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DESENVOLVIMENTO E NODULACAO DE LEGUMINOSAS ARBOREAS
FORRAGEIRAS EM SOLOS DO SEMIARIDO POTIGUAR

COSTA, Heraclito Lima de Souza. DESENVOLVIMENTO E
NODULACAO DE LEGUMINOSAS ARBOREAS FORRAGEIRAS EM SOLOS DO
SEMIARIDO POTIGUAR. 2015. 49f . Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal:
Produgao, manejo e conservacdo de forragens) - Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2015.

RESUMO: O sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e o juca (Caesalpinia férrea Mart. ex.
Tul) sdo espécies da familia leguminosae e fazem parte da vegetacdo nativa do semiérido
nordestino a Caatinga. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento da planta e
nodulacdo de espécies arboreas em diferentes usos do solo no Semiarido Potiguar. Para
realizacdo do experimento foram coletadas nove amostras de solos com diferentes usos: trés
amostras com cultivos agricolas (AG), trés amostras de mata nativa (MN) e trés amostras com
caracteristicas de degradacdo (DE). Foram realizadas analises fisica e quimica dos solos,
sendo processados e distribuidos em sacos de mudas com capacidade de 5L, com uma planta
por saco. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. A colheita do experimento foi
realizada aos 90 dias apos transplantio. As variaveis analisadas foram: altura da planta (AP),
didmetro do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa
seca da planta inteira (MSPI) e numero de nédulos (NN). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 9 tratamento e 3 repeti¢Ges. Foi observado menor DC, MSPA,
MSR e MSPI nos solos MA2, DE1 e DE2 para o sabia. Para o juca o menor desenvolvimento
das plantas foi nos solos MA2 e DE2. O sabia apresentou nodulacdo em todos os solos,
enquanto o jucd ndo formou nodulo nenhum. Os solos com caracteristicas de degradacao
proporcionaram ao sabia maior numero de nodulos que os solos agricultaveis e de mata

nativa.

PALAVRAS CHAVE: Caatinga, juca, sabia, fertilidade do solo



DEVELOPMENT AND NODULATION LEGUMES TREE FORAGE IN THE SOIL
SEMIARID POTIGUAR

COSTA, Heraclito Lima de Souza Costa. DEVELOPMENT AND NODULATION
LEGUMES TREE FORAGE IN T HE SOIL SEMIARID POTIGUAR. 2015. 50f. Master
Science Degree in Animal Science: Area: Produgdo Animal - Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2015.

ABSTRACT: The sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) and the juca (Caesalpinia férrea
Mart. ex. Tul) are species of the leguminosae family and are part of the native vegetation of
the northeastern semiarid the Caatinga. The objective of this study was to evaluate the
development of the plant and nodulation of arboreal species in different land uses in the
Potiguar semiarid. To perform the experiment were collected nine soil samples with different
uses: three samples with agricultural cultivation (AC), three samples of native forest (NF) and
three samples with degradation characteristics (DE). Physical analysis and soil chemistry
were made, and also processed and distributed in bags of seedlings with 5L capacity, with one
plant per bag. The experiment was conducted in a greenhouse. The harvest of the experiment
was performed 90 days after the transplanting. The variables analyzed were: plant height
(PH), stem diameter (SD), dry matter of the aerial part (DMAP), root dry weight (RDW), dry
matter of the whole plant (DMWP) and number of nodes (NN). The experimental design was
completely randomized, with 9 treatment and 3 repetitions. We found a smaller SD, DMAP,
RDW and DMWP in NF2 soils, DE1 and DE2 to the sabia. For the juca the lowest growth of
plants was in NF2 and DE2 soils. The sabia presented nodulation in all soils, while the juca

not formed any nodule. Soils with degradation characteristics provided the sabia greater

number of nodes than the agricultural soils and native vegetation.

KEY WORDS: Caatinga, juca, sabid, soil fertility,
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1. INTRODUCAO GERAL

A Caatinga nordestina vem sendo explorada pelo homem desde antes da colonizacdo e
até hoje se fundamenta em processos extrativistas para obten¢do de produtos de origem
pastoril, agricola e madeireiro. As consequéncias desse modelo predatdrio afetam diretamente
0s recursos naturais renovaveis da Caatinga, com perdas na diversidade floristica e faunistica,
com aumento dos processos de erosdo e declinio da fertilidade do solo (ARAUJO FILHO;
CARVALHO, 1997).

A degradagao do solo esta geralmente associada as praticas inadequadas de manejo, pela
perda da fertilidade, matéria organica e reducdo da disponibilidade de nutrientes. Em
consequéncia disso, estima-se que entre 30 e 51% da area da Caatinga foi alterada por
atividades antropicas (CASTELLETTI, et al., 2004). Isso ja pode ser observado em extensas
areas dos sertdes, em que os solos ja apresentam erosdo laminar, caracterizados pelo crescente
aparecimento de seixos rolados, pela compactagdo do solo e pela exposicao do horizonte B.
Com isso, o processo da desertificagdo avanga pelo Semiarido Nordestino, resultante
principalmente dos séculos de depredagdo dos recursos de solo e vegetagdo pelas exploracdes
agricola e pastoril (ARAUJO FILHO, 2013).

No Rio Grande do Norte, areas que representam quase 25% da superficie do estado
apresentam elevado grau de devastagdo, tendo sido classificadas como zonas muito graves em
relagdo a desertificacdo (IDEMA, 2002). Nesse contexto, o processo de regeneracdo da
vegetacdo nativa depende do restabelecimento dos estoques iniciais de nutrientes perdidos
juntamente com a biomassa vegetal cortada e queimada. Dentre os nutrientes, o nitrogénio
(N) € o mais critico para o crescimento da maioria das plantas (HOOPER; JOHNSON, 1999).

Os solos do semiarido apresentam pouco nitrogénio, acumulado na matéria orgénica e
em baixas proporcdes nesses solos, por causa da producao vegetal limitada e da mineralizagao
rapida na época de chuvas (SALCEDO; SAMPAIO, 2008). Na vegetagdo madura, a
reciclagem ¢ capaz de suprir as quantidades minimas que as plantas requerem para seu
crescimento limitado. Os distirbios graves, como as queimadas ou as intensas erosoes,
eliminam boa parte da matéria organica ¢ com ela o estoque de nitrogénio (FREITAS;
SAMPAIO, 2008). Uma alternativa para minimizar esta situagdo, vem com a reposicao de
nutrientes, principalmente o nitrogénio (N), por meio da fixag¢ao bioldgica (FBN).

A FBN ¢ realizada pela associagdo entre bactérias e leguminosas. A introdugdo de

leguminosas fixadoras de N em pastagens contribui enriquecendo a forragem produzida, pois
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essas espécies normalmente apresentam elevado teor de proteina e também promovem a
melhoria da fertilidade dos solos (FREITAS et al., 2011).

O uso de leguminosas na recuperagdo de areas degradadas ¢ uma técnica com aplicagdo
em diversos ambientes e objetiva criar condigdes para acelerar o processo de recuperacao
natural do ecossistema (RESENDE et al., 2013). Diante disso, espécies nativas adaptadas as
condicdes de altas temperaturas e baixa disponibilidade de agua do semidrido, podem ser
capazes de crescer e, potencialmente, fixar nitrogénio com vantagem sobre outras espécies
(FREITAS et al., 2011). Aliado a isto, a introdu¢ao do componente arbdreo possibilita ganhos
para producdo animal, proporcionando aos animais maior conforto térmico através da
disponibilidade de areas sombreadas, producdo de forragem, principalmente no periodo de
estiagem, além do beneficio da fun¢do ecologica (FRANCO et al., 2003).

