidade durante a embebicdo e, em vista disso, a absorcao de dgua ocorre de forma
mais rapida pelos tecidos e consequentemente uma acelerada deplecdo das reservas do
endosperma.

O estudo sobre as condigGes ideais durante o processo de germinagdo das sementes
é de extrema importancia, especialmente pelas diferentes respostas de cada espécie, como
viabilidade, condi¢bes ambientais, envolvendo agua, luz, temperatura e oxigénio (Carvalho
and Nakagawa 2000). A maioria das espécies pertencentes a familia Fabaceae apresentam
sementes com tegumentos impermeaveis e resistentes (Pifia Rodrigues et al. 2007), em que
a presenca dessas barreiras impede a absorcdo de dgua e posteriores reacfes bioquimicas no

seu interior, sendo um limitante para um grande nimero de espécies vegetais (Bertagnolli et
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al. 2003). No entanto, os resultados desse estudo permitem inferir que a espécie L. albescens
ndo apresenta dorméncia tegumentar, visto que as suas sementes germinam no periodo
inferior de 28 dias da semeadura, conforme as condi¢des do ambiente (Baskin and Baskin
2014).

Desse modo, 0 uso de tratamentos pré-germinativos € uma alternativa viavel para
espécie em estudo por acelerar e uniformizar o processo de germinacéo, seguindo o que é
descrito por Gentil and Ferreira (2005), os quais mencionam essa técnica como eficiente
para auxiliar no processo germinativo de diversas espécies.

Tratamentos pré-germinativos

Estudo 1

A ANOVA demonstrou resultados significativos entre os tratamentos testados para
as variaveis porcentagem de germinacdo e formacdo de plantulas (Tabela 5). Todavia, 0
tempo médio, massa fresca e seca de plantulas ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos.

Os valores encontrados para a porcentagem de germinacao, de formacéo de plantulas,
indice de velocidade de germinacdo e tempo médio de germinacgdo evidenciaram resultados
superiores para o tratamento T3 (escarificacdo mecanica com lixa n® 120, no lado oposto ao
embrido) (Tabela 6). No entanto, as plantulas cresceram mais em comprimento da parte aérea
no tratamento T1 (7,82 c¢cm) (testemunha - sem tratamento pré-germinativo) e em raiz
primaria no tratamento T6 (8,25 cm) (imerséo em solucéo de NaOH 6 % durante 10 minutos)
(Tabela 6). De acordo com os dados obtidos no primeiro estudo, observou-se em todas as
varidveis analisadas, que o tratamento T2 (escarificacdo entre lixas por 20 segundos),
embora ndo tenha diferido do T3 e do T6, mostrou-se mais favoravel devido a praticidade

de execucdo e com menor periculosidade (Tabela 6).
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Estudo 2
As sementes de muitas espécies de Fabaceae apresentam resisténcia a entrada de
agua, pois possuem um tegumento que se caracteriza por uma camada de células palicadicas
e uma camada de cuticula que protege o embrido (Ferreira and Borghetti 2004; Santos et al.
2004). A escarificacdo mecanica provoca fissuras no tegumento das sementes, aumentando
a permeabilidade e facilitando o processo de embebicdo, por conseguinte, o inicio do
processo de germinacdo (Medeiros Filho et al. 2002). Neste estudo, as sementes da
populacdo 2, apresentaram maxima germinacao (87 %) no tratamento com 40 segundos de
escarificacdo entre lixas (Tabela 7). O método de escarificacdo mecanica com lixa também
apresenta bons resultados na promoc¢do da germinacdo de distintas espécies, como as
sementes de Dimorphandra mollis Benth. (Freitas et al. 2009), Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake (Pereira et al. 2011), Plathymenia foliolosa Benth. (Lopes et al. 2010) e

Centrosema plumieri Benth. (Gama et al. 2011).

As sementes com tegumentos impermeaveis possuem baixo teor de agua, devido a
presenca desse blogueio fisico, que auxilia a reduzir a intensidade do metabolismo,
minimizando a atividade respiratéria e, com isso, diminui o consumo de reservas
indispensaveis a germinacao e ao crescimento inicial da plantula (Zaidan and Barbedo 2004).
Para a porcentagem de formacao de plantula (parte aérea e raiz formados) houve resultados
superiores para a populacdo 2, sob a escarificacdo por 40 segundos (87 %) (Tabela 7). Assim
como, Rosseto et al. (2009) verificaram para as sementes de Parkia pendula (Willd.) Benth.
ex Walp., em que o processo de escarificagdo mecanica com lixa proporcionou maior

porcentagem de formacao de plantulas, com meédia de 99 % de plantulas normais formadas.

As plantas com sementes tegumentares apresentam restricdo a entrada de agua e
oxigeénio, sendo atividades essenciais para o crescimento do embrido e a germinagdo, como
a viabilidade e perpetuacéo das espécies (Mayer and Poljakoff Mayber 1989; Moussa et al.

1998). O indice de velocidade de germinacao foi superior nas sementes da populagéo 2, sob
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o tempo de escarificacdo de 40 segundos, com média de 8,02 dias (Tabela 7). Assim como,
para as sementes das espécies Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (Pereira et al. 2011),
Centrosema plumieri Benth. (Gama et al. 2011) e Poincianella bracteosa (Benth.) (Ferreira
et al. 2014) que apresentaram elevado indice de velocidade de germinacdo com o tratamento

de escarificacdo mecanica com lixa.

A massa seca de plantulas é uma variavel importante, pois analisa 0 seu crescimento
e indica transferéncia de reservas da semente para o eixo embrionario, de modo que estima
0 vigor das sementes, de forma proporcional ao conteddo de massa seca das plantulas
(Nakagawa 1999; Gama et al. 2010). As plantulas de L. albescens apresentaram maior
conteldo de massa seca com escarificacdo entre lixas por 40 segundos, destacando-se as
sementes coletadas na populacdo 2 (Tabela 7). Entretanto, os valores obtidos na variavel
massa fresca de plantulas ndo evidenciaram diferencas significativas entre os tratamentos
analisados (Tabela 7), em virtude do peso fresco ter sido obtido para cada uma das plantulas,
apresentando, desse modo, dados semelhantes entre os tempos de escarificacdo, mas com

resultados superiores para o tempo de 40 segundos.

O comprimento de parte aérea, de raiz e o tempo médio para formacdo de plantulas
ndo diferiram significativamente entre os tempos de escarificacdo entre lixas, somente entre
0s acessos. Para a populacdo 2, foi verificado elevado comprimento da parte aérea das
plantulas (5,08 cm) e o menor tempo médio para formacdo das plantulas (8,92 dias).
Entretanto, o crescimento de raiz primaria foi superior para a populacdo 1, com o
comprimento de 7,61 cm (Tabela 8). De acordo com Figliolia and Aguiar (1993), as
caracteristicas genotipicas e as condi¢cdes ambientais podem afetar a fase de producao das
sementes, proporcionando variabilidade entre os lotes de distintos locais e oriundos de
diversas matrizes de coleta. I1sso pode justificar a diferenca encontrada no comportamento

das sementes oriundas de diferentes acessos.
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A velocidade de ocupacdo de uma espécie em uma comunidade pode depender do

tempo médio de germinacao (Ferreira et al. 2001). Caracteristicas de germinacéo acelerada,
uniforme, com subsequente emergéncia rapida das plantulas sdo atributos importantes para
a formacdo de mudas, as quais ficam menos propensas as condi¢cGes adversas do meio
(Martins et al. 1999). A escarificacdo mecanica € um método simples e muito utilizado, além
de ter baixo custo, rapida execucdo e permitir germinacdo homogénea (Hermansen et al.
2000; Santos et al. 2004). Os resultados do tempo médio de germinacdo nao demonstraram
interacdo entre as populacdes e os tempos de escarificacdo mecanica entre lixas. Os menores
tempos médios de germinacdo foram verificados nas sementes das populacdes 2 e 3, sem
diferenca estatistica entre elas (Tabela 9). Resultados semelhantes foram verificados para a
espécie de Schizolobium parahyba (Vell.) Blake., em que houve menor tempo médio de

germinacdo com o uso de escarificacdo mecanica com lixa (Pereira et al. 2011).

Os resultados encontrados no primeiro e segundo estudos foram decisivos para a
definicdo dos tratamentos do terceiro experimento, onde foram testadas distintas
temperaturas, utilizando as sementes da populacdo 2 e 0 método de escarificacdo entre lixas

por 40 segundos.

