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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
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PRODUCAO DE SEMENTES DE Lupinus albescens PARA
RECUPERACAO DE AREAS DREGRADADAS POR ARENIZACAO
AUTOR: Fabiana de Oliveira Dorneles
ORIENTADOR: Flavio Luiz Foletto Eltz
Data e Local de Defesa: Santa Maria, 28 de setembro de 2009.

O objetivo deste trabalho foi indicar a melhor época de semeadura aliada a dose adequada de
fertilizantes para o desenvolvimento de Lupinus albescens, visando a producdo de sementes, em
area arenizada. Avaliou-se também a adaptagdo desta espécie em solos com teores de argila
distintos do local de origem da obtengdo das sementes nativas de L. albescens. Um experimento
foi conduzido no municipio de Sdo Francisco de Assis, sobre NEOSSOLO QUARTZARENICO
Distrofico tipico. As unidades experimentais foram distribuidas em Delineamento Blocos ao
Acaso com parcelas subdividas, constituido de trés €pocas de semeadura, sete doses de adubagao
e quatro repeti¢des. O manejo da adubagdo foi realizado com base na recomendacdo estipulada
para o cultivo de Lupinus spp. Sendo testadas fragdes da dose calculada para suprir as
necessidades nutricionais (fosforo e potassio) da cultura no local, sendo aplicadas 0, 25, 50, 75,
100, 125 e 150% da dose recomendada. A semeadura sendo realizada nos meses de maio, junho e
julho de 2008. Para testar o efeito do teor de argila sobre o desenvolvimento de L. albescens,
foram conduzidas unidades experimentais em Delineamento Blocos ao Acaso em 3 locais
diferentes, com 4 repeticdes, sendo os tratamentos representados pelos tipos de solos distintos:
NEOSSOLO QUARTZARENICO Distréfico tipico (6% de argila), ARGISSOLO VERMELHO
Distrofico arénico (16% de argila) e LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico (48% de
argila). Aos 150 dias apds a semeadura verificou-se indices de sobrevivéncia de plantas, altura de
plantas e nimero de vagens por planta. Apds a colheita das sementes, foi avaliado o rendimento
de sementes e o peso médio de 100 sementes. As observagdes dos resultados foram restritas aos
experimentos implantados nos meses de maio e junho, desenvolvidos sobre solo arenizado, pois
ndo houve desenvolvimento completo da cultura semeada no més de julho, fato que também
ocorreu no experimento implantado sobre Latossolo e Argissolo, sendo que neste ultimo tdo
pouco houve germinacdo da semente. Houve baixa populagdo de plantas sobreviventes, entretanto
a semeadura no més de maio apresentou maior média de plantas sobreviventes do que a
semeadura realizada em junho, ndo havendo diferenca estatistica entre as doses de adubagdo
aplicadas na mesma época. A maior média de altura de plantas foi verificada no tratamento de
75% da dose de adubagdo recomendada para Lupinus spp, com a semeadura da cultura no més de
maio. Neste periodo, os resultados de nimero de vagens por planta e rendimento de sementes,
referente a 27, 9 vagens por planta e 351,33 kg ha” de sementes sobre solo arenizado. O
desenvolvimento de L. albescens sobre solos com diferentes teores de argila mostrou que a cultura
se adapta a solos com elevados teores de areia, pois foram obtidos 31,65 kg ha” de sementes
sobre cultivo em solo arenizado, diferenciando-se estatisticamente da producdo nula sobre os
demais tipos de solo. Além disto, conclui-se que o més de maio ¢ a época mais adequada a
semeadura de L. albescens aliada a aplicacdo de 75% da dose de adubagao recomendada para o
cultivo de Lupinus spp, visando a produg@o de sementes.

Palavras-chave: fertilizagdo, tremogo, Neossolo Quartzarénico
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The objective of this work was to evaluate the best sowing time allied to appropriate
fertilization levels for the development of Lupinus albescens, seeking seeds production, in
sandy area, and also to verify the adaptation of this specie in soils with different clay content
from the place of origin. For this, an experiment was carried out in Sdo Francisco de Assis
county, on Typic Quartzipsamments soil with experimental units distributed in random blocks
design, with subdivided plots, constituted of three seeding times, seven fertilization levels and
four replications. Fertilizing management was accomplished with base in the recommendation
stipulated for the cultivation of Lupinus spp, according to SBCS (2004), being tested fractions
of the dose to supply the crop nutritional needs (phosphorus and potassium) for the place,
being applied 0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150% of the recommended dose, with the sowing
performed in May, June and July of 2008. To test the effect of the clay content on the growing
of L. albescens, experimental units were carried out in random blocks design in three different
places, with four replications, being the treatments the different soils types: Typic
Quartzipsamments (6% of clay), Paleudalf (16% of clay) and Haplortox (48% of clay). At 150
days after seeding, were verified the plants survival index, height of plants and number of
legumes per plant. After harvesting, were determined seeds yield and medium weight of 100
seeds. The observation of the results were restricted to the experiments implanted in the
months of May and June, developed on sandy soil (degraded area), because L. albescens
seeded in July didn’t complete its development, fact that also happened in the experiment
implanted on Haplortox and Paleudalf, and in this last there wasn’t seeds germination. For the
plants survival results, it was verified that there was low population of surviving plants,
however the seeding in May showed higher medium of survival plants than the seeding done
in June, with no statistical differences among the doses of applied fertilizer in the same time.
The largest average of height of plants was verified in the treatment of 75% of the fertilizer
dose recommended for Lupinus spp, with the crop seeding in May, as well as the results of
number of legumes per plant and grain yield, regarding 27,9 legumes for plant and 351,33 kg
ha™ of grains on soil degraded. The verification of the development of L. albescens on soils
with different clay content showed that this plant only adapts to sandy soils, with high content
of sand, because were obtained 31,65 kg ha” of grains on cultivation in degraded soil,
differing statistically of the null production on the other soil types. Besides, is concluded that
May is the most appropriate time to seed L. albescens, allied to the application of 75% of the
fertilizer dose recommended for the cultivation of Lupinus spp, seeking seeds production.

Key-words: fertilization, lupin, Quartzipsamments.
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1 INTRODUCAO

A necessidade cada vez maior de alimentos, espaco e condi¢des de sobrevivéncia
diante do aumento da populagdo mundial torna-se um desafio ao sistema sustentavel de
producdo agricola. Os recursos naturais basicos tém sido utilizados sem respeito algum aos
limites ambientais e, lamentavelmente, o solo € o que mais tem sofrido com essa exploragao
inadequada. Estudos da FAO (2008) apontam que a degradagdo do solo em nivel mundial estéa

aumentando em gravidade e extensdo, sendo a mé gestao da terra a principal causa.

A degradacao do solo estd ocorrendo em muitas partes do mundo. Segundo a ONU ha
2 bilhdes de hectares de solos degradados no planeta e, de acordo com a EMBRAPA (2002),
200 milhdes estdo no Brasil, sofrendo acdes como cultivo de solos sem aptiddo agricola,
mineracdo, constru¢do de estradas, represas e areas industriais. Segundo a FAO (2008), as
conseqiiéncias desse fendmeno incluem diminui¢do da produtividade agricola, migracao,
inseguranca alimentar, prejuizos a recursos € ecossistemas basicos e a perda de biodiversidade
genética e de espécies, devido a mudangas nos habitats. Um exemplo deste efeito € vivido na
China, que sofre a degradacdo de terra mais séria do mundo, com mais que 40%, de sua area

afetada crescentemente por erosdo de terra, salinizagdo e desertificacdo (CHEN, 2006).