Dessa forma, faz-se necessario a identificacdo de leguminosas nativas da Caatinga com
potencial de nodula¢dao em solos com diferentes tipos de utilizagdo pelo homem, identificando
dessa forma, a mais promissora para a FBN ao solo e auxilie na recuperacdo de areas
degradadas e alimentacdo animal, permitindo assim, uma exploracdo sustentavel e
ambientalmente correta, a partir de sua utilizagdo em sistemas silvipastoris que permitem a

produgdo integrada de animais, pastagem e madeira, em uma mesma area.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O BIOMA CAATINGA

A vegetacdo da Caatinga se estende por quase todos os estados do Nordeste brasileiro,
exceto o estado do Maranhdo e abrange parte do Norte de Minas Gerais, destacado como
Bioma exclusivamente Brasileiro. Na cobertura vegetal das areas da regido nordeste, a
Caatinga cobre cerca de 800.000 Km?, corresponde a 70% da regido e 11% do territorio
nacional (DRUMOND et al., 2000). E popularmente conhecida também como sertdo, agreste,
cariri, serido, carrasco — denominagdes populares para as diferentes formagdes vegetais do
Bioma (ARAUJO FILHO, 2013).

A vegetacao da Caatinga ¢ rala e espinhosa, com a maioria das espécies caducifolias
submetidas a deficiéncia hidrica na maior parte do ano, devido a baixa pluviosidade, ma
distribuicdo das chuvas, alta taxa de evapotranspiracdo e baixa capacidade de retencdo de
agua dos solos, em geral rasos e pedregosos (ANDRADE-LIMA, 1989). Essa sazonalidade
climatica delimita duas estagdes distintas: uma estagdo chuvosa curta que compreende de trés
a cinco meses, € uma seca, que dura de sete a nove meses, podendo prolongar-se por anos
(LIMA, 2011).

A diversidade em paisagens e tipos vegetacionais sobre o dominio da Caatinga ocorre
devido as variagdes geomorfologicas, climaticas, topograficas, e a agdo antropica, que
influenciam a distribuicao, riqueza e diversidade de suas espécies vegetais. Ja o crescimento e
a densidade da comunidade vegetal desse ecossistema estdo relacionados ndo somente com as
precipitagdes pluviais, mas também com as caracteristicas quimicas e fisicas do solo
(ARAUJO FILHO, 2013).

Nao ha uma lista completa para as espécies da Caatinga, encontradas em suas
diferentes condi¢des edafoclimaticas. As familias mais frequentes sdo Caesalpinaceae,
Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae, sendo os géneros Senna, Mimosa e
Pithecellobium os com maior numero de espécies (DRUMOND, et al., 2000). Essas familias
que compde a vegetacdo tipica da Caatinga participam como uma importante fonte de
alimento para os animais. Em Estudo realizado por Santos et al., (2011) no Semiarido
Sergipano, destacaram a representatividade e a diversidade de espécies com potencial
forrageiro, com as familias Anacardiaceae, Fabaceae e Caesalpinaceae as de maior ocorréncia

na presente area.
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2.2 ESPECIES DA CAATINGA COM POTENCIAL FORRAGEIRO

A vegetacdo lenhosa da caatinga, em sua maioria formada por espécies caducifolias no
periodo seco, adiciona ao solo cerca de quatro toneladas de matéria seca de folhas e galhos
por ano, contribuindo, assim, com um papel fundamental na reciclagem de nutrientes.
Contudo, cerca de 70% das espécies lenhosas de alguns sitios ecoldgicos participam da dieta
de bovinos, caprinos e ovinos (ARAUJO FILHO, 2013).

Entre as diversas espécies, destacam-se: o angico (Anadenanthera macrocarpa
(Benth)), o pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul.), a catingueira, a catingueira-rasteira
(Caesalpinia microphylla Mart.), a canafistula (Senna spectabilis var. excelsa (Sharad)
H.S.Irwine & Barnely), o marizeiro (Geoffraea spinosa Jacq.), a jurema-preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poiret), o sabia (Mimosa caesalpinifolia (Benth.)), o rompe-gibao
(Pithecelobium avaremotemo Mart.) e o juazeiro (Zizyphus joazeiro Matrt.), entre as espécies
arboreas; o morord (Bauhinia sp.), o engorda-magro (Desmodium sp.), a marmelada-de-
cavalo (Desmodium sp.), o feijao-bravo (Capparis flexuosa L.), o matapasto (Senna sp.) e as
urinarias (Zornia sp.), entre as espécies arbustivas e subarbustivas; as mucunas (Stylozobium
sp.) as cunhas (Centrosema sp.), entre as lianas e rasteiras (DRUMOND, 2000).

Dentre as espécies de leguminosas arboreas que sdo bem adaptadas a regido semidrida
que podem se beneficiar da fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN), e fornecer nutrientes para
dieta animal foram escolhidas para o estudo o sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e o juca

(Caesalpinia ferrea).

2.2.1 SABIA, JUCA

O sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) ocorre naturalmente nos estados do Rio
Grande do Norte, Piaui e Ceard, na regido nordeste do Brasil. Trata-se de uma arvore de
pequeno porte, que pode atingir altura de 7 a 8§ metros; o tronco apresenta actleos que
desaparecem com a idade, produzindo madeira muito valorizada e utilizada como estacas e
mourdes para confecc¢ao de cercas. Sua folhagem ¢ considerada uma valiosa fonte de alimento
para grandes e pequenos ruminantes, principalmente na época seca. As folhas possuem alto
valor nutricional, contendo aproximadamente 17% de proteina bruta (PB) segundo Ribaski et

al., (2003).
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O jucd (Caesalpinia férrea Mart. ex. Tul) ¢ encontrado do Ceara até a Bahia,
caracteriza-se por ser uma arvore de pequeno porte, cresce em diferentes condigdes de solo,
possui frutos tipo vagem que ¢ muito procurada por animais silvestres e domésticos.
Apresenta-se sempre verde renovando sua folhagem na época seca. Floresce na estacdo
chuvosa e possui raizes profundas (CAMPANHA; ARAUJO, 2010). E utilizada em
programas de reflorestamento de é4reas degradadas, principalmente na primeira fase de
restauracdo florestal, para recuperacdo de solos e enriquecimento de capoeiras, matas
empobrecidas e para reposicdo de matas ciliares (MAIA, 2004). As folhas apresentam em

torno de 19% de proteina bruta (PB) (CARVALHO et al., 2006).

2.3 LEGUMINOSAS E FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

A Familia botanica Leguminosae ¢ uma das mais importantes nos trépicos, possuindo
representantes herbaceos, arbustivos e arboreos distribuidos em mais de 650 géneros
(POLHIL, et al., 1981), utilizadas com fins econdmicos (madeira, celulose, forragem) e
ambientais (adubagdo verde, recuperacdo de areas degradadas e solos de baixa fertilidade
natural) (FLORENTINO; MOREIRA, 2009). Algumas espécies dessa familia possuem
caracteristica peculiar, que ¢ a capacidade de associar-se a microrganismos diazotréficos e
fixar biologicamente nitrogénio ao solo. A capacidade diazotrofica esta restrita a Bactéria e
Archaea, incluindo cianobactérias e bactérias Gram positivas e Gram negativas (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

O nitrogénio ¢ um importante componente de muitas moléculas bioldgicas, assim sua
disponibilidade ¢ fundamental para o crescimento das plantas. A atmosfera ¢ rica em
nitrogénio, mas esta indisponivel para maioria dos organismos. Essa limitagdo ¢ superada por
grande numero de leguminosas por meio da relacdo simbidtica com bactérias do solo,
coletivamente chamados de rizobios (REID et al., 2011). Esses microrganismos invadem as
raizes de leguminosas compativeis, conduzindo o desenvolvimento de estruturas
especializadas chamadas nodulos (FERGUSON et al., 2010).