Estudo 3

No terceiro estudo, a porcentagem de germinacdo ndo diferiu significativamente
entre os tratamentos com temperatura de 20 e 25 °C, com 78 e 87 % de sementes germinadas,
respectivamente (Tabela 10). Resultados semelhantes foram verificados para sementes das
espécies de Parkia pendula (Willd.) Benth. Ex Walp (Rosseto et al. 2009), Poecilanthe
parviflora Bentham (Valadares and Paula 2008), Dimorphandra mollis Benth. (Freitas et al.
2009) e Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. (Fonseca and Jacobi 2011), as quais apresentaram
maior taxa de germinacdo na temperatura 25 °C. O fator temperatura tem importante
influéncia na germinacdo de sementes, conforme os autores Baskin and Baskin (2001),

temperaturas maximas ou minimas, em relacdo a 6tima, pressupdem reducéo na velocidade
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do processo de germinacdo, deixando as plantulas expostas a fatores adversos por maiores
periodos, podendo levar a diminuicdo no total de germinadas.

A formacdo de plantulas normais apresenta extrema importancia na definicdo da
temperatura 6tima durante o processo de germinacao, pois o desenvolvimento das plantulas
pode variar conforme o regime térmico (Miranda and Ferraz, 1999). Assim como ocorreu na
germinacdo, a porcentagem de formacao de plantulas foi superior nas temperaturas 20 e 25
°C, sem diferenca estatistica entre elas (Tabela 10). Os resultados refletem o que foi
verificado para a formacéo de plantulas de Parkia pendula (Willd.) Benth. Ex Walp (Rosseto
et al. 2009) e Poecilanthe parviflora Bentham (Valadares and Paula 2008).

O indice de velocidade de germinacao demonstrou valores superiores na temperatura
de 25 °C, com média de 8,02 (Tabela 10). Assim como, nas sementes das espécies de
Poecilanthe parviflora Bentham (Moraes unpublished data), Caesalpinia ferrea Mart. ex
Tul. (Fonseca and Jacobi, 2011), Cedrela fissilis Vell. (Oliveira and Barbosa, 2014) e
Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Holanda et al., 2015) foram obtidos indices elevados para
a velocidade de germinacéo (IVG) na temperatura de 25 °C.

Para a determinacao do vigor das sementes podem ser utilizados testes simples, como
o tempo meédio de germinacdo, que se fundamenta na suposicdo que as sementes mais
vigorosas germinam mais rapido (Pifia-Rodrigues et al. 2004). No entanto, no caso da
espécie L. albescens, o tempo médio de germinacdo nao apresentou diferencas significativas
nas temperaturas analisadas (Tabela 10), demonstrando a plasticidade de adaptacdo da
espécie em estudo. Contudo, pela diferenca encontrada no indice de velocidade de
germinacdo, pode-se inferir que a temperatura de 25 °C é capaz de proporcionar melhores
condi¢cdes ambientais para que as sementes expressem seu vigor, uma vez que o IVG foi

superior nessa temperatura.
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A formacdo de plantulas (parte aérea e raiz normais fomados) demonstrou menor
tempo medio, quando em temperatura de 30 °C, com média de 7,06 dias (Tabela 10), no
entanto, nesta temperatura as plantulas encontravam-se desidratadas e e danificadas.

O comprimento de parte aérea foi significativamente superior no tratamento com
temperatura de 25 °C (Tabela 11). Resultados semelhantes foram verificados para a espécie
de Parkia pendula (Willd.) Benth. Ex Walp (Rosseto et al. 2009), em que a temperatura de
25 °C proporcionou maior crescimento da parte aérea, assim como para a espécie de Clitoria
fairchildiana Howard que também foi verificado desenvolvimento superior de raiz nas
plantulas (Alves et al. 2013).

O teste do crescimento das plantulas auxilia na determinacdo do vigor das sementes,
por meio da avaliagdo do comprimento médio das plantulas normais ou de suas partes, como
a raiz primaria e a parte aérea, sob condicdes controladas de laboratério (Nakagawa, 1999).
No trabalho dos autores Guedes et al. (2013), o teste de comprimento das plantulas
demosntrou grande eficiéncia para separar lotes em niveis de vigor, quando aplicado para
avaliar as plantulas oriundas do teste de emergéncia a campo. Desse modo, o teste para
avaliar o crescimento das plantulas, evidencia boa capacidade para destacar lotes em
categorias vigor, podendo ser aplicado tanto em ambiente controlado como a campo.

As variaveis massa fresca e seca de plantulas foram superiores para sementes
germinadas em 20 °C (Tabela 11). Estes resultados estdo de acordo com Valadares and Paula
(2008), que também encontraram maior massa fresca e seca em temperatura de 20 °C, para
a espécie Poecilanthe parviflora Bentham.

Teste de Fotoblastia

Os dados do teste de fotoblastia ndo demonstraram diferencas significativas entre os
tratamentos para as variaveis analisadas (Tabela 12), devido ao fato que as sementes dessa
espécie apresentam caracteristicas de pioneira, podendo germinar em amplas condicGes de

luminosidade, nesse sentido, conferindo uma grande capacidade de adaptacéo. Sendo que,
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as distintas espécies de lupinos (americanas, europeias e africanas) apresentam a
caracteristica universal de habitar locais florestados, crescendo em clareiras, especialmente

como plantas pioneiras em solos recentemente perturbados (Gladstones, 1998).

As respostas das sementes a luminosidade permitem classifica-las em fotoblasticas
positivas (germinacdo beneficiada pela inducédo de luz), fotoblasticas negativas (germinacao
prejudicada pela inducdo de luz) e ndo - fotoblasticas ou neutras, sendo indiferentes ou
insensiveis a luz (Marcos Filho 2005). Dessa forma, pode-se classificar as sementes de L.

albescens como fotoblasticas neutras.

A luz é um dos principais fatores ambientais no controle da germinacdo de sementes,
sendo que o embrido tem responsabilidade pela percepcao e traducdo do estimulo luminoso
(Koller, 1972). A sensibilidade das sementes a luz é bastante varidvel de acordo com a
espécie, havendo sementes controladas pela presenca ou pela ou auséncia de luz, além
daquelas indiferentes a esse fator, sendo uma resposta ecofisioldgica de determinadas

espécies (Borges and Rena 1993; Manhone 2010, Dados nao publicados).

A germinacdo sob distintas condi¢6es de luz pode estar relacionada com a quantidade
de fitocromo existente de forma ativa nas sementes, o que é dependente da quantidade
necessaria para induzir o processo germinativo (Bewley and Black 1994). De acordo com
Takaki (2001), as sementes que respondem de forma indiferente as condi¢bes de luz
controlam a germinacdo por meio de respostas espontaneas a estimulos muito baixos aos

fitocromos.

Teste de conservacgao de sementes

As sementes de L. albescens armazenadas em camara fria reduziram o teor de agua
ao longo do periodo de armazenamento. A analise de regressdo apontou tendéncia quadratica
decrescente com o minimo de teor de agua em 7,4 % aos 90 dias, para 0 ambiente de

refrigeracdo (Figura 2). Para as sementes armazenadas em ambiente sem controle de
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temperatura e umidade, a variacdo do teor de dgua ao longo do armazenamento néo teve
variancia significativa (Figura 2). O teor de agua das sementes permite determinar as
condicdes adequadas durante o periodo de armazenamento, assim como a umidade relativa,
as quais sao influenciadas pela temperatura do ambiente e pelo tipo de embalagem (Warhm
1996). Resultados semelhantes foram encontrados para as sementes da espécie Psidium
cattleianum Sabine (Silva et al. 2011) e Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. (Silva et
al. 2014) nas condicdes de ambiente de laboratorio, as quais apresentaram poucas variagdes
no teor de agua durante o periodo de armazenamento.

Em virtude da elevada quantidade de frutos de L. albescens coletados a campo, o
processo de beneficiamento foi realizado gradativamente, em que as sementes foram aos
poucos sendo armazenadas em refrigerador a temperatura de 5 a 8 °C. Desse modo, as
sementes do estudo permaneceram durante 15 dias em refrigeracdo até a finalizacdo do
beneficiamento, apds foram submetidas ao teste de conservacdo em dois locais de
armazenamento. Possivelmente esse periodo em refrigeracdo proporcionou estabilizacédo dos
processos fisiologicos das sementes, reduzindo a sua germinacdo, uma vez que, as sementes
armazenadas na condicdo de ambiente natural retornaram as suas funcdes fisioldgicas,
aumentando a sua germinacédo ao longo do tempo (Figura 3A).