No Brasil, na década de 50, iniciou-se o processo de modernizagdo do campo, que se
acentuou a partir da década de 60, principalmente nas regides Sul e Sudeste, e expandiu para
outras regides, sobretudo a partir da década de 70 (TEIXEIRA, 2005). No Rio Grande do Sul,
essa modernizagdo trouxe consigo graves conseqiiéncias em termos de degradagdo ambiental,
tendo na introducdo do cultivo da soja e no pisoteio do gado os principais responsaveis pela

intensificagcdo dos processos erosivos do solo (SUERTEGARAY, 2001).

Quando a vegetagdo ¢ destruida e a camada de solo fértil ¢ perdida os processos
erosivos sao evidenciados e o resultado ¢ a perda da capacidade produtiva dos solos. Fato que
¢ possivel observar na regido sudoeste do Rio Grande do Sul vivenciado pela problematica
dos chamados “desertos”, nome pelo qual popularmente se denominam focos de arenizagao.
Com isso, deve-se proceder a praticas conservacionistas antes de qualquer atividade sobre o

solo desta regido.

O Lupinus albescens ¢ uma espécie de tremogo nativo, que vem sendo estudada no

sentido de reduzir os efeitos da erosao edlica, diminuicao dos danos por abrasdo e aumento na
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retencdo de umidade e de nutrientes (DRESCHER et al., 2006; DORNELES et al., 2007;
ROVEDDER et al., 2007). As caracteristicas de rusticidade e adaptabilidade a baixa
fertilidade e baixa retencdo de umidade de solos arenosos, além de possuir alto potencial de
simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio indicam a espécie como planta com possivel
para recuperacdo de solos arenizados, uma vez que o aporte de biomassa e a elevagdo do

percentual de matéria organica sdo empregados como forma de aumentar a CTC destes solos.

Desta forma, percebe-se a importancia do manejo adequado visando a multiplicagdo de
Lupinus albescens. A pratica da semeadura em época correta ¢ o fornecimento ideal de
nutrientes a cultura podem influenciar o bom desenvolvimento das plantas e, assim,
potencializar seus efeitos nas condigdes quimicas, fisicas e biologicas dos solos atingidos pelo

fendmeno de arenizagao.

O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar a germinacdo, crescimento e produgdo de
sementes de tremocgo nativo relacionado com adubagdo e época de semeadura. Os objetivos
especificos sdo: a) avaliar a época de plantio mais indicada para producdo de sementes de L.
albescens em solo arenizado; b) determinar o nivel de adubacdo mais adequado para a
producao de sementes de L. albescens em solo arenizado c) verificacdo de sua adaptagdo em

solos com diferentes teores de argila, com a finalidade de recuperagdo de areas degradadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 As areas arenizadas do sudoeste gaticho

A regido sudoeste do Rio Grande do Sul vivencia um processo que vem ocorrendo ao
longo dos anos devido a fragilidade natural do ecossistema, associada a erosdo eoélica e
intensificada pelas praticas inadequadas de manejo do solo. A formagdo dos areais,
interpretada a partir de estudos geomorfoldgicos, somada a dindmica hidrica e edlica indica
que os areais resultam inicialmente de processos hidricos. A partir de uma topografia
favoravel ocorre a formagao de ravinas e vogorocas e assim, pela erosdo sucede-se a origem

dos areais (SUERTEGARAY, 2001).

O termo arenizagdo foi sugerido por Suertegaray (1987) para definir o processo de
retrabalhamento de depdsitos areniticos pouco ou ndo consolidados, conferindo mobilidade
aos sedimentos ndo protegidos pela vegetacdo, através da agua e dos ventos, assim
distinguindo-o do fendmeno de formagdo de desertos. O termo desertificacdo tem sido muito
utilizado para indicar a perda da capacidade produtiva dos ecossistemas causada pela
atividade antropica. As regides desérticas sdo aridas e apresentam precipitagdo, na maioria
dos casos, inferior a 50 mm anuais, diferentemente das areas da regido gaucha onde sdo

observados em média 1400 mm de chuva anuais (SOUTO, 1985).

A génese da arenizagdo ocorre pela influéncia de fatores edaficos, geomorfoldgicos e
climaticos incidindo sobre o material de origem, ocasionando, primeiramente, na formagao de
ravinas e, posteriormente, pela erosdo lateral e regressiva, originando vogorocas
(SUERTEGARAY, 1987). A ocorréncia de chuvas possibilita o transporte de sedimentos
arenosos, desta forma iniciando o processo de arenizacdo, em condigdes de declividade e
posi¢do no relevo favoraveis. A erosao eodlica, entretanto, interfere remobilizando o sedimento
arenoso inconsolidado transportado na erosdo hidrica. Rovedder et al. (2005) observaram que
a dindmica de formagdo dos areais em dreas planas, ocorre principalmente pela atividade
agropecuaria executada sem praticas conservacionistas. Ja em relevo elevado, a incidéncia das
chuvas, atuando na movimentacdo de sedimentos descendentes, resulta em depositos nas

bases destas formagdes, os quais ddo origem aos areais.

O fendomeno da arenizacdo na regido sudoeste do Rio Grande do Sul ¢ notado desde os
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tempos da ocupagdo luso-espanhola, no século XIX. Avé-Lallemant, um famoso naturalista

em incursdes pelo estado em 1858 descreveu, com grande espanto, uma paisagem semelhante

a um deserto africano contrastando com as demais regides do sul do pais:
“A lua um pouco velada deitava um clardo turvo sobre a regido.
Subitamente em torno de nds, tudo parecia branco. Crer-se-ia viajar
num campo de neve. Em volta, a areia pura, limpa, sem nenhuma
vegetacdo, verdadeiro deserto africano, embora de pouca extensao.
Dava-me uma impressdo particularmente melancolica. Viajadvamos
juntos, em siléncio. Encontramos um pequeno lago e tivemos de
contorna-lo fazendo um grande arco. Pareciam extintos quaisquer
vestigios de vida, qualquer vegetagdao. Colhera-nos inesperadamente a

mais estranha soliddo. Tornou-se-me quase penosa a turva noite de
luar” (AVE-LALLEMANT, R. apud MARCHIORI, 2002).

Rambo (1960) também faz um registro sobre a paisagem e a existéncia de areais na
regido da campanha gaucha:

Em alguns lugares mais altos e planos, depara-se-nos um fendmeno
unico em todo o Rio Grande do Sul: areais de muitos hectares de
superficie no meio do campo, com verdadeiras dunas continentais; ¢
como se a paisagem quisesse conservar uma lembranca do que foi
toda essa regido nas longinquas eras do tridssico, quando ainda nao
existia a valente flora do campo para subjugar as areias.

Tais relatos histéricos da presenca de ntcleos de arenizacdo no sudoeste gatcho
atestam que os areais decorrem da dindmica da natureza na sua origem, ou seja, € possivel
concluir que o fendmeno de arenizagdo ¢ um produto da atuacdo dos agentes climaticos sobre
a geomorforlogia da regido, ainda que a acdo do homem possa intensificar este processo
(SUERTEGARAY et al., 2001). Azevedo e Kaminski (1995) ressaltam que a fragilidade
natural ¢ atrelada a dificuldade de retorno da cobertura vegetal apos distlrbio, ao baixo poder
tampao do solo e a alta susceptibilidade a erosdo. O arenito da Formagdo Botucatu ¢ uma
fonte de sedimentos arenosos de origem hidrica e edlica com significativa abrangéncia na
regido. Trata-se de um substrato que origina solos extremamente arenosos, de baixa agregacao
e alta friabilidade, facilmente afetados por processos erosivos, reforgados por praticas de
manejo erroneamente conduzidas. Ab’Saber (1995), observando areais da regido, constatou

que ndo apresentavam componentes argilosos nem estratificacao.