Com a invasdo das raizes e formacdo dos nodulos, os rizobios sdo capazes de fixar de
forma biologica o nitrogénio atmosférico (N2), pelo complexo enzimatico chamado de
nitrogenase (REID et al., 2011). Essa enzima ¢ capaz de promover a quebra da tripla ligacao
que une dois atomos de nitrogénio atmosférico (N2), transformando em amdnia (NH3) que €

assimilavel pelas plantas.
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A enzima nitrogenase que atua no processo de fixagdo do N ¢ composta por duas
unidades: a dinitrogenase redutase (também chamada de componente II ou Fe-proteina) e a
dinitrogenase (componente I ou MoFe-proteina). Essa duas unidades interagem durante o
processo de FBN, onde a dinitrogenase redutase ¢ responsavel pela transferéncia de elétrons
para que ocorra a reducdo do N, sendo mais sensivel ao oxigénio que a dinitrogenase, e esta
por sua vez, apresenta o sitio ativo da reagdo, onde sdo encontradas condi¢gdes adequadas para
a reducao do N> (REIS; TEIXEIRA, 2005). Por ser muito sensivel ao oxigénio a nitrogenase
requer condigdes anaerobias para purificacdo de seus dois componentes na forma ativa
(EADY, 1980). Com isso, as bactérias diazotréficas necessitam de oxigé€nio para prover ATP e
a0 mesmo tempo precisam proteger a nitrogenase de seu efeito deletério. Desse modo, esses
microrganismos criaram estratégias limitando o acesso de oxigénio a enzima como o
crescimento microaerofilico e modificagdes morfoldgicas (nddulos) em leguminosas, como
também uma barreira de difusdo ao oxigénio nos nédulos (YATES et al., 1997).

Nas leguminosas, a nodulagdo e a eficiéncia da fixacdo estdo relacionadas a fatores da
planta, da bactéria, do clima e do solo. No entanto, na auséncia de populagdes nativas de
bactérias noduliferas especificas a determinada espécie vegetal, a simbiose ndo se estabelece.
Contudo, populacdes de rizobios que nodulam leguminosas sdo abundantes em solos de
regides onde as espécies sdo nativas (SOUZA et al., 2007; BALA et al., 2003). Com isso, se a
associacdo (bactéria + planta) for eficiente, o N fixado pode suprir quase todas as
necessidades do vegetal, dispensando o uso de fertilizantes nitrogenados e oferecendo assim,
vantagens economicas e ecologicas (REIS JUNIOR et al., 2011).

Atualmente sdo conhecidos 12 géneros e 62 espécies de rizobios e ha tendéncia a
ampliacdo desses niimeros considerando-se que a maioria das leguminosas, sobretudo nas
regides tropicais do planeta ainda ndo foi estudada (SANTOS, et al., 2008). Em estudos com
leguminosas arboreas nativas, foram isolados e classificados os seguintes géneros: Rhizobium,
Bradyrhizobium, Sinorhizobium e Mesorhizobium (ZAHRAN, 2001). Contudo, a medida que
novos estudos surgem sdo propostas reclassificagdes das estirpes, com novos géneros, como
Burkholderia (VANDAME et al., 2002) Azorhizobium e Methylobacterium (MENNA et al.,
20006).

A capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) embora esteja presente em um
grande niimero de espécies, ndo ¢ comum a todas as leguminosas, variando entre subfamilias,
géneros € mesmo entre espécies de mesmo género (ALLEN; ALLEN, 1981). A maioria das
espécies nodulantes pertence a subfamilia Papilionoideae, em que 97% das espécies avaliadas

sdo capazes de nodular. Para as Mimosoideae essa capacidade foi provada em 90% das
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espécies examinadas e para as Caesalpinoideae foi observado que somente 23% sao capazes
de fixar nitrogénio (ALLEN; ALLEN, 1981; FARIA et al., 1989).

Na Caatinga foram identificados 86 géneros e 320 espécies de leguminosas, distribuidas
em: Mimosoideae com 23 géneros e 99 espécies; Papilonoideae com 41 géneros e 124
espécies; e Caesalpinoideae com 22 géneros e 97 espécies (QUEIROZ, 2009).

No Brasil, os estudos sobre a identificagdo de espécies arboreas capazes de fixar
nitrogénio ainda sdo incipientes, apesar disso, alguns trabalhos foram realizados por Moreira
et al., (1992); Souza et al.,(1994); Moreira, (1997); Faria et al., (2010) com espécies
Amazonicas. J& estudos sobre a nodulagdo de leguminosas da Caatinga ainda ¢ bastante
incompleto quando levamos em consideragdo a importancia quantitativa (ARAUJO et al.,

2002) juntamente com alto grau de endemismo de suas espécies (QUEIROZ, 2002).

2.4 FATORES ABIOTICOS A FIXACAO DE NITROGENIO

Os principais fatores abioticos que interferem na nodulacdo e na eficiéncia simbidtica
sdo: pH, temperatura, salinidade.

O pH e a disponibilidade de alguns nutrientes no solo exercem grande influéncia sobre a
eficiéncia da fixacdo de nitrogénio. Assim, o pH afeta a simbiose se for abaixo ou acima do
valor ideal. Para uma boa eficiéncia das bactérias fixadoras o pH do solo deve ser em torno de
6,5. E observado, que altos teores de aluminio trocavel (Al*") e ions H" prejudicam o
desenvolvimento radicular, o crescimento do rizobio e a infec¢do do sistema radicular (SILVA
et al., 2002).

A acidez do solo afeta particularmente os aspectos nutricionais como menores teores de
fosforo, calcio e magnésio, bem como teores excessivos de aluminio e manganés. O efeito do
aluminio com pH abaixo de 5,0 limita o crescimento das plantas. E observado que o
aluminio trocavel em niveis toxicos prejudica o sistema radicular por inibir o alongamento da
raiz principal e engrossamento das pontas das raizes, com isso ocorre uma menor exploracao
do volume de solo pelas plantas, reduzindo o a absor¢do de nutrientes e o aproveitamento da
agua do solo (GOMES et al., 2002).

O efeito relacionado com a condicdo de acidez é mais importante nas plantas
dependentes da FBN do que naquelas que recebem fertilizantes nitrogenado ou organico

sendo que a simbiose ¢ mais afetada do que o desenvolvimento vegetal em si. Quanto a
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bactéria, os efeitos relatados sdo redugdo da populagdo rizobiana, combinada frequentemente
com a redugdo da eficiéncia das bactérias remanescentes. (FIGUEIREDO et al., 2008).

Para que ocorra o processo de nodulacdo de forma efetiva ¢ importante que a
temperatura seja compativel a atividade da enzima nitrogenase. A temperatura ideal para o seu
funcionamento ¢ de 25°C, enquanto temperaturas por volta de 15°C diminuem ou inibem
varias ragas de bactérias fixadoras (ZHANG et al., 1996).