Nas condicGes de armazenamento em ambiente de laboratdrio, a germinacéo inicial
das sementes encontrava-se em torno de 40 %, no entanto, ocorreu um aumento no
percentual de sementes germinadas no final do experimento (préximo aos 70 %) (Figura
3A). Em contrapartida, houve um declinio acentuado na germinagdo das sementes
armazenadas em camara fria, reduzindo-se a 20 % de germinacdo (Figura 3A). Do mesmo
modo, as espécies Apeiba tibourbou AUBL. (Matos et al. 2008), Anadenanthera colubrina
(L.) Speg, Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. e Cedrela fissilis Vell. (Lima et

al. 2007) demonstraram aumento na porcentagem de germinacdo ap0s o periodo de
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armazenamento em ambiente sem controle de temperatura e umidade, em embalagem de
sacos de papel Kraft.

Em conformidade com os dados obtidos no teste de germinacdo, inicialmente, as
sementes acondicionadas em ambiente de laboratério demonstraram baixa porcentagem de
formacéo de plantulas normais, contudo, no decurso do periodo de armazenamento houve
aumento na quantidade de plantulas formadas (Figura 3B). Entretanto, 0 armazenamento em
camara fria resultou na reducao do desenvolvimento de plantulas, inversamente proporcional
ao tempo de armazenamento (Figura 3B).

Para o tempo médio de germinacdo ocorreu uma tendéncia crescente quadratica para
as sementes armazenadas no ambiente de laboratorio, todavia, para as sementes dispostas no
local de refrigerador foi verificado um aumento com tendéncia linear (Figura 3C). Observou-
se um acréscimo no tempo médio de germinacao ao longo do periodo de armazenamento das
sementes de L. albescens, para ambos os locais de conservacao.

O indice de velocidade de germinacdo diminuiu significativamente para as sementes
armazenadas em camara fria, no entanto, para as sementes estocadas em ambiente de
laboratdrio houve superioridade nos resultados (Figura 3D). Semelhantes a esses resultados,
sementes de Apeiba tibourbou AUBL. também apresentaram reducdo no indice de
velocidade de germinacédo, quando armazenadas em camara fria por até os 90 dias (Matos et
al. 2008).

A variavel tempo médio para formacéo das plantulas apresentou tendéncia quadratica
crescente em ambos locais de armazenamento, contudo, no ambiente de laboratorio com uso
da embalagem papel kraft houve menor tempo médio, em comparacdo ao local de
refrigeracéo (Figura 3E). Com resultados similares, as sementes da espécie Parkia pendula
(Willd.) Benth. ex Walp. demonstraram menor tempo médio de plantula no local de

temperatura ambiente, com o uso de embalagem de papel (Silva et al. 2014).
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Os dados de comprimento de parte aérea ndo apresentaram tendéncia significativa
pela analise de regressao em relacdo ao tempo de armazenamento, no entanto, foi observado
que as sementes conservadas no ambiente de laboratdrio resultaram em crescimento
superior, em relacdo ao local de camara fria com o uso de embalagem plastica, apontando
diminuicdo no comprimento dessa variavel (Figura 4A). Assim como, as sementes da
espéecie Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. (Silva et al. 2014) que evidenciaram
reducao no comprimento de parte aérea, quando submetidas ao ambiente de refrigeracdo sob
0 uso de embalagem plastica, durante o periodo de armazenamento.

O comprimento médio da raiz no inicio do armazenamento foi de 5,8 e 3,4 cm para
as plantulas do ambiente de laboratdrio e cdmara fria, respectivamente, sendo verificada uma
reducdo dessa variavel aos 15 e 30 dias para as sementes armazenadas em ambos locais
(Figura 4B). A partir dos 60 dias, houve um crescimento das raizes das plantulas, atingindo
cerca de 6,3 cm, para os dois locais de armazenamento (Figura 4B). De modo semelhante,
as sementes das espécies de Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. (Silva et al. 2014) e
Apeiba tibourbou AUBL. (Matos et al. 2008), acondicionadas em sacos de papel,
apresentaram variacdes no comprimento de raiz das plantulas, conforme o armazenamento
em local de ambiente, durante a realizacdo do experimento e até os 90 dias, respectivamente.

Em suma, os resultados das variaveis analisadas durante o periodo de
armazenamento, evidenciaram para a espécie nativa de L. albescens, que as condi¢des de
ambiente natural do laboratorio e o uso de embalagem de saco de papel Kraft escuro foram
0S mais Vviaveis para a conservacdo das suas sementes. Do mesmo modo, as espécies de
Anadenanthera colubrina (L.) Speg, Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (Lima
et al. 2007), Apeiba tibourbou AUBL. (Matos et al. 2008), Psidium cattleianum Sabine
(Silva et al. 2011) e Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. (Silva et al. 2014)

demonstraram menor perda de viabilidade e vigor sob a condi¢cdo de armazenamento em
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ambiente natural laboratorio, com o uso de embalagem de papel, sendo mais apropriados
para a conservacao das sementes.

O inicio do processo de deterioracdo das sementes caracteriza-se pela desestruturacédo
do sistema de membranas celulares, desse modo, o teste de condutividade elétrica fornece
conhecimentos em conjunto com as demais analises de vigor, durante o periodo de
armazenamento (Santos et al. 2005). Os valores de condutividade elétrica para as sementes
de L. albescens, ap0s os tempos de 24 e 48 horas, ndo mostraram diferenca significativa
entre os locais de armazenamento sob temperatura ambiente de laboratério e camara fria
(Figura 5).

A condutividade elétrica das sementes em embebicdo por 72 horas apresentou
diferenca significativa entre os periodos de armazenamento avaliados, sendo os valores de
CE diretamente proporcionais ao tempo de armazenamento, com tendéncia quadratica
(Figura 5A). Neste periodo, a embebicdo promoveu maior taxa de lixiviacdo de solutos no
periodo de 45 dias, posteriormente, demonstrando uma diminuicdo na presenca de solutos,

no decurso do teste de conservacao.

Para o periodo de 96 horas, ndo houve regressdo significativa para as sementes
armazenadas em ambiente de laboratorio, entretanto, o local de refrigerador apresentou uma
reducdo linear, ao longo do periodo da anélise (Figura 5B). Desse modo, houve interacao
entre os fatores tempo e local de armazenamento, observando-se para ambos o0s locais houve
uma elevada condutividade elétrica aos 30 dias, sendo que apés esse periodo, houve redugédo

no contetdo de lixiviados até o final das avaliacGes.

Posteriormente ao periodo de 120 e 144 horas, as analises do teste de condutividade
elétrica registraram superioridade aos 15 dias, entretanto, a partir dos 30 dias, ocorreu
diminuig&o nos teores de solutos lixiviados, para os locais de armazenamento em ambiente

de laboratorio e refrigeracéo (Figuras 5C e 5D).
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De acordo com os resultados das analises de embebicdo das sementes durante o
periodo de 96, 120 e 144 horas, o teste de condutividade elétrica demonstrou maior
quantidade de solutos lixiviados no inicio do armazenamento das sementes em embalagem
plastica de fechamento zip no ambiente de refrigerador. Segundo Rech et al. (1999), a alta
quantidade de solutos lixiviados na solucdo das sementes e consequentemente, o valor
elevado da condutividade elétrica, estdo diretamente relacionados ao menor vigor das
sementes. Por outro lado, a partir dos 30 dias, verificou-se o0 aumento do vigor das sementes
armazenadas em ambiente de laboratorio e refrigerador, conforme o decréscimo nos teores
da condutividade elétrica. Entretanto, no teste de germinacao, a especie de L. albescens
apresentou taxa germinativa superior para as sementes armazenadas em ambiente de
laboratdrio, desse modo, a aplicacdo destes testes de vigor aliado ao teor de 4gua constante
para a espécie em estudo, demonstraram vigor mais elevado para as sementes armazenadas

sob condicdes de ambiente de laboratorio.

Um dos principais desafios durante a recuperacdo de &reas degradadas,
principalmente em &reas arenizadas, como no sudoeste do Rio Grande do Sul, é a escolha de
espécies vegetais promissoras na adaptabilidade a locais impactados, visando a busca por
resultados satisfatorios. Nesse contexto, 0 uso de espécies nativas do local de origem torna-
se uma alternativa para acelerar o processo de recuperacdo de areas degradadas, associando
com espécies que proporcionem maior estabilidade do solo e elevada relevancia para o
reajuste do ecossistema dos adubos verdes, constituindo praticas conservacionistas

importantes na cobertura inicial do solo (Aguiar et al. 2000).