Além da fragilidade natural do material geoldgico e da atuacao dos agentes erosivos, a
acdo antropica interfere significativamente na degradagdo do solo. O desenvolvimento do

setor agricola ocasionou um acentuado prejuizo associado ao aumento de areas degradadas no
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Rio Grande do Sul. O avanco industrial através de uma politica de farta distribuicao de crédito
as atividades primarias nos anos 60 alavancou a exploracdo excessiva e sem qualquer
compromisso com a manutencdo da sustentabilidade dos recursos naturais existentes
(FREITAS et al, 2002). Atividades como a derrubada e queimada de grandes extensdes de
mata nativa, o cultivo de solos sem aptiddo agricola e o excessivo pastoreio do gado causaram
ao cenario agropecudrio grande impacto ambiental. A conseqiiéncia imediata da retirada da
cobertura vegetal foi a maior fragmentagdo dos ecossistemas e a exposicdo do substrato
arenoso a acao da erosdo, refletindo na perda da capacidade produtiva das terras, reducao nas
colheitas, degradacdo fisica, quimica e biologica dos solos € aumento no custo de producao,

impulsionando a formacao de areais.

Em levantamento realizado no final da década de 80 por Suertegaray et al. (2001) foi
possivel quantificar a abrangéncia dos areais na regido sudoeste, compreendendo os
municipios de Alegrete, Cacequi, Itaqui, Magambara, Manoel Viana, Quarai, Rosario do Sul,
Sdo Borja, Sao Francisco de Assis e Unistalda, totalizando A soma desta area arenizada
totalizou aproximadamente 36,7 kmz, ou seja, 0,26% da area total da regido sudoeste. O
municipio que apresentou maior area de seu territorio em areais ¢ Manoel Viana, com 0,33%
do total. J4 o municipio de Alegrete ¢ aquele que apresenta a mais expressiva extensdo deste

’ 2 .
processo, com uma area em torno de 11,2 km~ de areais.

Em 2004 novos levantamentos na regido foram realizados por Andrades F° et al.
(2005), verificando através de imagens LANDSAT TM, a atualizagdo do mapeamento e
quantificacdo dos areais. Neste estudo foi constatado o avango do alcance dos areais em
municipios como Alegrete, Rosario do Sul, Sdo Borja e Cacequi, tendo este tltimo aumentado
sua area de ocorréncia de 9,38 ha em 1989, para 18 ha, em 2004. J4 municipios como Itaqui e
Sao Francisco de Assis tiveram o percentual de suas areas diminuidas, possivelmente pelo
fato de haver varios trabalhos envolvendo a contengdo dos efeitos erosivos sobre os areais
dessas areas. No caso dos demais municipios estudados, as extensdes atingidas pelo problema

foram mantidas estaveis.

2.2 As medidas de recuperacao das areas degradadas

A década de 60 marcou a intensificagdo do processo de degradacao dos solos da regido
da Campanha Gatcha. O estimulo a modernizacdo do setor agricola, orientada com o

exclusivo proposito de viabilizar o desenvolvimento da industria no pais, proporcionou
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facilidades para a aquisi¢do de insumos e equipamentos agrarios, através de linhas de crédito
oferecidas pelo governo para as atividades agropecudrias. Com o estado subsidiando a
expansao da fronteira agricola, varias areas propicias a ocorréncia do processo de arenizagao
foram ocupadas, o que fez com que o fendmeno aumentasse e expandisse por novas areas

(DUARTE; PALMEIRA, 2008).

De acordo com Azevedo e Kaminski (1995), o ecossistema degradado pode ser
resultado da perturbacao nos fluxos de troca, as quais se ampliam por todo sistema, alterando
seu funcionamento e produzindo uma nova realidade. Devido as condi¢des precarias dos solos
areniticos do sudoeste gatcho, principalmente a fragilidade tanto do solo quanto da cobertura
vegetal, o emprego de praticas conservacionistas deve ser priorizado na intencao de proteger a

instabilidade deste ecossistema.

O objetivo da recuperagdo destas areas ¢ o retorno do sitio degradado a uma forma de
utilizacdo do solo visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente. Para a
recuperacdo, ¢ preciso selecionar e identificar espécies aptas as novas condi¢des edaficas e
que, de forma rédpida, acelere a estruturacdo e formagdo dos horizontes mais superficiais do
solo (CARPANEZZI et al., 1994). A adaptacdo e o desenvolvimento dessas espécies
dependerdo das condigdes fisicas, quimicas, bioldgicas e hidricas do solo e também das
condi¢des do microclima local. Qualquer interferéncia visando a restauragdo de ecossistemas
deve partir de dois pressupostos: de que exista um ecossistema original, em equilibrio
dindmico, cujas caracteristicas t€m de ser respeitadas no processo de restauragdo como ideal a
ser atingido, e de que existem instrumentos legais que regulamentam interferéncias sobre os

recursos naturais (CAMPOS; ALVES, 2006).

Os trabalhos na tentativa de reverter o processo de degrada¢do do solo comecaram na
década de 70, através de politicas educacionais para recuperagao de areais. Uma das
alternativas de estudar o problema foi o Plano Piloto de Alegrete, iniciativa da Secretaria
Estadual da Agricultura, incentivando o plantio de arvores na regido, objetivando promover e
difundir praticas conservacionistas capazes de proteger o solo (SOUTO, 1985). Durante este
estudo, o “Deserto do Sao Jodo” foi o local para serem testadas 76 espécies de plantas entre
arboreas, frutiferas e herbaceas, nativas e exodticas, bem como gramineas e leguminosas,
sendo as que apresentaram melhor desenvolvimento sobre o solo arenizado foram o eucalipto,

0 pinus e a acéacia-negra.

O cultivo de espécies exoticas € motivo de polémica quando relacionado a recuperagao

de areas degradadas. Segundo Suertegaray et al. (2001), o eucalipto possui um sistema
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radicular superficial, que provoca um elevado consumo de agua e dificuldade na percolacao
de 4dgua no solo. O eucalipto também se caracteriza pelas altas taxas de evapotranspiragao,
provocando riscos para fontes de dgua subterranea. Outro ponto negativo do eucalipto, assim
como de outras plantagdes florestais com espécies de crescimento rapido, ¢ que promove
perda direta de nutrientes do solo ao longo das rotagdes. Entretanto, Ceconi et al. (2005) relata
o destaque de espécies exdticas como estratégia de recuperacdo devido a caracteristicas de
rusticidade e rdpido desenvolvimento. Do ponto de vista do produtor rural, trata-se de uma
cultura que barra a a¢do dos ventos e pode ser aproveitada economicamente, entretanto a
perda de solo por erosdo hidrica continua, além do agravante atrativo para formigas
(CASSOL, 2004). E importante ressaltar que espécies exoticas, como o eucalipto, geralmente
sao utilizadas nos casos em que a area foi severamente degradada e as espécies nativas nao

sdo capazes de sobreviver.