Na fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) a salinidade afeta a simbiose leguminosa-
Rhizobium impedindo passos inicias da infeccdo do pélo radicular pela bactéria
(BOUHMOUCH et al., 2005), impedindo assim o inicio do processo de nodulagdo
(ZAHRAN, 1992 ). Porém, a influéncia da salinidade no processo de FBN varia conforme a
espécie, o nivel de salinidade e a estirpe de rizobio (FREIRE et al., 2010). Isso foi
demonstrado por Freire et al., (2010) que trabalharam com fixacao biologica de nitrogénio em
Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit.) com diferentes niveis de salinidade com e
sem inoculagdo e concluiram a salinidade ndo afeta a nodulagao das plantas de Leucena nas

condigdes em que foi realizado o estudo.
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RESUMO: o objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento e nodulagao de duas
espécies arboreas em diferentes usos do solo no Semiarido Potiguar. Para realizacdo do
experimento foram coletadas nove amostras de solos com diferentes usos: trés amostras com
cultivos agricolas (AG), trés amostras de mata nativa (MN) e trés amostras com
caracteristicas de degradacdo (DE). Apés coleta das amostras de solo, foram retiradas
subamostras para analises fisicas e quimicas. Os solos ap06s beneficiamento foram distribuidos
em sacos de mudas de 5L, com uma planta por saco. A colheita do experimento foi realizada
aos 90 dias apds o transplantio, as variaveis analisadas foram: altura da planta (AP), didmetro
do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca da
planta inteira (MSPI) e nimero de nodulos (NN). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 9 tratamento e 3 repeti¢des. Foi observado menor DC, MSPA,

MSR e MSPI nos solos MN2, DE1 e DE2 para o sabia. Para o jucd o menor desenvolvimento
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das plantas foi nos solos MA2 e DE2. O sabid apresentou nodulacdo em todos os solos,
enquanto o juca nao formou nodulos. Os solos com caracteristicas de degradacao
proporcionaram ao sabid maior nimero de nddulos que os solos agricultaveis e de mata

nativa.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, jucé, sabia, fertilidade do solo,

DEVELOPMENT PLAN AND TWO OF PULSES NODULATION FORAGE IN
DIFFERENT LAND USE IN SEMIARID POTIGUAR

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the development of the plant and
nodulation of arboreal species in different land uses in the Potiguar semiarid. To perform the
experiment were collected nine soil samples with different uses: three samples with
agricultural cultivation (AC), three samples of native forest (NF) and three samples with
degradation characteristics (DE). Physical analysis and soil chemistry were made, and also
processed and distributed in bags of seedlings with 5L capacity, with one plant per bag. The
experiment was conducted in a greenhouse. The harvest of the experiment was performed 90
days after the transplanting. The variables analyzed were: plant height (PH), stem diameter
(SD), dry matter of the aerial part (DMAP), root dry weight (RDW), dry matter of the whole
plant (DMWP) and number of nodes (NN). The experimental design was completely
randomized, with 9 treatment and 3 repetitions. We found a smaller SD, DMPA, RDW and
DMWP in NF2 soils, DE1 and DE2 to the sabia. For the jucé the lowest growth of plants was
in NF2 and DE2 soils. The sabia presented nodulation in all soils, while the juc4 not formed
any nodule. Soils with degradation characteristics provided the sabid greater number of nodes

than the agricultural soils and native vegetation.

KEYWORDS: Caatinga, jucd, sabid, soil fertility,

INTRODUCAO

O sistema produtivo no semidrido nordestino vem modificando e reduzindo a vegetagao
nativa devido a praticas de desmatamento, explora¢do agricola e superpastejo dos animais

durante séculos, levando a perda da fertilidade, matéria organica do solo e consequentemente
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a degradacdo do Bioma Caatinga (MENEZES; SAMPAIO, 2002). Neste contexto, ha
necessidade de buscar alternativas vidveis e aplica-las para mitigar esse processo de
degradacao.

Uma alternativa que vem sendo empregada com sucesso na recuperacdo de areas
degradadas ¢ a utilizacdo de leguminosas arboéreas (ARAUJO FILHO, 2007; BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2008; SOUZA et al, 2007). Dentre as espécies de leguminosas arboreas
com potencial de utilizagdo para fins de recuperacdo de solos e repovoamento em areas
degradadas, algumas foram estudadas por Aradjo Filho (2007) em Quixeramobim/CE, tais
como Albizia lebeck, Gliricidia sepium, Caesalpinia férrea, Mimosa hostilis, Leucaena
leucocephala, Mimosa caesalpinifolia e Parkinsonia aculeata. O autor concluiu que todas as
espécies estudadas podem ser utilizadas em programas de recuperacdo florestal de areas
degradadas.

A utilizagdo de leguminosas promove o sequestro de carbono (NOGUEIRA, et al.,
2012), produgdo e deposicdo de matéria organica (serapilheira) no solo, favorece a ciclagem
de nutrientes e consequentemente contribui na manutengdo da fertilidade do solo. Além disso,
uma caracteristica peculiar de algumas espécies de leguminosas arboreas ¢ a capacidade de
formar associagdo simbidtica com bactérias diazotroficas (fixadoras de nitrogénio) presentes
no solo, e a formagdo de nddulos em suas raizes. Essas bactérias possuem a capacidade de
transformam o nitrogénio (Nz) atmosférico em compostos nitrogenados assimildveis pela
planta, tornando dispensavel parcial ou totalmente o uso de adubagdo nitrogenada
(NOGUEIRA, et al., 2012). Porém, a nodulagdo e a fixacdo bioldgica de nitrogénio sdo
afetadas por fatores bidticos e abidticos. Dentre os fatores abidticos, os relacionados as
propriedades do solo podem limitar a nodulagdo de espécies capazes de formar esta simbiose
(FIGUEIREDO et al., 2008). Dessa forma, limitando o desenvolvimento e crescimento de
espécies de leguminosas.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento e nodulagdo

de duas espécies arboreas em diferentes usos do solo no Semiarido Potiguar.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo na Universidade Federal Rural do
Semiarido — UFERSA, Campus Mossor6-RN, no periodo de maio a agosto de 2014. Para
realizacdo do experimento foram coletadas amostras de solos na profundidade de 0-20 cm. No

momento da coleta considerou-se 0 uso do solo, em que foram coletadas: trés amostras de
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solo de area agricultavel ou com algum tipo de cultivo agricola (AG); trés amostras com mata
nativa (MN) e trés amostras com caracteristica de degradacdo (DE), coletadas em trés
municipios do Rio Grande do Norte: Apodi, Angicos e Mossoré que foram descritos como
unidade 1, 11 e 11, respectivamente. Os solos de Apodi foram coletados no campi do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte — IFRN. Em Angicos, foram coletados em uma propriedade
particular e os solos de Mossord, foram provenientes da fazenda experimental Rodolfo
Fernandes (Alagoinha) da UFERSA. A descricdo das areas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Descri¢ao das areas com diferentes usos do solo. RN, 2015.

Unidades Uso do Descrigdo da area
solo*
AG1 Ao lado de uma éarea cultivada com Sorgo forrageiro (Sorghum
bicolor).

I Caatinga em estadio secundario. Presenca de espécies como:
MN1 jurema preta (Mimosa hostilis Benth) e marmeleiro (Croton sp.)
Presenca de minhocas.
DE1 Vegetacdo com presenca de gramineas.

Area de varzea, destinada ao cultivo de sorgo, feijdo e milho. Em
AG2 descanso ha cerca de 4 anos. Proximo a agude e com presenca de
salsa (Ipomoea asarifolia).
I Presenca de cactaceas como xique-xique (Pilosocereus gounellei).
MN2 Presenca de pereiro (Aspidosperma pyrifolium), jurema preta
(Mimosa hostilis Benth), catingueira (Caesalpinia pyramidalis).
DE2 Area desmatada a mais de 30 anos. Presenca de gramineas.

AG3 Area cultivada com banana.
Vegetacdo adensada. Presenca de espécies como: catanduba
MN2 (Piptadenia meniliformis), marmeleiro (Croton ssp.) e jurema
i preta (Mimosa hostilis Benth).
Solo compacto, presenca de cascalho. Espécies herbaceas como:
DE3 malva branca (Malva sylvestris), bambural (Hyptis suaveolens).

*AG= solos agricultaveis (1, 2 e 3); MN= solos de mata nativa (1, 2 e 3) e DE= solos
degradados (1,2 e 3).