A espécie nativa de L. albescens apresenta-se como uma possibilidade para ser
utilizada na reabilitacdo de éareas degradadas por arenizagdo, em virtude das suas
potencialidades de boa cobertura do solo, producdo de mateéria seca e fixacéo de nitrogénio.
Pinheiro and Miotto (2001) citam o seu desenvolvimento em locais com elevada radiacdo

solar, adaptabilidade a solos com textura arenosa e inclusive, dunas litoraneas. Visto que, €
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uma leguminosa localizada no dominio fitogeografico do Bioma Pampa (Iganci and Miotto
2015), bem como na regido sudoeste do RS e em algumas areas atingidas pelo processo de

arenizacéo.

No entanto, essa espécie nativa ainda nao foi submetida a técnicas de melhoramento
genético, apresentando heterogeneidade em suas etapas de desenvolvimento, podendo ser
encontradas plantas em diversas fases na mesma populacdo. Desse modo, para a espécie de
L. albescens ha minimos estudos sobre o comportamento e aspectos de seus frutos e
sementes. Segundo Donadio and Dematté (2000), existe extrema relevancia sobre o
conhecimento dessas caracteristicas, pois contribuem na interpretacdo e conducdo de testes
de germinacdo em laboratdrio, visto que orientam na exploracdo das condicdes ideais e
ainda, sobre os aspectos do armazenamento de sementes e a facilidade do reconhecimento
das espécies em banco de sementes no solo. Além disso, fornecem subsidios para o estudo
dos mecanismos de dispersdo, sucessao e regeneracao natural das espécies (Silva et al. 1995;

Melo et al. 2004).

CONCLUSOES

Os frutos da espécie de Lupinus albescens dispersam as suas sementes por autocoria,
sendo abertos na forma de um helicoide. Os frutos maduros e sementes possuem coloracao
marrom e, algumas sementes apresentam listras claras. O nimero total de lécus por fruto
varia de seis a oito, com tamanho médio do fruto de 5,89 cm e o nimero médio de sementes
integras de 5,7 e de sementes por fruto de 6,69. As medidas biométricas das sementes
apresentaram resultados intermediarios de 4,59 mm de largura, 2,32 mm de espessura e 6,01

mm de comprimento.

O tratamento pre-germinativo mais adequado foi a escarificagdo mecanica entre

lixas, no tempo de 40 segundos e sob a temperatura de 25 °C. As sementes foram
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classificadas como fotoblasticas neutras e com auséncia de dorméncia. As condi¢des de
ambiente de laboratorio e em embalagem de saco de papel Kraft escuro é o mais indicado

para 0 armazenamento das sementes em estudo.

RESUMO: O objetivo do estudo foi descrever dispersdo, coloracdo, tamanho e
caracteristicas morfologicas dos frutos e sementes de L. albescens, além de tratamentos pré-
germinativos, aspectos de luminosidade e conservacdo das sementes. Uma populacéo foi
coletada em S&o Francisco de Assis/RS e duas em Alegrete/RS, para analise dos frutos e
sementes. Os tratamentos pré-germinativos dividiram-se em trés estudos: sete metodos pré-
germinativos; tempos de escarificacdo e temperaturas. Na fotoblastia, as sementes foram
escarificadas entre lixas e submetidas a 25 °C e 16 h de fotoperiodo, sob e luz branca e verde
em BOD. Na curva de embebicéo, os tratamentos foram controle e escarificacdo entre lixas,
monitorando o peso das sementes nos tempos definidos. Conservacdo das sementes: camara
fria em saco plastico e ambiente natural em saco de papel, avaliando-se umidade, germinacéo
e condutividade elétrica em periodos estabelecidos. Avalia¢6es consistiram na descricdo de
frutos, sementes e analises de viabilidade, utilizando-se delineamento inteiramente
casualizado. Os resultados demonstraram dispersdo por autocoria, coloragdo marrom de
frutos e sementes e algumas sementes listradas. Tratamento pré-germinativo superior foi
entre lixas, durante 40 segundos e sob 25 °C. Sementes classificam-se como fotoblasticas
neutras e sem dorméncia. O ambiente natural e saco de papel foram adequados para o

armazenamento.

Palavras-chave: Bioma Pampa, espécie nativa, fisiologia de sementes, morfologia de frutos,

recuperacao de areas arenizadas.
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TABELA 1. Transformacao e andlise das variaveis dos testes avaliados que ndo atenderam

aos pressupostos da ANOVA, Porto Alegre/RS, 2016.

Testes analisados

Variavel

Transformacao/Analise

Andlise dos frutos

Sementes malformadas
N° de locus vazios
Sementes viviparas

*Kruskal-Wallis
*Kruskal-Wallis
*Kruskal-Wallis

Comp. PA (cm)

Log x/10

TPG Experimento 1 G (%) *Kruskal-Wallis

FP (%) *Kruskal-Wallis
G (%) Vx
TPG Experimento 2 FP (%) Vx
IVG Vx
IVG x?

TPG Experimento 3 TMG (dias) Inverso x?
TMP (dias) X2
. Comp. PA (cm) Inverso de x?

Fotoblastia MSP () Vx
Conservacao FPN (%) x/5

TPG = tratamento pré-germinativo; N° de locus vazios = namero de l6cus vazios; Comp. PA (cm) =
comprimento de parte aérea; G (%) = porcentagem de germinagdo; FP (%) = porcentagem de formacéo de
plantula; IVG = indice de velocidade de germinacgéo; TMG (dias) = tempo médio de germinagdo; TMP (dias)
= tempo médio de plantula; MSP (g) = massa seca de plantula; FPN (%)= formacdo de plantulas normais;
*Teste de Krukall-Wallis para analise de variancia ndo paramétrica.

TABELA 2. Dados medios do nimero total de l6cus (N° Total Ldcus), tamanho do fruto

(TF), nimero de sementes integras (N° SI), namero de sementes por fruto (N°

SF) e das medidas biométricas de comprimento (Comp.), largura (Larg.) e

espessura (Esp.) referente aos trés locais de coleta para as sementes de L.

albescens, Porto Alegre/RS, 2015.

0
Populacéo NL(;I(-:?JtSaI TF(cm) N°SI  N°SF Comp. (mm) Larg. (mm) Esp. (mm)
1 708a 664a 6,06a 6,99a 597" 4,72 a 2,43 a
2 6,55b 548b 539b 6,43b 5,99 4,58 b 2,23 Db
3 6,64b 555b 564b 6,64ab 6,08 4,48 b 2,3b
CV (%) 2,62 2,29 3,72 3,84 1,18 1,35 2,49

" ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; N° Total L6cus = ndmero total de 16cus por fruto; TF (cm)
= tamanho do fruto; N° SI = nimero de sementes integras; N° SF = nimero de sementes por fruto; Comp. (mm)
= comprimento; Larg. (mm) = largura; Esp. (mm) = espessura; CV = coeficiente de variagdo. Na coluna, médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste DMS (5%).
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TABELA 3. Andlise de variancia da morfologia dos frutos de L. albescens de acordo com

as populacdes coletadas, Porto Alegre/RS, 2016.

Populacédo Média Geral CV (%) GL
N° SD p=0,5486" 0,425 * 2
N° SMF p=0,6272" 0,945 14,55 2
N° LV p=0,0509" 0,085 * 2
N° SV p=0,5730" 0,017 * 2

" ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; N° SD = nimero de sementes
deterioradas; N° SMF = namero de sementes mal formadas; N° LV= ndmero de I6cus
vazios; N° SV = nimero de sementes viviparas; CV = coeficiente de variacdo; GL = grau
de liberdade do erro.

TABELA 4. Caracteristicas fisicas do teor de &gua, peso de mil sementes (PS 1000) e
nimero total de sementes por quilo (NTS kg?) da espécie de L. albescens

para as trés populacdes, Porto Alegre/RS, 2016.

Populacdo  Teor de 4gua (%)  PS 1000 (g) NTS (kg
1 8,48 b 54,64 a 18.301
2 8,2b 45,95 ¢ 21.762
3 99a 48,66 b 20.550
CV (%) 4,93 212 -

PS 1000 (g) = peso de mil sementes; NTS (kg™) = nlimero total de sementes por kg; CV
= coeficiente de variacdo. Na coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre
si, pelo teste DMS (5%).

TABELA 5. Andlise de variancia referente aos dados de porcentagem de germinacgéo e de
formacdo de plantulas, massa seca (MSP) e fresca de plantulas (MFP) e tempo
médio de plantulas (TMP), sob sete tratamentos pré-germinativos para as

sementes de L. albescens, Porto Alegre/RS, 2016.