Mesmo diante das criticas e discussdes causadas pelo tema que envolve o plantio de
eucalipto em areais, deve-se ressaltar resultados positivos com a implanta¢do do Plano Piloto
em Alegrete. O cinturdo de eucalipto formado ao redor do “Deserto do Sdo Jodo” conteve a
expansao do areal e possibilitou o estabelecimento de sistemas produtivos, como lavouras sob
sistema plantio direto e campo nativo utilizado com pecudria ao redor desta area

(ROVEDDER, 2007)

O conhecimento da dindmica do solo ¢ importante na sua melhor utilizagdo, desta
forma adaptando praticas de manejo as suas caracteristicas, interferindo na intensidade dos
processos de degradagdo. Com isso, padrdes de qualidade do solo devem ser considerados. O
conceito mais simplificado para o termo foi formulado por Larson e Pierce (1991), como
sendo “apto para o uso”. J4 Doran e Parkin (1994), sugerem uma definicdo mais complexa
para qualidade de solo, que envolve a capacidade do solo funcionar dentro dos limites de um
ecossistema, sustentando a produtividade biologica, mantendo a qualidade do meio ambiente

e promovendo a satide das plantas e dos animais.

As técnicas de manejo conservacionista abordam como principio fundamental a
manuten¢do da qualidade do solo e o uso de plantas para cobertura, bem como para a
ciclagem de nutrientes, que sdo praticas antigas neste procedimento. Segundo o conceito atual
de adubacdo verde, esta pratica estd associada a quatro pontos basicos nos diferentes sistemas
agricolas: cobertura e protecdo do solo; manutencdo ou melhoria das condic¢des fisicas,
quimicas e bioldgicas no solo; aracao biologica e introducdo de microvida em profundidade

no solo e uso eventual da biomassa produzida para alimentagdo animal ou para outras
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finalidades (CALEGARI et al., 1993). Estes principios também vém sendo utilizados na
recuperagdo de solos degradados através de estratégias de revegetagdo (SANTOS et al.,

2001).

No processo de recuperagdao de areas degradadas, a dindmica das comunidades
vegetais pode ser manipulada visando melhorar o estabelecimento de espécies, acelerar o
ritmo da sucessdo e aumentar a diversidade biologica. Para tanto, ¢ necessario um bom
entendimento dos mecanismos relacionados ao processo de sucessdo da comunidade vegetal,
bem como o suprimento adequado de propagulos. Quando a perda de matéria organica destas
areas ¢ baixa e existe fonte de propagulos, as espécies pioneiras repovoam a area sem
necessidade de adicdo de nutrientes e assim iniciam o processo de recuperagdo. Por outro
lado, a degradagdo associada com a perda de matéria organica € mais sé€ria, devido a perda de

nutrientes nela contidos (CAMPELLO, 1998).

Nos tltimos anos, o setor de Manejo e Conservacdo do solo da Universidade Federal
de Santa Maria vem pesquisando a espécie Lupinus albescens, nativa da regido Sudoeste.
Segundo Rovedder (2003), trata-se de uma espécie com grande potencial para a recuperagao

de solos degradados.

2.3 Lupinus albescens: uma alternativa recente

A vegetacdo da regido sudoeste de Rio Grande do sul possui espécies testemunhas de
um paleoambiente desértico, mais seco que o atual. A exemplo disto verifica-se a ocorréncia
de espécies cactaceas, além de diversas caracteristicas de xerofilia, tais como elevada
pilosidade, elevado contetido de compostos resiniferos, presenca de 6rgao de reserva, entre
outras peculiaridades uteis a este tipo de ambiente (MARCHIORI, 1995). Entre estas
espécies, encontra-se o L. albescens, uma leguminosa ocorrendo naturalmente na Argentina,
Uruguai, Paraguai e nas regides da Campanha, Litoral e Missdes do Rio Grande do Sul
(PINHEIRO, 2001), tendo evoluido paralelamente aos processos pedogenéticos e climaticos

que formam a paisagem atual da campanha gaticha (ROVEDDER et al., 2005).

Popularmente conhecida como tremoco nativo, esta espécie apresenta foliolos e ramos
muito pilosos, além de apresentar sustancias resiniferas, o que pode ser um mecanismo da
adaptagdo as condic¢des edafoclimaticas da regido, comprovando a sua evolugdo paralela a um
paleoambiente xeromorfico. Estas caracteristicas, além de atribuirem alta rusticidade a

espécie, possuem efeitos benéficos quando do uso da espécie em estratégias de recuperacao e
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a tornam inadequada ao consumo animal. Esta elevada pilosidade atua diminuindo a

transpiracdo, fator importante em solos de baixa reten¢ao hidrica (ROVEDDER et al., 2004).

E uma planta de porte herbaceo, de crescimento ereto, com héabito anual, apresentando
folhas digitadas, inflorescéncias racemosas com flores lilases e frutos na forma de vagem,
com até sete sementes (PINHEIRO, 2000). A germinagdo do tremoco nativo ¢ abundante,
levando de 10 a 20 dias para germinar, formando um banco de plantulas com alta densidade
(ROVEDDER, 2007). Por tratar-se de uma espécie nativa, que ndo sofreu processos de
melhoramento genético, o L. albescens possui desuniformidade em algumas fases do seu
desenvolvimento, tais como desigual emissdo das inflorescéncias, florescimento irregular

dentro do racemo e elevada degrana natural.

Além dessas caracteristicas, a espécie apresenta dorméncia das sementes, o qual trata-
se de um fendmeno fisioldgico causado por um bloqueio fisico representado pelo tegumento
resistente e impermedvel que, ao impedir o transito aquoso e as trocas gasosas, ndo permite a
embebicdo da semente nem a oxigenacao do embrido, que por isso permanece latente. Essas
sementes, denominadas duras, alcancam grande longevidade, e qualquer procedimento que
permita romper o tegumento das sementes (escarificagdo), fazendo-as absorver dgua, promove
sua germinacdo e emergéncia de plantulas geralmente vigorosas (GRUS, 1990). Para algumas
espécies do género Lupinus recomenda-se o tratamento de pré-friagem, o qual consiste em
armazenar a semente de 5 a 7 dias em temperatura de 5 a 10 °C, e a escarificacdo da testa
proximo aos cotilédones como métodos de superacdo de dorméncia (BRASIL, 1992).
Dorneles (2008) realizou testes de germinagdo da espécie L. albescens em laboratorio e
constatou que o tratamento de pré-friagem ¢ dispensavel na superacdo da dorméncia e que a
escarificagdo mecéanica com lixa 120 durante 5 segundos ¢ o método mais eficaz no

incremento da germinagdo, obtendo o indice de 78,17%.

O vigoroso sistema radicular do tremoco nativo € pivotante, com raizes que chegam a
alcancar 1,50 m de profundidade, possibilitando a busca por 4gua e nutrientes a elevadas
profundidades. As raizes sustentam nddulos ativos proximos a coifa, devido a associagdo
simbiodtica com bactérias fixadoras de nitrogénio (ROVEDDER et al., 2004). Estudos em casa
de vegetacdo, Stroschein (2007) verificou a produgdo de nodulos e leghemoglobina pelo
isolado bacteriano UFSM L1.3, apresentando uma eficiéncia simbiotica relativa de 94,2% na
fixacdo biologica de nitrogénio. No entanto ainda ndo se conhece exatamente o género e a

espécie de rizdbio associado a esta espécie de tremocgo.