A coleta de solo foi realizada com a utilizagdo de régua a profundidade de 20 cm, em
um quadrado de aproximadamente 1,5 x 2m de area, com a remog¢do do material superficial
do solo (vegetagdo, folhas, galhos, pedras). Os solos foram armazenados em sacos de rafia
com capacidade de aproximadamente 60L e transportados para o local do experimento.

Ap0s coleta dos solos, foram devidamente identificadas e encaminhadas amostras para
o laboratério de Analise de Solo, Agua e Planta, da Universidade Federal Rural do Semiarido-
UFERSA, posteriormente foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de 2 mm
para obtencdo da terra seca ao ar (TFSA) e submetidas as analises fisicas e quimicas (Tabela

2,3¢e4).
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Para caracterizacdo fisica dos solos, foi realizada a analise granulométrica (Dispersao
total) pelo método da pipeta, conforme o Manual de Métodos de Analises de Solo
(DONAGEMA, 2011). A partir da andlise granulométrica determinou-se a classificagdo
textural de cada amostra de solo.

Tabela 2- Andlise granulométrica e classificacdo textural de solos com diferentes usos. RN,

2015.

Usos do Analise granulométrica (g/kg™)
Solo* Areia Silte Argila Classificacdo textural
AGl 720 90 190 franco-arenoso
AG2 890 30 80 areia
AG3 880 40 80 areia franca
MN1 550 110 340 franco-argilo-arenoso
MN2 600 170 230 franco-argilo-arenoso
MN3 890 40 70 areia franca
DE1l 720 80 200 franco-arenoso
DE2 880 100 20 areia
DE3 610 80 310 franco-argilo-arenoso

*AG= solos agricultaveis (1, 2 e 3); MN= solos de mata nativa (1, 2 ¢ 3) e DE= solos
degradados (1,2 ¢ 3).

Para as analises quimicas foram determinados pH em agua; o Ca, Mg e Al extraidos
com KCl IN; K e o Na a partir de fotometria de chama; P com o extrator Mehlich 1 e
determinado por espectrofotometria. Na determinacdo do N, a amostra foi digerida com acido
sulfurico, peroxido de hidrogénio e mistura digestora em tubos de ensaio, colocados em bloco
digestor a 250°C durante 30 min e elevado a temperatura de 350°C durante 2 h, em seguida
quantificado por titulagio com NaOH 0,025 mol/L™!, apds destilagdo.

Tabela 3 — pH, teores de nitrogénio, fosforo e de bases trocaveis de solos com diferentes usos.

RN, 2015.
Uso do pH (H20) N P K Na Ca Mg
solo* gkg = ------ (mg/ dm™)------- -(cmol/dm™)-
AGI 6,3 0,6 56 450 50 3,7 0,9
AG2 7,2 0,7 44 65,0 15,8 5,6 14
AG3 5,7 0,3 7,4 93,0 4,5 1,7 0,8
MNI1 6,0 0,9 2,7 35,0 8,4 6,1 1,8
MN2 54 0,7 32 355 433 4.8 3,9
MN3 4.7 0,5 5,7 55,0 55 14 14
DEI 6,7 0,4 28 2600 45 3,6 0,7
DE2 4.7 0,3 2,2 49,5 45 0,3 0,1
DE3 6,5 0,9 34 550 325 5,8 1,3

*AG= solos agricultaveis (1, 2 e 3); MN= solos de mata nativa (1, 2 ¢ 3) e DE= solos
degradados (1,2 ¢ 3).
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Tabela 4 — Matéria organica, aluminio trocavel (AI**), acidez potencial (H+Al), soma de bases

(S), capacidade de troca cationica (CTC), saturagao por bases (V), saturacao por
aluminio (m) e porcentagem de sddio trocavel (PST), em diferentes usos do solo.

RN, 2015.

Uso do MO APt H+AI S CTC Vv m  PST

solo” I o I —— cmolg/dmB-emmemeenaee eeeeeeees [CZ) P ——
AG1l 10,3 0,0 0,9 4,7 5,6 83,7(E) 00 04
AG2 10,8 0,0 0,5 7,2 7,7 936(E) 00 09
AG3 8,4 0,0 1,2 2,7 3,9 690(E) 00 05
MN1 154 0,0 1,3 80 93 859(E) 00 04
MN2 11,5 0,3 3,6 9,0 12,6 712(E) 30 15
MN3 95 02 3,1 20 60 482(D) 57 04
DE1 4,6 0,0 0,7 4,3 50 859(E) 00 04
DE2 48 07 2,3 05 28 179(D) 586 0,3
DE3 12,7 0,0 1,2 7,3 8,5 86,4(E) 0,0 09

*AG= solos agricultaveis (1, 2 e 3); MN= solos de mata nativa (1, 2 ¢ 3) e DE= solos
degradados (1, 2 e 3). D: distroéfico; E: eutréfico.

Para o beneficiamento dos solos antes do plantio, realizou-se do o destorroamento e
secagem ao ar, com posterior passagem em peneira com malha de 5 mm. Apds passagem em
peneira, o solo foi usado para o preenchimento de sacos de polietileno com capacidade de SL.

Para o estudo de espécies nativa da Caatinga semeadas nos diferentes tipos de uso do
solo, foi utilizado o sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e juca (Caesalpinia férrea Mart.
Ex. Tul). Cada espécie consistiu em um experimento. As sementes passaram por tratamento
de quebra de dorméncia, onde inicialmente utilizou-se &cido sulftrico, porém as plantulas
foram descartadas devido a falta de uniformidade na emergéncia, com isso, optou-se pelo
tratamento de desponte da semente, na regido oposta ao eixo embrionario (BRUNO, et al.,
2001; COELHO et al., 2013). Esta metodologia possibilitou uma maior uniformidade na
germinagdo. As sementes foram semeadas apos desponte em bandejas de isopor de 128
células e utilizou-se como substrato, o p6 de coco. No 14° dia apds semeadura, foi realizada o
transplantio de uma plantula por saco de 5L. A irrigacdo foi realizada manualmente com
regador, uma vez por dia.

As varidveis analisadas nas espécies estudadas foram: altura da planta (AP), didmetro
do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca
planta inteira (MSPI) e nimero de ndédulos (NN).

As avaliagdes de altura da planta e didmetro do colo foram realizadas quinzenalmente,
de 30 aos 90 dias, apés o transplantio. A altura e o diametro do colo das plantas foram

mensurados com régua e paquimetro analdgico, respectivamente.
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Aos 90 dias, realizou-se o corte das plantas na altura do colo, com tesoura de poda, onde
a parte aérea foi acondicionada em saco de papel, pesada em balangca de precisdo e
encaminhada para estufa de 65°C para obtencdo da massa seca. O sistema radicular foi
removido do solo em &gua corrente, até a completa exposicdo das raizes, posteriormente,
foram destacados e quantificados manualmente os nddulos.

O delineamento foi inteiramente casualisado, com 9 tratamentos (usos do solo) e 3
repeticdes. Para comparacao de médias foi utilizado o teste de Skott-Knott para as variaveis
AP, DC, MSPA, MSR e MSPI. Para NN foi utilizado analise descritiva dos dados. Para
analise de dados foi empregado o pacote estatistico ASSISTAT 7.7 beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do acompanhamento diario realizado nos experimentos, observou-se que as
mudas de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) e juca (Caesalpinia férrea Mart. Ex. Tul)
apresentaram 100% de sobrevivéncia nos diferentes usos do solo. Para altura da planta, ndo
houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para a espécie sabid, entretanto
para o juca, verificou-se diferenca estatistica (P<0,01) entre os tratamentos (Figura 1).