Variaveis analisadas TPG Experimento 1  Média Geral CV (%) GL

Germinacao (%) p=10,0188 84,57 * 6
Formag&o de plantula (%) p=0,0301 84,57 * 6
MSP (Q) p=0,1383" 0,5803 16,44 6

MFP (g) p=0,1298" 8,79 18,94 6

TMP (dias) p=0,8281" 4,08 9,36 6

*Analise ndo paramétrica, Teste de Kruskal-Wallis; "™ ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; TGP
Experimento 1 = tratamento pré-germinativo do experimento 1; MSP (g) = massa seca de plantula; MFP (g) =
massa fresca de plantula; TMP (dias) = tempo médio de plantulas; CV = coeficiente de variagdo; GL = grau de
liberdade do erro.
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TABELA 6. Dados médios de porcentagem de germinacédo (G) e de formacéo de plantulas
(FP), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de parte aérea

(Comp. PA), comprimento de raiz (Comp. Raiz) e tempo médio de germinacao

(TMG), sob sete tratamentos pré-germinativos para acelerar o processo de

germinacdo das sementes de L. albescens, Porto Alegre/RS, 2016.

Comp. Comp. TMG

Trat. GO  FPOO VG paem) Raiz(cm)  (dias)
T1 84bc 84 bc 11,47 b 7,82a 4,48 d 2,23 ab
T2 90 ab 89 ab 11,22 b 5,24 ab 7,71 ab 2,3ab
T3 99 a 99a 15,02 a 3,7b 6,58 c 2,02a
T4 77 be 78 bc 8,32 ¢c 39b 6,84 bc 281c
T5 78 bc 78 bc 9,3bc 4,09 b 7,69 ab 2,54 bc
T6 90 ab 90 ab 10,9 bc 4,77 b 8,25 a 2,53 bc
T7 74 ¢ 74 ¢ 8,36 ¢ 4,02b 7,37 abc 2,5 bc

CV (%) 14,21 14,37 16,11 36,79 10,73 12,10

Trat. = tratamentos; T1 =testemunha; T2 =escarificagdo mecénica entre lixas n°120 durante 20s; T3 =
escarificagdo mecénica com lixa n°120 na regido oposta ao embrido; T4 = imersdo em &gua a 80°C por 30s;
T5 = imersdo em &gua a 80°C até o resfriamento; T6 = imersdo em solugdo quimica com soda céustica; T7
= imersdo em &gua a 60°C até o resfriamento; G (%) = porcentagem de germinacao; FP (%) = porcentagem
de formacdo de plantula; IVG = indice de velocidade de germinagdo; Comp. PA (cm) = comprimento de
parte aérea; Comp. Raiz (cm) = comprimento de raiz; TMG (dias) = tempo médio de germinagédo; CV=
coeficiente de variacdo. Na coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste DMS
(5%).

TABELA 7. Dados médios de porcentagem de germinacdo (G), de formacao de plantulas
(FP), indice de velocidade de germinacdo (IVG), massa fresca (MF) e massa
seca de plantulas (MS) para as trés populacdes, sob diferentes tempos de

escarificacdo mecanica entre lixas nas sementes de L. albescens, Porto

Alegre/RS, 2016.

Populagdo TE (s) G (%) FP (%) IVG MFP (g) MSP (g)
0 19 aA 19 aA 0,80 aA 0,35™ 0,037 aA

1 20 16 aB 16 aB 0,63 aB 0,36 0,048 aA

40 17 aC 17 aC 1,10 aC 0,39 0,040 aB

0 8cB 8cB 0,54 bA 0,34 0,031 bA
2 20 69 bA 69 bA 7,47 aA 0,36 0,038 abAB

40 87 aA 87 aA 8,02 aA 0,39 0,065 aA

0 13 bA 13 bA 0,70 bA 0,34 0,041 aA

3 20 57 aA 57 aA 5,88 aA 0,35 0,026 aB

40 50 aB 50 aB 6,25 aB 0,36 0,018 aB
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" ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; TE = tempo de escarificacdo; G (%) = porcentagem
de germinacdo; FP (%) = porcentagem de formagdo de plantula; IVG = indice de velocidade de
germinacdo; MFP (g) = massa fresca de plantula; MSP (g) = massa seca de plantula; Na coluna,
comparacdo das médias dos tempos de escarificacdo com letras mindsculas e comparacdo das médias
com letras mailsculas para os pontos de coleta, em que as letras iguais ndo diferem entre si pelo teste
DMS (5%).

TABELA 8. Comprimento de parte aérea (Comp. PA), comprimento de raiz (Comp. Raiz) e
tempo médio de plantula (TMP), submetidos as trés popula¢des das sementes

de L. albescens, Porto Alegre/RS, 2016.

Populacdo Comp. PA (cm) Comp. Raiz (cm) TMP (dias)
1 2,62b 7.61la 10,48 b
2 5,08a 6,28 b 8,92 a
3 4,86 a 6,01 b 9,61 ab

Comp. PA (cm) = comprimento de parte aérea; Comp. Raiz (cm) = comprimento de raiz; TMP (dias)
=tempo médio de plantula; Na coluna, médias seguidas de letras iguais minasculas, nao diferem entre
si pelo teste DMS (5%).

TABELA 9. Dados médios do tempo médio de germinacdo (TMG), conforme as trés
populagdes coletadas e os tempos de escarificagdo mecanica entre lixas nas

sementes de L. albescens, Porto Alegre/RS, 2016.

Populagéo TMG (dias) TE (s) TMG (dias)
1 6,21 b 0 6,24 b
2 4,75 a 20 5,16 ab
3 4,84 a 40 43la

TE = tempo de escarificagdo; TMG (dias) = tempo médio de germinagdo; Na coluna, médias
seguidas de letras iguais minusculas, ndo diferem entre si pelo teste DMS (5%).

TABELA 10. Porcentagem de germinacdo (G), de formacdo de plantulas (FP), indice de
velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG) e
tempo médio de plantula (TMP), sob diferentes temperaturas nas sementes de

L. albescens, Porto Alegre/RS, 2016.

Temp. G (%) FP (%) IVG TMG (dias) TMP (dias)
20°C 78 a 78 a 764D 3,36™ 10,05 ¢
25°C 87 a 87 a 8,02 a 4,45 8,70 b
30°C 63 b 63 b 7,23 ¢C 4,05 7,06 a

"S ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; Temp. = temperaturas; G (%) = porcentagem de
germinacéo; FP (%) = porcentagem de formacdo de plantula; IVG = indice de velocidade de
germinacdo; TMG (dias) =tempo médio de germinacdo; TMP (dias) = tempo médio de plantula;
Na coluna, médias seguidas de letras iguais mindsculas, ndo diferem entre si pelo teste DMS (5%).
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TABELA 11. Comprimento de parte aérea (Comp. PA), comprimento de raiz (Comp. Raiz),
massa fresca (MF) e massa seca de plantulas (MS), submetidos a diferentes

temperaturas nas sementes de L. albescens, Porto Alegre/RS, 2016.

Temp. Comp. PA (cm) Comp. Raiz (cm) MFP (g) MSP (g)

20 °C 33b 7,0a 0,410a 0,034 a
25°C 52a 6,3a 0,295 Db 0,018 b
30 °C 46¢C 48b 0,053 c 0,004 c

Temp. = temperaturas; Comp. PA (cm) = comprimento de parte aérea; Comp. Raiz (cm) =
comprimento de raiz; MFP (g) = massa fresca de plantula; MSP (g) = massa seca de plantula; Na
coluna, médias seguidas de letras iguais minusculas, ndo diferem entre si pelo teste DMS (5%).

TABELA 12. Anélise de variancia referente aos dados analisados no teste de fotoblastia para

as sementes da espécie de L. albescens, Porto Alegre/RS, 2016.