O L. albescens possui alto potencial de producdo de fitomassa, permitindo a cobertura
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do solo e retorno do processo de ciclagem de nutrientes. Em trabalhos de Rovedder et al.
(2005), esta espécie de tremogo apresentou um acumulo de massa seca de 6,42 Mg ha™ e de
nitrogénio na parte aérea de até 158,3 kg ha”' quando cultivado em solo degradado. Estes
resultados sdo superiores aos encontrados para tremogo branco (L. albus), correspondendo a
3,2 Mg ha' de massa seca ¢ 81,38 kg ha™ de nitrogénio (GOUVEIA; ALMEIDA, 1997), aos
3,0 Mg ha"'de massa seca e 88 kg ha"'de nitrogénio para nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.)(WIETHOLTER, 2003) e aos 5,3 Mg ha™' de massa seca ¢ 65,4 kg ha™ de nitrogénio para
aveia preta (Avena strigosa Schieb.) (ROSSATO, 2004).

Desta forma, ¢ possivel conferir a reducdo da amplitude térmica superficial e a erosdo
edlica, proporcionando estabilidade as areas degradadas (SOUTO, 1985), permitindo a
utilizacao desta leguminosa em estudos de revegetacao dos areais, devido as caracteristicas de
adaptagdo apresentada pela espécie (ROVEDDER, 2003). A formagdao de macigos vigorosos
de vegetacdo resulta em cobertura consideravel do solo e demonstra o elevado potencial de
utilizacdo do Lupinus albescens na contengdo dos processos erosivos em solos arenizados da

regido.
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3 MATERIAL E METODOS

Para avaliar a resposta de sete diferentes doses de adubacdo sobre trés €pocas de
semeadura de Lupinus albescens (tremog¢o nativo), foram implantados experimentos nos
meses de maio, junho e julho de 2008 em Neossolo Quartzarénico Distrofico tipico. Devido a
caréncia de estudos sobre o tremogo em questdo, foram utilizados trabalhos com as espécies
do género Lupinus freqiientemente empregadas como planta de cobertura de solo no Brasil. A
aduba¢do manejada na area, sendo fracionada em 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150% da dose

recomendada.

Concomitantemente ao ensaio instalado no més de junho, outras duas dareas
experimentais, diferenciadas pelo seu conteudo de argila no solo, foram testadas com o
objetivo de analisar o desempenho da cultura de L. albescens em local distinto do seu
ambiente de origem. A caracterizagdo de cada local, os parametros avaliados e as

metodologias utilizadas em cada experimento ¢ feita a seguir.

3.1 Caracterizacao dos locais de estudo
3.1.1 Sdo Francisco de Assis

A érea de estudo esta situada na localidade de Vila Kraemer (Figura 1a), 5° distrito do
municipio de Sao Francisco de Assis, na regido fisiografica das Missdes, fronteira Oeste do
Rio Grande do Sul. Trata-se da zona de transicao entre o Planalto e a Campanha Gatcha,
onde o relevo apresenta-se tabuliforme com ondulacdes suaves e a vegetagdo predominante de
campos limpos com pastagens nativas e cultivadas, utilizadas na criacdo de gado (AUZANI,
2003). As variedades de vegetagdo apresentam-se bastante limitadas, devido ao tipo de solo
ser de origem arenitica, medianamente fértil e parcialmente coberto por florestas, destacando-
se pastagens, como braquidria e pangola, e também espécies arboreas exoticas, como

eucalipto e pinus.

De acordo com Koeppen, o clima da regido esta classificado como Cfah “Subtropical

Mesotérmico” constantemente umido, caracterizado por geadas de maio a agosto e calor
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intenso entre janeiro e fevereiro (MORENO, 1961). A pluviosidade intensa ¢ bem distribuida

por todo ano, variando de 1.250mm a 1.500mm por ano.

A geologia do municipio € constituida de arenitos e lutitos, apresentando areias
grossas, bem estratificadas, material bastante friavel, sendo os lutitos apresentando-se
plasticos e com baixo teor de argila e os arenitos variegados, contendo umidade no seu
interior (AUZANI, 2003). Observa-se a ocorréncia de micro-regides com processos de
arenizacao intenso, conseqiiéncia de uma agricultura mal planejada associada a graves
problemas de erosdo devido ao substrato arenitico. Esta ¢ a descri¢do dos chamados Campos

de Areia da Vila Kraemer (RIBEIRO, 2008).

As unidades experimentais foram implantadas sobre um foco de arenizagdo localizado
nas coordenadas 29°23°S de latitude e 55°12°W de longitude, situado na Fazenda das
Oliveiras, pertencente a empresa Stora Enzo. O solo do local de estudo ¢ classificado como
Neossolo Quartzarénico Distrofico tipico, de acordo com classificagdo do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999). Atividades relacionadas a pecudria extensiva
eram exercidas na fazenda, onde atualmente o cultivo de eucalipto para fins de
reflorestamento comercial ¢ empregado, excetuando 45 hectares que abrangem o areal. Esta

area jamais teve testado algum tipo de revegetagao.

3.1.2 Santa Maria

O local de implantacdo das unidades foi a area experimental do Departamento de
Solos da Universidade Federal de Santa Maria (Figura 1b), na regiao da Depressao Central do
Rio Grande do Sul, onde o solo ¢ classificado como Argissolo Vermelho Distrofico arénico,
segundo Embrapa (1999), com textura superficial franco arenosa e apresentando horizonte B

textural.

O clima, de acordo com Koeppen, ¢ do tipo Cfa, temperado chuvoso, com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano e subtropical do ponto de vista térmico. A temperatura média
anual ¢ de aproximadamente 19,3 °C, sendo julho ¢ o més mais frio, com valor médio das
temperaturas minimas de 9,3 °C, e janeiro o més mais quente com média das temperaturas
maximas de 31,8 °C (MORENO, 1961). As precipitacdes sao regulares ao longo do ano, com

indices pluviométricos anuais de 1.500 a 1.750mm.
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As parcelas do experimento foram alocadas nas coordenadas geograficas 29°43’S e
53°42°W. O sistema de plantio direto vem sendo empregado ha 12 anos, sendo que a cultura

anterior foi azevém, formada por ressemeadura natural.

3.1.3 Cruz Alta

O trabalho foi conduzido na a&rea experimental da Fundagdo Centro de
Experimentacao e Pesquisa (FUNDACEP), no municipio de Cruz Alta na regido do Planalto
Médio do Rio Grande do Sul (Figura Ic).

O clima, segundo classificacdo de Kdeppen, ¢ Cfalg2, ou seja, subtropical umido sem
estiagem tipica. A temperatura média do més mais quente ¢ superior a 22°C e do més mais
frio € superior a 3°C e inferior a 18°C. (MORENO, 1961). A precipitacio média anual ¢

maior do que 1.600mm, com tendéncia de maiores precipitacdes na primavera € no verao.

No municipio ocorre a predominancia de rochas basicas, principalmente o basalto. O
solo do local ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico com textura franco-

argilosa (EMBRAPA, 1999).