Para avaliagdo de altura da planta no juca, observou-se menor desenvolvimento nos
solos MN2 e DE2, este resultado ocorreu provelvelmente em fung¢do da maior acidez

potencial (AI**

) ¢ maior saturacdo por aluminio (m), para estes solos (Tabelas 3 e 4),
respectivamente. Além disso, foram baixos os valores de pH, para ambos os solos. Contudo, o
solo DE2 apresentou o menor percentual de saturagdo por bases de todos os solos estudados
(Tabela 4), sendo classificado como distréfico (solo de baixa fertilidade), resultando
negativamente no crescimento em altura da planta.

Notou-se que, o crescimento para as duas espécies no estadio inicial (30 dias apds o
transplantio), apresentaram um comportamento semelhante no desenvolvimento em altura da
planta, possivelmente devido ao tecido de reserva de nutrientes presente na semente. No
entanto, apartir do 45° dia a planta potencializou a utilizagdo dos nutrientes presentes no solo
para seu crescimento (Figura 1), desta forma, resultando para planta um maior ou menor
crescimento, em fun¢do dos atributos quimicos presente em cada solo.

O resultado para diametro do colo de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.)
e juca (Caesalpinia férrea Mart. Ex. Tul), encontra-se na Figura 2. Foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos testados para as espécies sabia (P>0,05) e juca (P>0,01). Os

resultados evidenciaram menor crescimento em didmetro do colo para o sabid, nos solos DE2,
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MN2 e DE1 (4,7; 4,8 ¢ 5,2, respectivamente). Para o jucd, os menores didmetros de colo
foram nos solos MN2 e DE2 (2,3 e 3,0mm, respectivamente).

Souza et al., (2007) trabalhando com espécies arbdreas em solos da zona da mata em
Pernambuco, encontrou valor maximo em didmetro de 5,9mm, para mudas de sabid aos 62
dias, em solo de agricultura com cobertura de calopogonio (Calopogonium mucunoides). Para
este experimento, a média em termos absolutos que correspondeu ao maior didmetro foi de
6,7mm, para o solo MN1, que ficou acima da encontrada por este autor e colaboradores.

Observou-se para estas espécies, que as condi¢des e atributos quimicos do solo
interferem de forma significativa o crescimento em didmetro, sendo este parametro mais
sensivel, quando comparado ao crescimento em altura da planta. A partir desses resultados, ¢
possivel destacar a importancia do didmetro do colo na avaliagdo do processo de crescimento
da planta. Para Gomes e Paiva (2004), o didmetro do colo ¢ um pardmetro de facil
mensuracao e considerado um dos mais importantes para estimar a sobrevivéncia de mudas

no campo, além disso, possui alta correlagdo com a qualidade de mudas.
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dias apés transplantio dias apos transplantio
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Figura 1. Aumento médio no crescimento em altura da planta aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias,
apo6s transplantio em diferentes uso do solo no semiarido potiguar, para as especies
arboreas sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) e juca (Caesalpinia férrea Mart.
Ex. Tul). A anélise de variancia e teste de médias foi aplicado para a avalicdo de 90
dias. Médias com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,01). AG= solos agricultaveis (1, 2 e 3); MN= solos de mata nativa (1,2 e 3) e
DE= solos degradados (1,2 e 3).
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Figura 2. Aumento médio no crescimento em didmetro do colo aos 30, 45, 60, 75 ¢ 90 dias,
apods transplantio em diferentes uso do solo no semidrido potiguar, para as espécies
arboreas sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) e juca (Caesalpinia férrea Mart.
Ex. Tul). A andlise de variancia ¢ teste de médias foi aplicado para a avalicdo de 90
dias. Médias com letras diferentes diferem estatisticamente (P >0,05) pelo teste de
Scott-Knott. **significativo a 1% de probabilidade, * significativo a 5% de
probabilidade. AG= solos agricultaveis (1, 2 e 3); MN= solos de mata nativa (1, 2 e
3) e DE= solos degradados (1,2 ¢ 3).

Os resultados para biomassa seca das leguminosas sdo apresentados na Tabela — 5. As
menores quantidades de biomassa seca da planta inteira foram nos solos DE2, MA2 e DE1
(6,02; 9,83 e 11,30g, respectivamente) para o sabid, enquanto que o juca obteve menor massa
no solo MA2 (2,14g) seguido pelo solo DE2 (6,65g). Ambas as espécies, apresentaram maior
biomassa (parte aérea e raiz) em solos com cararacteristicas favoraveis como, pH mais
elevado, menor acidez potencial (H+Al) e presenga de nutrientes (N, P, K). Além disso, nota-
se que o sabid priorizou o desenvolvimento da parte aérea, obtendo maior biomassa em todos
os solos, quando comparada com sua biomassa de raiz. No entanto, para o juca aconteceu o
inverso, mostrando que esta espécie independente das condigdes ou uso do solo, favoreceu o
crescimento do sistema radicular.

Observando as médias de massa seca da planta inteira (Tabela 5) para as duas espécies,

notou-se que o sabid aprensentou desenvolvimento cerca de 60% maior que o jucd, indicando
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dessa forma sua grande capacidade de adaptacdo aos diferentes usos e condigdes de solo, um
bom estabelecimento e rapido acimulo de massa. Barbosa; Silva; Barroso (2008), afirmam
que o sabia ¢ uma éspecie de rapido crescimento e com capacidade de desenvolver-se mesmo
em solos pobres em nutrientes.

As leguminosas arbdreas, além do beneficio ecologico da fixagdo biologica de
nitrogénio, estas podem ser utilizadas em sistemas silvipastoril, podendo proporcinar aumento
no teor de proteina bruta da pastagem sombreada, reducdo de fibra em detergente neutro e
incremento da digestibilidade in vitro da materia seca (PACIULLO et al., 2007).

Tabela 5 — Massa seca de mudas de sabia e juca aos 90 dias, em diferentes usos do solo. RN,

2015.
---------------------- sabig------=====ne=ce-u- e || [
Uso do solo! MSPA MSR MSPI MSPA MSR MSPI
--------------------------------------- e
AGl 12,05 7,022 19,06 4,06 7,36 11,41
AG2 12,73% 7,55% 20,28° 6,61* 7,73% 14,34*
AG3 11,812 8,59° 20,40° 5,36 8,50? 13,86
MN1 12,16 7,40° 19,56 4,79 6,417 11,20
MN2 5,79° 4,04° 9,83P 0,51° 1,63¢ 2,14¢
MN3 14,60° 9,59* 24,19* 4,16 9,26 13,43
DEI 6,59° 4,71° 11,30° 3,83% 6,70° 10,53*
DE2 3,48° 2,54° 6,02° 1,96° 4,69° 6,65°
DE3 15,69 7,78 23,47° 3,62° 5,38° 9,0
Média 10,55 6,58 17,13 3,88 6,41 10,28
Teste F 2,84 472" 5,38" 6,79 7,20" 821"
CV(%) 41,13 27,95 28,04 30,70 23,11 23,0

TAG= solos agricultaveis (1, 2 e 3); MN= solos de mata nativa (1, 2 e 3) e DE= solos
degradados (1, 2 e 3). MSPA: massa seca da parte aérea; MSR: massa seca da raiz; MSPI:
massa seca da planta inteira. Médias com letras minusculas distintas na coluna diferem
estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott. **significativo a 1% de probabilidade, *
significativo a 5% de probabilidade e ns-nao significativo.

Para variavel nimero de nodulos, os resultados descritivos sdo apresentados na Figura
3. O sabiad apresentou nodulagdo em todos os solos avaliados até¢ os 90 dias, com maior
numero de nddulos no uso do solo provenientes de areas degradadas. Com isso, observou-se a

grande capacidade de adaptacdo da espécie aos diferentes usos do solo e a grande

compatibilidade com rizébios nativos, presentes em cada solo. Segundo Moreira e Siqueira
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(2002), a relagdo simbidtica entre rizobios e algumas espécies leguminosas pode variar,
apresentando-se de forma altamente especifica até altamente promiscua, sendo capazes de

estabelecer associagdo com poucos ou varios parceiros, respectivamente.