Variaveis analisadas Teste de fotoblastia Médiageral CV (%) GL

G (%) p=0,4559" 78,85 8,91 5

FP (%) p=0,5385" 68,57 9,65 5
FPA (%) p=0,6606" 4 163,8 5
VG p=0,6722" 10,47 23,14 5
TMG (dias) p=0,6028" 3,04 20,8 5
TMP (dias) p=0,3001" 9,11 14,10 5
Comp. Raiz (cm) p=0,3603" 3,80 29,37 5
Comp. PA (cm) p=0,2002" 4,7 41,21 5
MFP (g) p=0,6435" 4,95 26,74 5
MSP (g) p=0,5064" 0,41 9,52 5
VR (mL) p=0,2108" 1 5,32 5

" ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; G (%) = porcentagem de germinacéo; FP (%) =
porcentagem de formac&o de plantula; FPA (%) = porcentagem de formacédo de plantula anormal; IVG
= indice de velocidade de germinacéo; TMG (dias) = tempo médio de germinagdo; TMP (dias) = tempo
médio de plantula; Comp. Raiz (cm)= comprimento de raiz; Comp. PA (cm) = comprimento de parte
aérea; MFP (g) = massa fresca de plantula; MSP (g) = massa seca de plantula; VR (mL)= volume de
raizes; CV = coeficiente de variacdo; GL = grau de liberdade do erro.
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Sowing of Lupinus albescens Hook. & Arn. in an area degraded by arenizacao

Abstract: Sandblasted soils damage vegetation and expose it to erosive agents. Lupinus
albescens presents biological nitrogen fixation (BNF) and good soil cover to soften these
processes. The objective of this work was to evaluate the emergence and development of L.
albescens plants, with and without the application of mineral fertilizer, in a consortium with
Butia lallemantii seedlings. Seeds were collected in three populations (S&o Francisco de
Assis/RS - Pop.1 and Alegrete/RS - Pop. 2 and 3) and scarified between sands for 40
seconds. Sowing was performed between the nine rows (2 m distance between each) of the
B. lallemantii seedlings, applying doses 0 and 30 g NPK (5-20-20). The variables evaluated
were: number of plants per hole (NPC), height (cm), neck diameter (mm), visual appearance
of leaf color (at 30 and 60 days), percentage of accumulated plants (PAP), number Total of
emerged plants (NTPE), during 240 days, using a randomized block design. The results
evidenced superior PAP and height (30 days) of the plants in block 2 and the absence of
fertilizer allowed higher NPC. Therefore, sowing in consortium with B. lallemantii
demonstrated a higher PAP in block 2 and mineral fertilization impaired the emergence of

plants, inhibiting the BNF process of the species.

Keywords: sandy soil, seed, erosive processes, recovery of areas.
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Semeadura de Lupinus albescens Hook. & Arn. em area degradada por arenizacéo

Resumo: Solos arenizados prejudicam a vegetacdo e a expdem a agentes erosivos. O
Lupinus albescens apresenta fixacéo bioldgica de nitrogénio (FBN) e boa cobertura do solo
para amenizar esses processos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia e o
desenvolvimento de plantas de L. albescens, com e sem aplicacdo de fertilizante mineral, em
consorcio com mudas de Butia lallemantii. Sementes foram coletadas em trés populagdes
(Séo Francisco de Assis/RS — Pop.1 e Alegrete/RS — Pop. 2 e 3) e escarificadas entre lixas
durante 40 segundos. Realizou-se a semeadura entre as nove fileiras (2 m de distancia entre
cada uma) das mudas de B. lallemantii, aplicando-se as doses 0 e 30 g NPK (5-20-20). As
variaveis avaliadas foram: numero de plantas por cova (NPC), altura (cm), diametro do colo
(mm), aspecto visual da coloracdo das folhas (aos 30 e 60 dias), percentual do acumulado de
plantas (PAP), nimero total de plantas emergidas (NTPE), durante 240 dias, utilizando
delineamento em blocos casualizado. Os resultados evidenciaram superior PAP e altura (30
dias) das plantas no bloco 2 e a auséncia de adubo permitiu maior NPC. Portanto, a
semeadura em consorcio com o B. lallemantii demonstrou maior PAP no bloco 2 e a
adubacdo mineral prejudicou a emergéncia de plantas, inibindo o processo de FBN da

especie.

Palavras-chave: solo arenoso, sementes, processos erosivos, recuperacao de areas.
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Introducéo

Na regido sudoeste do Rio Grande do Sul, hd o desenvolvimento da vegetacdo de
pradarias mistas sobre solos com textura arenosa, 0s quais estdo vulneraveis ao processo de
arenizacdo, que atua minimizando a cobertura vegetal em virtude da exposi¢do aos processos
erosivos, hidrico e edlico (Ab’saber 1995). Conforme Vieira and Verdum (2015), este
fendmeno deposita sedimentos inconsolidados sobre a superficie das areas, ocasionando o
predominio de particulas arenosas e escassez de vegetacdo, uma vez que, Sd0 campos

habitados por espécies vegetais de porte herbaceo e arbustivo.

As préticas para recuperacao de solos de areas degradadas visam obter o retorno das
condicdes favoraveis possiveis, envolvendo a composicao original de espécies e a estrutura
da comunidade (D’Antonio and Meyerson 2002). A selegdo de espécies com rapido
estabelecimento e crescimento em areas adversas sdo de fundamental importancia para
obtencdo de resultados satisfatérios (Schneider et al. 2014). No entanto, Sdo poucos 0s
estudos sobre préaticas que contribuam na recuperacgdo de solos arenizados, por meio do uso
de espécies vegetais nativas, as quais denotem caracteristicas de adaptabilidade aos efeitos

dos processos erosivos.

A espécie de Lupinus albescens apresenta ambientacdo a solos de textura arenosa e
locais ensolarados (Pinheiro and Miotto 2001), denotando um sistema radicular pivotante,
com até 150 cm de profundidade, além disso, apresenta associacdo simbidtica com bactérias
fixadoras de nitrogénio, com noédulos ativos no colo da raiz e proximo a coifa (Rovedder
2007). Desse modo, uma planta com potencialidades para reducdo dos processos erosivos
que ocorrem nos solos arenizados, proporcionando estabilidade da area perturbada e possivel

recolonizacao de espécies nativas (Rovedder and Eltz 2008).

Nesse sentido, as caracteristicas de adaptabilidade a solos arenizados sob intensa

acao dos processos eolico e hidrico, apontam para a possibilidade do uso da espécie de L.
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albescens para a recuperacgéo desses locais. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a emergeéncia e o crescimento de plantas de L. albescens, com e sem aplicacdo de fertilizante

quimico, em consorcio com mudas da espécie Butia lallemantii.

Material e Métodos
Local de coleta e area experimental de estudo

O presente estudo teve inicio em dezembro de 2015, por meio da coleta dos frutos de
L. albescens em plantas matrizes in situ, em trés populacdes diferentes. A populacdo 1 (Pop.
1) foi coletada em um talude de estrada, adjacente a uma area arenizada, no municipio de
Sdo Francisco de Assis/RS (29°35'02,65" S de latitude e 55°21'49.40" W de longitude). A
segunda populacdo (Pop. 2) foi encontrada em um talude de estrada, proximo a ponte do
Cerro do Tigre (29°39'56" S de latitude e 55°23'31" W de longitude). A terceira populacéo
(Pop. 3) estava situada em um foco de arenizacao na Fazenda Cerro do Tigre (29°39'29.83"
S latitude e 55°24'02.40" W de longitude) (Pop. 3), sendo que, ambas as populacdes 2 e 3,

foram localizadas no municipio de Alegrete/RS, a uma distancia de 1,5 km em linha reta.

Posteriormente a coleta, os frutos foram transferidos para o Laboratorio de
Biotecnologia do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre/RS, sendo dispostos sobre bancadas para a secagem e
término da deiscéncia. Apoés, realizou-se o processo de beneficiamento, por meio do
recolhimento manual das sementes e a homogeneizagdo das trés popula¢bes em apenas um

lote.

A éarea experimental do estudo localiza-se na propriedade rural Duas Guias, situada
no municipio de Alegrete/RS (29°47'48" S de latitude e 55°24'20" W de longitude), com 94
ha de area total e aproximadamente 19 ha impactados pelo processo de arenizacéo. A area

apresenta tamanho de 0,5 ha e declive em torno de 3 %, sendo isolada com cerca elétrica
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para impedir o acesso de herbivoros domesticos. A regido de coleta e da area de estudo
apresentam um clima caracterizado como subtropical medianamente imido a umido, com
regime pluviométrico em torno de 1.500 a 1.800 mm anuais distribuidos em 90 a 120 dias
de chuva. Além disso, a temperatura média anual, evidencia uma variacao entre 17 a 20 °C,
sendo que a temperatura média do més mais frio oscila entre 11 a 14 °C e a do més mais

quente varia entre 23 a 26 °C (Rossato, 2011).