A érea vem sendo manejada sob sistema plantio direto ha 15 anos. As parcelas
experimentais foram implantadas na sucessdo da cultura do trigo, sob as coordenadas

geograficas 28° 36’S de latitude e 53° 40°W de longitude.
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Figura 1 - (a) Aspecto do areal na drea de estudo: Fazenda das Oliveiras, Sdo Francisco de Assis; (b) drea
experimental do Departamento de Solos — UFSM, Santa Maria e (c) area experimental da FUNDACEP —
Cruz Alta. (Fotos: Fabiana de O. Dorneles e Jackson Fiorin)

3.2 Caracterizaciao quimica e fisica dos solos

A caracterizagdo quimica e fisica do solo nos locais de estudo foi realizada no
Laboratério de Andlise de Solos da Universidade Federal de Santa Maria. Foram coletadas
amostras na profundidade de 0 a 10 cm e analisadas seguindo a metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995). Foram analisados os conteudos de fosforo, potéassio, calcio, magnésio,
aluminio, além de determinados o teor de matéria organica, o pH em agua, o indice SMP e a
porcentagem de argila. Calculou-se a capacidade de troca de cations efetiva (CTC efetiva),
capacidade de troca de cations a pH 7 (CTC em pH 7), a saturagdo por aluminio e a satura¢ao

por bases (Tabela 1).

Os laudos foram analisados com o auxilio das recomendacdes de adubagdo e calagem

estabelecidas pela SBCS (2004), conforme as necessidades da cultura de tremoco (Lupinus

spp).
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Tabela 1 - Caracteriza¢do quimica do solo nas dreas de estudo. Santa Maria, 2008.

Séo Francisco de

Municipio Assis Santa Maria Cruz Alta
Solo Neossolo Argissolo Latossolo
Argila, % 6 16 48
pH em H,O 4,8 5,5 55
Indice SMP 6,6 6,6 5,6
P, mgdm” 3,7 20,8 15,9
K, mg dm” 12 108 151
% M.O., m/V 0,2 2,2 3,2
Al, cmol.dm™ 0,5 0 0,2
Ca, cmol, dm? 0,3 32 5,0
Mg, cmol, dm™ 0,1 1,6 1,7
H+ALl, cmol/L 2,2 5,5 4.9
CTC Efetiva 0,9 5,1 7,3
CTC pH 7 cmol, dm™ 2,6 7,3 12
Saturacdo Al, % 56 0 2,7
Saturagio Bases, % 17 70 59

Segundo o laudo de andlise de solo da 4rea em Sado Francisco de Assis foi possivel
concluir que o pH estava acido e que os niveis de fosforo e potassio estavam muito baixos.
Assim, a recomendacao foi de 0,8 t ha™! de calcario com PRNT 100% e 125 kg ha! de K,0 e
105 kg ha™ de P,Os. Ajustando-se as quantidades calculadas aos insumos utilizados, foram
aplicados 444 g de calcario com PRNT 72% em cada parcela e, como dose equivalente a
100% das necessidades nutricionais para o cultivo de Lupinus spp segundo a SBCS (2004),
91,30 g de Superfosfato Triplo (46% de P,Os) e 83,33 g de Cloreto de Potassio (60% de
K,0).

O exame do laudo da area de Santa Maria permitiu a conclusao de que o solo ndo
necessitou de calagem devido a Saturacdo da CTC por Bases estar acima de 65% com pH 5,5.
J& os niveis de fosforo e potassio encontraram-se nos niveis médios, portanto necessitaram de
uma adubacio de reposicio de 45 kg ha” de K,0 e 25 kg ha” de P,0s, correspondendo a
aplicacdo de 21,74 g de Superfosfato Triplo (46% de P,0Os) e 30 g de Cloreto de Potéssio
(58% de K,0).



27

Observando-se o laudo de andlise de solo da area de Cruz Alta obteve-se a conclusdo
de que o solo estava com o pH baixo e fosforo e potdssio com niveis alto e muito alto,
respectivamente. A recomendagdo de 1,6 t ha™ de calcario com PRNT 100% no momento da
calagem foi aplicada na forma de 842 g de calcario com PRNT 76% e, com a finalidade de
manter os niveis de fertilidade do solo, foram recomendados 45 kg ha™ de K,0 e 25 kg ha de
P,0s, equivalente a aplicagdo de 21,74 g de Superfosfato Triplo (46% de P,Os) e 30 g de
Cloreto de Potassio (58% de K,0).

3.3 Instalacio dos experimentos

As sementes de L. albescens foram coletadas em 4rea de ocorréncia natural da espécie,
no interior do municipio de Alegrete. A semeadura foi realizada a partir das recomendagdes
de Rovedder (2007) que cita o periodo de margo a julho como preferencial para o cultivo de

tremogo nativo.

A aplicagdo do calcario e fertilizantes foi feita manualmente a lango dentro de cada
parcela. Os fertilizantes utilizados foram Superfosfato Triplo e Cloreto de Potéssio, ndo tendo
sido aplicada adubacao nitrogenada, a fim de potencializar a fixa¢dao bioldgica de nitrogénio

através da inoculacao das sementes com substrato turfoso.

Precedendo a semeadura, foi realizada escarificagdo mecanica das sementes por 5
segundos com lixa 120 visando potencializar o poder germinativo (DORNELES et al., 2008).
O substrato com turfa possibilitou a inoculagdo do isolado bacteriano UFSM L1.3
(STROSCHEIN, 2007). Para melhor aderéncia do substrato a semente, previamente a
inoculacdo, foi aplicada uma solucdo a base de goma-arabica, comumente chamada de

adesivo para inoculante.

A semeadura foi realizada apds a calagem e a adubagdo, em parcelas medindo 2m x
2m, com espagamento de 34 cm entre linhas e com densidade de 4 plantas/m, conforme

indicac¢ao de Rovedder (2007).

3.3.1 Producao de sementes de Lupinus albescens em épocas distintas de semeadura

sob diferentes doses de adubac¢do em solo arenizado.

Para determinar a dose adequada de fertilizantes para a maior producao de sementes de

tremogo nativo, unidades experimentais foram estabelecidas na Fazenda das Oliveiras,
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interior de Sao Francisco de Assis, distribuidas em Delinecamento Blocos ao Acaso, tendo sido
testados sete diferentes doses de fertilizantes, os quais representaram os tratamentos, com

quatro repetigdes.
Os tratamentos sao:
- T1: testemunha, sem adubacao

- T2: aplicacdo de 25% da dose de adubagdo recomendada (31,25 kg ha'! de K,0 e
26,25 kg ha de P,0s).

- T3: aplicacdo de 50% da dose de adubacdo recomendada (62,5 kg ha™ de K,0 e 52,5
kg ha™ de P,Os).

- T4: aplicacdo de 75% da dose de adubagdo recomendada (93,75 kg ha'! de K,0 e
78,75 kg ha' de P,0s).

- T5: aplicacdo de 100% da dose de adubacio recomendada (125 kg ha™ de K,0 e 105
kg ha™ de P,0s).

- T6: aplicagdo de 125% da dose de adubacdo recomendada (156,25 kg ha de K,0 ¢
131,25 kg ha™' de P,0s).

- T7: aplicagdo de 150% da dose de adubacio recomendada (187,5 kg ha™ de K,0 e
157,5 kg ha™ de P,0s).

Para avaliar a época de semeadura mais indicada para a producdo de sementes de L.
albescens, trés repeticdes do experimento acima forma instaladas, tendo sido a semeadura
realizada nas seguintes datas: 20 de maio, 23 de junho e 24 de julho de 2008, no mesmo local
do estudo. Portanto, trata-se de um experimento com Delineamento Blocos ao Acaso com
parcelas subdivididas, no qual se tem trés ¢épocas de semeadura, correspondendo ao
tratamento nas parcelas, e sete doses de adubacao, equivalendo ao tratamento nas subparcelas,

com quatro repeticoes.