NUmero de nédulos

AG MN DE
Usos do solo

Figura 3. Valor médio do nimero de nédulos no sabid por uso do solo no semiarido Potiguar.
RN, 2015. AG= solos agricultaveis (1, 2 e 3); MN= solos de mata nativa (1, 2 e 3) e DE=
solos degradados (1, 2 e 3). O juca ndo apresentou nodulacio em nenhum dos solos
estudados.

O jucéd ndo foi capaz de nodular nos solos estudados, possivelmente pela falta de
bactérias nativas especificas capazes de nodular esta espécie nos diferentes solos desta
pesquisa. Além disso, possivelmente a auséncia de nodulagdo do jucd pode estar relacionada
com a caracteristica de leguminosas pertencentes a subfamilia Caesalpinioideae apresentar
baixa ocorréncia de nodulagdo nos solos (BARBERI, et al., 1998; SILVA, et al., 2009). A
capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), embora seja presente em um grande
numero de espécies, ndo ¢ comum a todas as leguminosas, variando entre subfamilias,
géneros € mesmo entre espécies de mesmo género (ALLEN; ALLEN, 1981). Com isso, foi
observado que mesmo as espécies apresentando um bom desenvolvimento na maioria dos

usos do solo, a ocorréncia de nodulacao nao foi fator limitante para o seu desenvolvimento.
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CONCLUSOES
O sabid apresentou um bom crescimento em altura, acimulo de massa e grande
compatibilidade com rizébios nativos por formar ndédulos em todos os solos avaliados.
O jucé apresentou bom desenvolvimento, mas ndo formou ndédulos em nenhum dos
solos avaliados nesse estudo.
Os solos com caracteristicas de degradacao apresentaram maior quantidade de nédulos

que os solos agricultaveis e de mata nativa.
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ANEXO

INSTRUCOES AOS AUTORES

ORGANIZACAO DO TRABALHO CIENTIiFICO

. Digitacdo: o texto deve ser composto em programa Word (DOC ou RTF) ou
compativel e os graficos em programas compativeis com o Windows, como Excel, e formato
de imagens: Figuras (GIF) e Fotos (JPEG). Deve ter no maximo de 20 paginas, A4, digitado
em espaco 1,5, fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho doze e paragrafo recuado
por 1 cm. Todas as margens deverdo ter 2,5 cm. Paginas e linhas devem ser numeradas; os
numeros de paginas devem ser colocados na margem inferior, a direita e as linhas numeradas
de forma continua. Se forem necessarias outras orientagdes, entre em contato com o Comité
Editorial ou consulte o ultimo numero da Revista Caatinga. As notas devem apresentar até 12
paginas, incluindo tabelas e figuras. As revisdes sdo publicadas a convite da Revista. O
manuscrito ndo devera ultrapassar 2,0 MB.

. Estrutura: o artigo cientifico devera ser organizado em titulo, nome do(s) autor (es),
resumo, palavras-chave, titulo em inglés, abstract, keywords, introducao, material e métodos,
resultados e discussdo, conclusdo, agradecimentos (opcional), e referéncias.

o Titulo: deve ser escrito em maiusculo, negritado, centralizado na pagina, no maximo
com 15 palavras, ndo deve ter subtitulo e abreviacdes. Com a chamada de rodapé numérica,
extraida do titulo, devem constar informagdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de
tese/dissertacdo) e referéncias as instituigdes colaboradoras. O nome cientifico deve ser
indicado no titulo apenas se a espécie for desconhecida.

Os titulos das demais segdes da estrutura (resumo, abstract, introducdo, material e métodos,
resultados e discussdo, conclusdo, agradecimentos e referéncias) deverdo ser escritos em letra

maiuscula, negrito e justificado a esquerda

. Autores (es): nomes completos (sem abreviaturas), em letra maitscula, um apos o
outro, separados por virgula e centralizados na linha. Como nota de rodapé na primeira
pagina, indicar, para cada autor, afiliagdo completa (departamento, centro, institui¢do, cidade,

pais), endereco completo e e-mail do autor correspondente. Este deve ser indicado por um

42



373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405

sk

. S6 serdo aceitos, no maximo, cinco autores. Caso ultrapasse esse limite, os autores
precisam comprovar que a pesquisa foi desenvolvida em regides diferentes.

Na primeira versao do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de rodapé com os
enderecos deverao ser omitidos. Para a inser¢do do(s) nome(s) do(s) autor(es) e do(s)
endereco(s) na versao final do artigo deve observar o padrdo no tltimo numero da Revista

Caatinga (http://caatinga.ufersa.edu.br/index.php/sistema).

Resumo e Abstract: no minimo 100 e no maximo 250 palavras.

. Palavras-chave e Keywords: em negrito, com a primeira letra maitiscula. Devem ter,
no minimo, trés e, no maximo, cinco palavras, ndo constantes no Titulo/Title e separadas por
ponto (consultar modelo de artigo).

Obs. Em se tratando de artigo escrito em idioma estrangeiro (Inglés ou Espanhol), o titulo,
resumo e palavras-chave deverdo, também, constar em Portugués, mas com a seqiiéncia

alterada, vindo primeiro no idioma estrangeiro.

. Introducio: no maximo, 550 palavras, contendo citagdes atuais que apresentem

relacdo com o assunto abordado na pesquisa.

. Citacoes de autores no texto: devem ser observadas as normas da ABNT, NBR

10520 de agosto/2002.

Ex: Com 1(um) autor, usar Torres (2008) ou (TORRES, 2008); com 2 (dois) autores, usar
Torres e Marcos Filho (2002) ou (TORRES; MARCOS FILHO, 2002); com 3 (trés) autores,
usar Franca, Del Grossi e Marques (2009) ou (FRANCA; DEL GROSSI; MARQUES, 2009);
com mais de trés, usar Torres et al. (2002) ou (TORRES et al., 2002).

J Tabelas: Sempre com orientagdo em ‘’retrato”. Serdo numeradas consecutivamente
com algarismos ardbicos na parte superior. Nao usar linhas verticais. As linhas horizontais
devem ser usadas para separar o titulo do cabegalho e este do contetdo, além de uma no final
da tabela. Cada dado deve ocupar uma célula distinta. Nao usar negrito ou letra maitscula no
cabecgalho. Recomenda-se que as tabelas apresentem 8,2 cm de largura, nao sendo superior a
17 cm (consulte o modelo de artigo), acessando a pagina da Revista Caatinga

http://periodicos.ufersa.edu.br/revistas/index.php/sistema.
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J Figuras: Sempre com orientacdo em ‘’retrato”. Graficos, fotografias ou desenhos
levarao a denominagdo geral de Figura sucedida de numeragao arabica crescente e legenda na
parte inferior. Para a preparacdo dos graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com
“Microsoft Windows”. A resolugdo deve ter qualidade maxima com pelo menos 300 dpi. As
figuras devem apresentar 8,5 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte empregada
deve ser a Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificagdo dos eixos. As
linhas dos eixos devem apresentar uma espessura de 1,5 mm de cor preta. A Revista Caatinga
reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com ORIENTACAO na forma
“paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser

inseridas logo apos a sua primeira citagio.

. Equacdes: devem ser digitadas usando o editor de equagdes do Word, com a fonte
Times New Roman. As equagdes devem receber uma numeracao ardbica crescente. As
equacdes devem apresentar o seguinte padrdo de tamanho:

Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8§ pt

Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt

Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

Estas defini¢des sdo encontradas no editor de equagdo no Word.