Previamente a instalacdo do experimento, em dezembro de 2015, mudas de B.
lallemantii foram organizadas na area experimental do estudo em trés blocos com 200 m?
cada um, nos quais transplantaram-se 100 mudas em cada bloco, sob o espacamento de 2 X
1 m. No bloco 1 foram transplantadas as mudas com maior diametro de estipe, no bloco 2 as

mudas com mediano didmetro de estipe e no bloco 3 as mudas com menor diametro de estipe.

Semeadura e procedimentos na area de estudo

Anteriormente ao processo de semeadura, as sementes das trés populacdes foram
organizadas em um lote, as quais foram submetidas ao tratamento pré-germinativo de
escarificacdo mecanica entre lixas n°® 120, durante 40 segundos. Nesse tempo de
escarificacdo, foram cerca de dois movimentos de friccdo por segundo, ocupando o
comprimento (ou largura) total da lixa, com pressdo nao superior ao peso da méo solta sobre

0 material, para cada amostra de 25 sementes.

O processo de semeadura direta das sementes de L. albescens foi realizado no més
de fevereiro de 2016 na area de estudo, aproximadamente 60 dias ap0s o transplante das
mudas de B. lallemantii. A semeadura foi realizada no interior dos trés blocos, entre as nove
fileiras (2 m de distancia entre cada fileira) de mudas de B. lallemantii de cada bloco (Figura
1), em que cada fileira apresentou 56 covas, na composicdo de trés a cinco sementes por

cova e profundidade de 5 cm, totalizando 7560 sementes para o0s trés blocos,
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aproximadamente 350 g. O espacamento foi sistematizado para a distancia de 2 m entre
fileira, com o objetivo de favorecer a contencdo do processo de erosdo eolica de particulas
de areia entre as plantas de B. lallemantii no local de estudo, conforme ilustrado na Figura
2. Além do mais, a fim de testar a presenca de fertilizante quimico no desenvolvimento das
plantas, foram utilizadas doses de zero e 30 g de N-P-K (5-20-20), aplicados ao lado de cada
cova com as sementes (cerca de 10 cm de distancia), em que as fileiras impares receberam a

dose de 30 g e as pares, a dose zero (Figura 3).

Avaliacdes

As avaliacbes foram realizadas aos 30 e 60 dias apds a semeadura, por meio das
variaveis: numero de plantas por cova, altura (cm), diametro do colo (mm), com auxilio de
paquimetro digital e analise visual da coloracdo das folhas, observando se houve
variabilidade nas cores dos tecidos foliares das plantas. Para essas avaliacdes foi utilizado
um gabarito de madeira de 100 x 100 cm (1 m?), sendo posicionado de forma aleatdria entre
as linhas de plantas de B. lallemantii, sendo contabilizadas todas as plantas encontradas em
seu interior. Foram avaliados um total de 36 pontos por bloco. Além do que, monitorou-se
mensalmente o percentual acumulado de plantas/m? e o nimero total de plantas emergidas,

durante o periodo de 240 dias.

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, por meio da
semeadura entre as fileiras de B. lallemantii nos trés blocos, em que as fileiras impares foram
adubadas com a dose 30 g e as pares com a dose zero. A andlise estatistica consistiu de teste
de normalidade de Bartlett’s, e, apos atendidos aos pressupostos da andlise de variancia,

executou-se (ANOVA), realizou-se a comparagdo das médias, por meio do teste DMS
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(Diferenca Minima Significativa), empregando-se os recursos do software Costat 6.4 e
regressdo polinomial pelo software SigmaPlot 11.0. Com excecdo para as variaveis de
numero de plantas por cova e didmetro do colo, as quais ndo atenderam aos pressupostos da

ANOVA e foram submetidas & transformacéo de v/x.

Resultados

A emergéncia de plantas/m? ao longo dos meses avaliados foi elevada no bloco dois
(central), apesar disso, as avaliacdes nos trés blocos revelaram uma média inferior a quatro

plantas/m? (Figura 4).

As plantas de L. albescens apresentaram maior crescimento em altura no bloco dois,
na avaliacdo dos 30 dias, no entanto, o didmetro do colo das plantas e o nimero de plantas
por cova ndo apresentaram resultados significativos dentre os trés blocos analisados. Na
avaliacdo aos 60 dias, a altura, o didmetro do colo e o nimero de plantas por cova ndo

diferiram estatisticamente nos trés blocos (Tabela 1).

Os tratamentos com adubagdo mineral demonstraram superioridade na emergéncia
de plantas aos 30 dias, para a dose zero de NPK, entretanto, a partir dos 60 dias, ocorreu uma
diminuicdo no nimero de plantas emergidas para as duas doses de adubo aplicadas (Figura

5).

Além do mais, o uso de adubacgéo quimica ndo proporcionou maior desenvolvimento
das plantas para as variaveis altura e diametro do colo, entretanto, a auséncia de adubo
apresentou superior numero de plantas por cova, na avaliacdo realizada aos 30 dias (Tabela
2). No entanto, na avaliacdo aos 60 dias, ndo foi identificada diferenca significativa para
altura, didmetro do colo e nimero de plantas por cova em relacdo a presenca de adubacgéo

(Tabela 2).
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Discussdo

As caracteristicas litolégicas das areas arenizadas e 0s aspectos da estrutura
superficial do solo contribuem para o suscetivel aumento do agente de erosdo edlica
(Rovedder et al. 2005). Além do mais, os fatores de vulnerabilidade relacionados a extensao
das areas, velocidade e intensidade dos ventos e o grau de umidade do solo, favorecem a
forca do processo de eroséo de edlica sobre os solos arenizados (Souto 1984). A intensidade
dos processos erosivos, especialmente a erosdo edlica, propicia a retirada da cobertura
vegetal nativa, contribuindo para a formacao de campos de areia e dunas com pequena altura
em areas arenizadas (Eltz and Rovedder 2005). Desse modo, a acao intensa dos ventos na
area de estudo pode ter influenciado negativamente no estabelecimento das plantas de L.
albescens, principalmente para as plantulas recém emergidas do solo (Figura 4). Os autores
Rovedder and Eltz (2008) citam as consequéncias do processo de erosdo edlica, o qual
ocasiona um efeito abrasivo das particulas de areia sobre as plantas, soterramento das plantas
pela deposicdo das particulas, supressdo de solo e, consequentemente, a exposicao das raizes,
sendo caracteristicas que resultam na morte das plantas ou em prejuizos durante o

crescimento.

As plantas de L. albescens demonstraram maiores médias de crescimento em altura
no bloco dois, o qual situa-se na parte central da area arenizada de estudo (Tabela 1).
Possivelmente, as plantas avaliadas aos 30 dias, durante a estacdo de verdo, foram protegidas
da acéo erosiva do vento nesse bloco, em virtude da sua localiza¢do entre os demais blocos.
Uma vez que, a movimentacao de particulas de areia ocorre com maior volume nos meses
de primavera-verdo, os quais correspondem aos periodos de maior intensidade dos ventos na
regido dos solos arenizados, sendo dados obtidos pela quantificacdo de areia deslocada em
um areal, durante um estudo de dezesseis meses (Rovedder 2003). Mesmo que plantas com
funcdo de cobertura sejam utilizadas em areas arenizadas, ainda ha um acentuado

deslocamento de particulas de areia nas estagdes de primavera-verdo nesses locais. Assim
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como, os autores Rovedder and Eltz (2008) verificaram em area degradada por arenizacéo,
que no periodo de primavera-verdo houve maior intensidade de ventos e, por conseguinte,
maior movimentac&o de particulas de areia, mesmo com a semeadura de plantas de cobertura

como a Avena strigosa Schieb. e L. albescens.

O uso de adubacdo mineral proporcionou um menor nimero de plantas emergidas de
L. albescens, desse modo, o adubo pode ter ocasionado um efeito negativo nessa espécie de
leguminosa, inibindo os processos de fixacao biologica de nitrogénio (Figura 5, Tabela 2).
De modo semelhante, as espécies de leguminosas Swartzia argentea Benth. e S. laevicarpa
Amshoff. foram submetidas ao tratamento com N-mineral e o controle (sem adubo mineral),
em que foi atribuido um efeito inibidor do N-mineral sobre a formacdo de nddulos,
desfavorecendo o processo simbidtico das plantas (Vieira and Souza, 2011). Uma vez que,
o0 nitrogénio (N) é um dos nutrientes essenciais que mais limita o crescimento e a producao
das plantas, geralmente, sendo adicionado ao solo via fertilizantes nitrogenados, todavia,
uma pratica com elevados custos (Eiras and Coelho, 2011), que pode inibir a eficiéncia

simbiotica de espécies de leguminosas.