3.3.2 Potencial de producdo de sementes de Lupinus albescens em solos com

diferentes teores de argila.

Com a finalidade de verificar o desenvolvimento da espécie em solos com teores de
argila diferentes da sua area nativa, foram implantadas duas areas experimentais, além de uma

area simultinea instalada no experimento em S@o Francisco de Assis. Cada area representa



29

um tratamento, formado pelo respectivo tipo de solo, diferenciando-se, basicamente, pelo teor

de argila.
Os tratamentos sao:
- L1: Neossolo com 6% de argila, municipio de Sao Francisco de Assis
- L2: Argissolo com 17% de argila, municipio de Santa Maria
- L3: Latossolo com 48% de argila, municipio de Cruz Alta

Em cada local foram instaladas quatro parcelas, representando as repeticoes, todas
semeadas no més de junho, com os mesmos cuidados de escarificacdo e inoculagdo das
sementes. As parcelas tiveram os processos de calagem e adubagdo realizados seguindo as
recomendacdes da SBCS (2004), conforme as necessidades nutricionais das espécies de
tremoco (Lupinus spp) empregadas como adubos verdes, e foram igualmente aplicados a
lanco. O delineamento experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado, com quatro

repeticdes.

3.4 Determinacoes

Foram realizadas avaliagdes preliminares, ou seja, antes da coleta de sementes. As
determinagdes foram feitas aos 150 dias apos a semeadura, coincidindo com o periodo de
florescimento da maioria das plantas. Para verificar a produ¢do a campo foi realizada a
contagem do nimero de plantas ha” (indice de sobrevivéncia de plantas), nimero de vagens

por planta e a altura das plantas medida com o auxilio de uma trena rigida.

O L. albescens, além de apresentar caracteristicas como desigual emissdo das
inflorescéncias, florescimento irregular dentro do racemo, também possui degrana
desuniforme. Somado a isto, a deiscéncia das sementes ocorre de forma brusca,
proporcionando condi¢des de a semente atingir distancias imprevisiveis ao redor das plantas.
Estes fatos dificultaram a coleta das sementes e, assim, a contagem do nimero exato de
sementes produzido por planta. Desta forma, para avaliar a produgdo de sementes de tremogo
nativo foram contados os ldculos das vagens, coletadas com e sem sementes, visando a
estimativa real do rendimento da cultura, em quilogramas por hectare. Além deste, o peso
médio de 100 sementes, em gramas, também foi avaliado. Foram feitas analises de regressao
para as variaveis estudadas e, em fung¢do da significancia, selecionados modelos que melhor

representassem a variagdo dos dados coletados. Os resultados obtidos foram submetidos a
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analise de variancia da regressao e dos coeficientes das equagdes a 5% de probabilidade, por

meio dos procedimentos disponiveis no programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento de Lupinus albescens aos 150 dias apdés a semeadura em
solo arenizado

As observagdes deste estudo foram restritas aos experimentos implantados em maio e
junho sobre Neossolo, visto que ndo houve populacdo de plantas, com desenvolvimento
completado, cuja semeadura foi manejada no més de julho. Tais plantas tiveram seu
desenvolvimento interrompido com aproximadamente 100 dias apos a semeadura, medindo,
em meédia, 8 cm de altura. Este fato possibilita a conclusao de que a semeadura no referido
més ¢ prejudicial ao ciclo da cultura, inviabilizando o desenvolvimento das plantas de L.
albescens, provavelmente devido a abrasdo causada pela intensidade dos ventos primaveris e

a deficiéncia hidrica na fase de plantula.

4.1.1 Percentuais de sobrevivéncia de plantas

Para avaliar o indice de sobrevivéncia de plantas de tremogo nativo foi realizada a
contagem do nuimero de plantas vivas aos 150 dias apos a semeadura e relacionou-se este
valor ao nimero de plantas semeado, equivalendo a 100% de plantas sobreviventes. De
acordo com os percentuais de plantas sobreviventes aos 150 dias apds a semeadura da cultura,
(Figura 2) ¢ possivel inferir que houve baixa sobrevivéncia. Além disto, ¢ possivel observar
que o efeito da aplicacdo das diferentes doses de adubacdo expressou taxas de sobrevivéncia
de plantas mais baixas onde as doses foram aplicadas em maior concentragdo, se comparado

as parcelas que receberam doses de adubagao menos concentradas.

O Apéndice A expressa os modelos de regressdo ajustados ao parametro que indica os
indices de sobrevivéncia para as plantas semeadas em maio e junho. Assim, verifica-se que o

modelo que melhor se ajustou foi o linear para ambos os meses de semeadura.
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Figura 2 — Percentuais de sobrevivéncia de Lupinus albescens aos 150 dias apos a semeadura em solo
arenizado. (a) Plantas semeadas no més de maio; (b) Plantas semeadas no més de junho.

32



33

Os tratamentos que demonstraram maior taxa de sobrevivéncia foram relacionados
com a dose de 25% e 75% da recomendagdo de adubacdo para tremocgos (Lupinus spp),
apresentando respectivamente os indices de 34,75% e 31% de sobrevivéncia, para as plantas
semeadas em maio; e para o experimento implantado em junho a média mais alta foi de 17%
de sobrevivéncia nas parcelas semeadas sem adubagdo. Nao houve diferenca estatistica entre
os tratamentos na mesma ¢época de semeadura provavelmente ao fato de se tratar de uma
cultura adaptada e, portanto, as doses de adubag@o ndo tiveram efeito significativo na variavel

em questdo.

Este resultado nos percentuais de sobrevivéncia possivelmente reflete as condigdes
ambientais que o L. albescens ficou exposto no campo, como a deficiéncia hidrica na fase de
plantula e a abrasdo causada pelos ventos fortes da regido (Figura 3). Esta variabilidade
ambiental, juntamente com a elevada variabilidade genética da espécie, sdo as provaveis
causas para um coeficiente de determinacao (R*) com valor tdo baixo quanto o apresentado

pela resposta destes percentuais de sobrevivéncia a aplica¢do de doses de adubagao.

Figura 3 — (a) Germinacao de Lupinus albescens e (b) efeito da abrasio do vento observada aos 30 dias
apos a semeadura em Neossolo Quartzarénico. (Fotos: Fabiana de O. Dorneles e Simone F. Abrio)

A Dbaixa resiliéncia em relagdo ao efeito da arenizacdo muitas vezes incapacita a
vegetacdo de completar seu desenvolvimento, ndo conseguindo resistir ao soterramento, que €
conseqiiéncia da movimentagao de areia. Provavelmente os tremogos nativos semeados mais

cedo (maio) suportaram melhor o efeito dos ventos mais intensos, que ocorrem na primavera-
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verdo (ROVEDDER, 2003), devido a coincidéncia com a época na qual apresentavam
melhores condigdes de fixa¢do através de um sistema radicular mais desenvolvido que as
plantas mais jovens. Além disso, os efeitos destrutivos da atividade e6lica sdo proporcionais a

velocidade dos ventos e a reducdo da cobertura vegetal e/ou precipitagdes, acentuando-se

quando ocorrem em solos de origem arenitica (SOUTO, 1985).