. Agradecimentos: logo ap0s as conclusdes poderdo vir os agradecimentos a pessoas ou
institui¢des, indicando, de forma clara, as razdes pelas quais os faz.

. Referéncias: devem ser digitadas em espaco 1,5 cm e separadas entre si pelo mesmo
espaco (1,5 cm). Precisam ser apresentadas em ordem alfabética de autores, Justificar (Ctrl +
J) - NBR 6023 de agosto/2002 da ABNT. UM PERCENTUAL DE 60% DO TOTAL DAS
REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS CIENTIFICOS
INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10 ANOS.

O titulo do periddico ndo deve ser abreviado e recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.
EVITE CITAR RESUMOS E TRABALHOS APRESENTADOS E PUBLICADOS EM

CONGRESSOS E SIMILARES.
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REGRAS DE ENTRADA DE AUTOR

Até 3 (trés) autores

Mencionam-se todos os nomes, na ordem em que aparecem na publicagdo, separados por

ponto e virgula.

Ex: TORRES, S. B.; PAIVA, E. P. PEDRO, A. R. Teste de deterioragdo controlada para
avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de jild. Revista Caatinga, Mossoro, v. 0, n. 0,
p. 00-00, 2010.

Acima de 3 (trés) autores

Menciona-se apenas o primeiro nome, acrescentando-se a expressao et al.

Ex: BAKKE, I. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora (Willd.)
poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossoro, v. 19, n. 3, p. 261-267, 2006.

Grau de parentesco
HOLANDA NETO, J. P. Método de enxertia em cajueiro-anao-precoce sob condicoes de
campo em Mossor6-RN. 1995. 26 f. Monografia (Graduagdo em Agronomia) — Escola

Superior de Agricultura de Mossor6, Mossoro, 1995.

COSTA SOBRINHO, Jodo da Silva. Cultura do meldo. Cuiaba: Prefeitura de Cuiaba, 2005.
MODELOS DE REFERENCIAS:

a) Artigos de Periddicos: Elementos essenciais:

AUTOR. Titulo do artigo. Titulo do peridédico, Local de publicagdo (cidade), n.° do volume,

n.° do fasciculo, paginas inicial-final, més (abreviado), ano.
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Ex: BAKKE, I. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora (Willd.)
poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossoro, v. 19, n. 3, p. 261-267, set. 2006.

b) Livros ou Folhetos, no todo: Devem ser referenciados da seguinte forma:

AUTOR. Titulo: subtitulo. Edi¢do. Local (cidade) de publicacdo: Editora, data. Nimero de

paginas ou volumes. (nome e numero da série)

Ex: RESENDE, M. et al. Pedologia: base para distingdo de ambientes. 2. ed. Vigosa, MG:
NEPUT, 1997. 367 p.

OLIVEIRA, A. I.; LEONARDOS, O. H. Geologia do Brasil. 3. ed. Mossor6: ESAM, 1978.

813 p. (Colegdo mossoroense, 72).

¢) Livros ou Folhetos, em parte (Capitulo de Livro):

AUTOR DO CAPITULO. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO. Titulo: subtitulo do
livro. Numero de edicdo. Local de publicagdo (cidade): Editora, data. Indicagdo de volume,

capitulo ou paginas inicial-final da parte.

Ex: BALMER, E.; PEREIRA, O. A. P. Doengas do milho. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS, G.
P. (Ed.). Melhoramento e producido do milho. Campinas: Fundacao Cargill, 1987. v. 2, cap.
14, p. 595-634.

d) Dissertacoes e Teses: (somente serdo permitidas citagdoes recentes, PUBLICADAS NOS
ULTIMOS TRES ANOS QUE ANTECEDEM A REDACAO DO ARTIGO). Referenciam-se

da seguinte maneira:

AUTOR. Titulo: subtitulo. Ano de apresentacdo. Numero de folhas ou volumes. Categoria

(grau e area de concentracao) - Institui¢ao, local.

Ex: OLIVEIRA, F. N. Avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de girassol
(Helianthus annuus L.). 2011. 81 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia: Area de
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507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538

Concentragio em Tecnologia de Sementes) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido,

Mossoro, 2011.

e) Artigos de Anais ou Resumos: (DEVEM SER EVITADOS)

NOME DO CONGRESSO, n.°., ano, local de realizagdo (cidade). Titulo... subtitulo. Local de

publicacao (cidade): Editora, data de publicacdo. Numero de paginas ou volumes.

Ex: BALLONI, A. E.; KAGEYAMA, P. Y.; CORRADINI, I. Efeito do tamanho da semente de
Eucalyptus grandis sobre o vigor das mudas no viveiro e no campo. In: CONGRESSO

FLORESTAL BRASILEIRO, 3., 1978, Manaus. Anais... Manaus: UFAM, 1978. p. 41-43.

f) Literatura nao publicada, mimeografada, datilografada etc.:

Ex: GURGEL, J. J. S. Relatério anual de pesca e piscicultura do DNOCS. Fortaleza:
DNOCS, 1989. 27 p. Datilograftado.

g) Literatura cuja autoria ¢ uma ou mais pessoas juridicas:

Ex: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informacio e

documentacgao — referéncias — elaboracgdo. Rio de Janeiro, 2002. 24 p.

h) Literatura sem autoria expressa:

Ex: NOVAS Técnicas — Revestimento de sementes facilita o plantio. Globo Rural, Sao Paulo,

v.9,n. 107, p. 7-9, jun. 1994,

i) Documento cartografico:

Ex: INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (Sio Paulo, SP). Regides de governo
do Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 1994. 1 atlas. Escala 1:2.000.

J) Em meio eletronico (CD e Internet): Os documentos /informacdes de acesso exclusivo

por computador (on line) compdem-se dos seguintes elementos essenciais para sua referéncia:

47



539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549

550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583

AUTOR. Denominagao ou titulo e subtitulo (se houver) do servico ou produto, indicacao de
responsabilidade, endereco eletronico entre os sinais < > precedido da expressao — Disponivel

em: — ¢ a data de acesso precedida da expressdo — Acesso em:.

Ex: BRASIL. Ministério da Agricultura e do abastecimento. SNPC — Lista de Cultivares

protegidas. Disponivel em: . Acesso em: 08 set. 2008.
GUNCHO, M. R. A educacdo a distancia ¢ a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO DE

BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec Treina,
1998. 1 CD-ROM.
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584 UNIDADES E SIMBOLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL ADOTADOS PELA
585 REVISTA CAATINGA

Grandezas bésicas Unidades Simbolos Exemplos
Comprimento metro m
Massa quilograma quilograma kg
Tempo segundo §
Corrente elétrica amper A
Temperatura termodindmica Kelvin K
(Quantidade de substincia mol mol

Unidades derivadas

586

587

Velocidade ms’ MWims'
Aceleracio ms’ 98 ms’
Volume Metro ctbico, litro M L L'm 1 000 L*
Freqléncia Hertz Hz 10 Hz
Massa especifica Kgm’ 1000 kg m*
Forca newton N I5N
Pressio pascal pa 1013.10° Pa
Energia Joule I 4]
Poténcia watt W S00W
Calor especifico J(kg'CY' 41861 (kg 'C)’
Calor latente Jkg' 226.10° J kg
Carga elétrica coulomb C IC
Potencial elétrico volt Vv 5V
Resisténcia elétrica ohm ) 290)
Intensidade de energia Watts/metros quadrado W' 1372 W m”
Concentracio Mol/metro ciibico Mol m™ 500 mol m”
Conduténcia elétrica siemens S 3008
Condutividade elétrica desiemens/metro dSm’ 5dSm’
Temperatura Grau Celsius c 25°C
Angulo Grau ! 30’
Percentagem % 45%

Numeros mencionados em seqiéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex: 25,4 8. 53
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