As espécies com capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) merecem
atencdo, segundo Hungria et al. (2007) essa habilidade tem se mostrado indispensavel para
a sustentabilidade da agricultura brasileira, sendo que ha o fornecimento de nitrogénio as
culturas com baixo custo econdmico e reduzido impacto ambiental. A FBN é caracterizada
como uma prética ecoldgica que contribui para a recuperacdo de solos degradados, sendo
que as plantas podem favorecer efetivamente a reciclagem de nutrientes (Franco and
Campelo, 2005). Além disso, as leguminosas com potencialidade de FBN e recuperacao da
fertilidade do solo, atuam como uma alternativa ao suprimento, substituicdo ou

complementacdo da adubacéo mineral (Scivittaro et al. 2000).
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Nas areas em processo de arenizacao ha diversos fatores que intensificam a a¢éo dos
processos erosivos, como a fragilidade da composicao dos solos arenosos, a declividade do
terreno e 0 manejo inadequado (Rovedder et al. 2005; Binda and Verdum 2015). A alta
intensidade dos processos erosivos edlico e hidrico ocasionam retrabalhamento dos
sedimentos areniticos e exposicdo desses solos, dificultando a fixacdo de espécies vegetais
(Suertegaray et al. 2001). Dessa forma, a auséncia da vegetacéo nativa altera a composicao
do ambiente e os componentes fundamentais para a garantia da qualidade do solo, como a
sua estrutura, matéria organica, fertilidade e a comunidade microbiana (Entry et al. 2002;

Hendrix et al. 1990).

Desse modo, ha necessidade de estudos sobre préaticas para a amenizacao do efeito
de agentes erosivos nessas areas, para facilitar a fixacdo e permanéncia de espécies nativas,
as quais demonstram caracteristicas de adaptacao a essas areas com baixa fertilidade. Uma
vez que, as plantas com funcdo de cobertura contribuem para a reducédo das variagdes de
temperatura do solo, limitam as perdas por erosdo e rettm maior quantidade de agua,
diminuindo a evaporacdo e o escoamento superficial, cabe destacar as leguminosas e
gramineas, principalmente as nativas (Nogueira et al. 2012). Espécies com as caracteristicas
mais importantes para a recuperacdo de areas degradadas, pois apresentam a capacidade de
fixacdo bioldgica de nitrogénio, por meio de processos simbioticos (Rovedder, 2007), os
quais podem suprir a utilizacdo do adubo mineral. Além do mais, a presenca de vegetacao
nas areas arenizadas auxilia na protecdo do solo contra a agdo de agentes erosivos (Okin et

al. 2001).
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Conclusao

A semeadura da espécie de L. albescens em consércio com o B. lallemantii no solo
arenizado demonstrou maior emergéncia de plantas/m? no bloco central e sem o uso de

adubacdo mineral NPK no periodo de 30 dias.

O crescimento das plantas em altura foi superior no bloco central e a auséncia da
adubacdo mineral NPK apresentou elevado numero de plantas por cova, para as avaliagdes

aos 30 dias.
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FIGURA 1. Abertura das covas (A) e a semeadura de Lupinus albescens entre as fileiras de

mudas de Butia lallemantii na area arenizada (B), Alegrete/RS, 2016.
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FIGURA 2. Esquema de semeadura das sementes de L. albescens entre as fileiras das mudas

de B. lallemantii na area experimental arenizada, Alegrete/RS, 2016.
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FIGURA 3. llustracdo das covas com a disposicdo do adubo mineral e sementes na
distancia de 10 cm (A) e o bloco com as mudas de B. lallemantii, apds a
semeadura do L. albescens (B), Alegrete/RS, 2016.
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FIGURA 4. Avaliacdo mensal da emergéncia de plantas/m?, nos blocos 1, 2 e 3, durante 240

dias, Alegrete/RS, 2016.
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FIGURA 5. Emergéncia de plantas nos tratamentos com as doses 0 e 30 g do adubo mineral

NPK, durante 240 dias, Alegrete/RS, 2016.

TABELA 1. Dados médios de altura (A), diametro do colo (Dc) e nimero de plantas por
cova (NPC) para cada bloco, no periodo de 30 e 60 dias ap6s a semeadura de

L. albescens, Alegrete/RS, 2016.

A (cm) Dc (mm) NPC A(cm) Dc (mm) NPC
Blocos

30 dias 60 dias

1 1,49b 1,29 2,25™ 3,37™ 1,98™ 1,86™
2 2,13a 1,34 2,89 3,67 1,85 1,88

3 1,98 ab 1,59 2,17 4,05 1,95 1,86

" ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; A = altura (cm); Dc =
didmetro do colo (mm); NPC = numero de plantas por cova.
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TABELA 2. Dados médios de altura (A), diametro do colo (Dc) e nimero de plantas por
cova (NPC) para cada dose de adubacéo (DA), no periodo de 30 e 60 dias apds

a semeadura de L. albescens, Alegrete/RS, 2016.

DA A (cm)  Dc (mm) NPC A (cm)  Dc (mm) NPC

(o/L) 30 dias 60 dias

0 2,01 152" 2,65a 3,80™ 1,90™ 2,06™

30 1,76 1,29 1,92b 3,61 1,92 1,72

" ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; DA = dose de adubacéo (g/L);
A = altura (cm); Dc = diametro do colo (mm); NPC = numero de plantas por
cova.



8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo apresentam as caracteristicas promissoras das
espécies de Butia lallemantii e do Lupinus albescens, pois sdo plantas encontradas
naturalmente nas areas atingidas pelo processo de arenizacdo. Além disso, esse trabalho
também mostrou dados fitotécnicos importantes sobre métodos de coleta, manejo e posterior
condicionamento das mudas de B. lallemantii em substrato e informag6es mais aprofundadas
sobre os aspectos morfologicos da espécie de L. albescens e testes para aprimorar a sua
propagacéo.

Desta maneira, 0s estudos sobre essas espéecies sdo de extrema importancia, pois
apresentam potencialidades para sua exploracdo econémica, no caso do B. lallemantii, os
seus frutos podem ser consumidos na forma in natura, doces, geleias e licores, e ainda suas
folhas para a producdo de artesanato. O L. albescens é uma espécie nativa com potencial
ornamental, em virtude da beleza das suas flores, desse modo, a sua comercializacdo pode
representar um diferencial no mercado, colaborar para a preservacdo da flora local, sendo
capaz de reforcar identidades regionais.

Além do mais, sdo espécies que podem ser utilizadas para o cultivo em locais de
solos atingidos pela arenizacdo, com o objetivo de incrementar em matéria organica do solo,
fixacdo de nitrogénio (no caso de L. albescens) elevacdo da CTC, aumento da retencao de
agua, recuperacdo da fertilidade e ciclagem de nutrientes e, principalmente, protecdo do solo
contra agentes erosivos (edlico e hidrico). A facilidade de obtencdo de propagulos dessas

especies na regido, aliado a elevada rusticidade e adaptacdo as condicfes extremas desses
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locais, as tornam alternativas vidveis para a reducdo da pressao exercida sobre os campos
nativos do Bioma Pampa.

O transplante das mudas de B. lallemantii para o solo arenizado ocorreu de forma
satisfatoria para as plantas que possuiam maior porte de didmetro de estipe, sob as praticas
de manejo com adubacdo e o produto hidrogel. A semeadura de L. albescens sob as
condicdes dos fertilizantes minerais aplicados e a intensa atividade dos processos erosivos
ndo foram benéficos para o desenvolvimento da espécie na area arenizada. Desse modo, é
necessario considerar estudos futuros verificando a possibilidade de utilizacdo de outras
metodologias, niveis de adubacdo e técnicas para essas plantas, ja que existe uma alta
demanda por conhecimento sobre espécies nativas, em funcdo das suas significativas
caracteristicas ambientais e econdmicas.

As informacGes referentes ao deslocamento de areia pelos agentes erosivos,
demonstraram que no periodo da primavera isso ocorre com maior intensidade. Dessa forma,
ha necessidade de estudar o uso de procedimentos em épocas com menor incidéncia desses
processos erosivos, para a amenizacdo dos seus efeitos sobre as plantas, facilitando o
estabelecimento e a longevidade das espécies exploradas. Em trabalhos futuros devem
também ser consideradas possiveis técnicas de cobertura do solo com materiais
biodegradaveis encontrados na regido, pois isto pode favorecer o desenvolvimento das

plantas e diminuir a movimentacao de particulas de areia nas areas arenizadas.