A reten¢do de dgua no solo com elevado teor de areia ¢ muito baixa, pois a agua
transloca-se rapidamente através do perfil. Calegari et. Al (1993) citam que o periodo critico
de escassez hidrica para tremocos ¢ a fase de pré-germinacdo e os primeiros dias de

germinacgao, e a segunda fase inicia no pré-florescimento até o desenvolvimento de sementes.

4.1.2 Altura de plantas

Para a semeadura realizada no més de maio, pode-se observar que, possivelmente, os
tratamentos equivalentes a 50, 75 e 100% da dose de adubagdo requerida pelo cultivo de
tremocgos, apresentaram melhor desenvolvimento em altura de plantas se comparado ao
resultado obtido pela aplicagdo das doses de 125 e 150%, porém nao diferindo dos demais. O
tratamento representado pelo emprego de 150% da dose de adubagao recomendada foi o que

demonstrou menor média de desenvolvimento em altura, atingindo 22,8 cm por planta

(Tabela 2).

Tabela 2 — Altura de plantas de Lupinus albescens (cm) aos 150 dias apos a semeadura, tratadas com
diferentes doses de adubacio, semeadas em trés épocas distintas.

Tratamentos' 0 25 50 75 100 125 150
Maio 35,4 ab®> 35.8ab 38.1a 42,8 a 36,5 a 27,9 be 22.8 ¢
Junho’ 35,1ab 31,0b 412a 309ab 350ab 302D 26,8 b
Julho' O0a 0a 0a 0a Oa Oa Oa

! dose de adubacio requerida para o cultivo de Lupinus spp, em %.

2 época de semeadura.

> médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em um nivel de 5% de

probabilidade de erro.

Através da analise de regressdo foi possivel verificar que nao houve modelo
matematico que ajustasse o efeito das doses de adubacdo testadas sobre a variavel dependente

em questdo para a semeadura procedida no més de junho. J4 para as plantas semeadas em
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maio verifica-se que o modelo ajustado que melhor descreve a relacdo entre a dose de
aduba¢do manejada e a média de altura de plantas obtida ¢ o quadratico (Apéndice B). A

Figura 4 ilustra o modelo de regressao ajustado na forma grafica.

Semeadura em maio/2008
y = 34,45 + 0,2 - 0,0017x°
R*=0.8156

Altura de planta (cm)
]
[
1

D T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175

Dose de adubacado recomendada para Lupinus spp (%0)

Figura 4 — Altura de plantas de Lupinus albescens aos 150 dias apés a semeadura no més de maio/08, em
relacdo a aplicacio de 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150% da dose de adubacio recomendada para o cultivo de
Lupinus spp.

Observando os resultados da semeadura feita em junho, nota-se que o efeito da metade
da dose recomendada para o cultivo de Lupinus spp atingiu a maior média de altura de
plantas, chegando a 41,2 cm, ndo diferindo estatisticamente do resultado da aplicagdo das
doses de 0, 75 e 100%. As médias de altura de plantas alcangadas pelos demais tratamentos
foram inferiores a média atingida através da aplicacao de 50% da dose recomendada, obtendo
diferenca estatistica nos resultados. Para o0 més de semeadura relativo a julho, devido a nao

sobrevivéncia de plantas, os resultados de altura de plantas apresentaram-se nulos.
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4.1.3 Numero de vagens por planta

O numero de vagens das plantas semeadas em maio foi superior quando as plantas
foram tratadas com 75% da dose de adubacdo recomendada para tremocos (Lupinus spp),
sendo obtida a média de 27,9 vagens por planta, diferindo estatisticamente somente dos dois
tratamentos aplicados com as maiores dosagens de fertilizantes (Tabela 3). Em estudo com
outra leguminosa, Souza et al. (2004) demonstraram que, em feijoeiro, o incremento dos
niveis de adubacdo e calagem elevou linearmente a altura de plantas e o numero de vagens
por planta, mas ndo afetou o rendimento de sementes. Este efeito ndo ocorreu em L. albescens
possivelmente pelo fato de apresentar uma relagdo fonte/dreno de nutrientes menos exigente
que a outra leguminosa, pois se trata de uma cultura adaptada ao ambiente onde os solos
possuem baixa CTC e, conseqiientemente, adequou-se ao baixo fornecimento de nutrientes

para seu desenvolvimento.

Ja4 o nimero de vagens das plantas semeadas em junho foi maior sob o tratamento de
adubagdo 50% da dose recomendada (Tabela 3), obtendo a média de 16,2 vagens por planta,
nao diferindo das médias de 10,5 e 10,2, atingidas pelos tratamentos de 75 ¢ 100% da dose de
adubacdo recomendada para tremocos (Lupinus spp), respectivamente, diferindo dos demais
tratamentos. Para a semeadura manejada em julho ndo houve producdo de plantas e,

conseqiientemente, ndo houve resultados referentes a nimero de vagem por planta.

A andlise de regressdao possibilitou a verificagdo de um modelo quadratico ajustado
para o efeito das doses de adubagdo testadas sobre o nimero de vagens por plantas semeadas
no més de maio. Para a semeadura realizada em junho ndo houve modelo matematico de
regressao ajustado (Apéncide C). A Figura 5 possibilita a observagdo da curva que descreve a

equag¢do quadratica e o modelo de regressdo ajustado na forma grafica.

Fazendo-se uma analise comparativa entre o efeito das épocas de semeadura sobre o
rendimento de vagens por planta, o que se observa ¢ que o ciclo da cultura iniciado mais cedo,
com resultados variando de 13,6 a 27,9 vagens produzidas por planta, atingiu maiores
rendimentos. As plantas semeadas em junho provavelmente sofrerem com os efeitos
ambientais mais intensamente que as semeadas no més anterior, podendo-se citar a elevada
intensidade dos ventos de primavera-verao, que podem ter causado dano de flores e/ou

vagens.
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Semeadura em maio/2008
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Figura 5 - Numero de vagens por planta de Lupinus albescens aos 150 dias ap6s a semeadura no més de
maio/08, em relacio a aplicacdo de 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150% da dose de adubacio recomendada para

o cultivo de Lupinus spp.

Tabela 3 — Numero de vagens por planta de Lupinus albescens aos 150 dias apos a semeadura, tratadas

com diferentes doses de adubacio, semeadas em trés épocas distintas.

Tratamentos’ 0 25 50 75 100 125 150
Maio 18,7abc® 21,5ab 22,0 ab 279a 179abc 13,6 bc 7,0 c
Junho’ 6,4 b 7,8 b 16,2a 10,5ab 10,2 ab 7,3b 6,8b
Julho' 0a 0a 0a Oa Oa Oa Oa

! dose de adubagdo requerida para o cultivo de Lupinus spp, em %.

2 época de semeadura.
3 médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em um nivel de 5% de
probabilidade de erro.

4.2 Rendimento de sementes de Lupinus albescens
4.2.1 Efeito da época de semeadura sobre solo arenizado

Observando-se a Figura 6 ¢ possivel analisar o efeito da dose de adubagao relacionada

com o rendimento da cultura semeada em maio em solo extremamente arenoso (93% de areia,

1% de silte e 6% de argila). A dose de 75% de adubacdo recomendada para a cultivo de
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tremogos (Lupinus spp) obteve a maior média de producdo de sementes por hectare, atingindo
351,33 kg, estatisticamente superior somente ao efeito da dose de 150%, a qual obteve o

resultado de 77,68 kg de semente por hectare.

Diante disto € possivel predizer que a aplicacdo de doses de adubagdo com elevada
concentracdo de nutrientes afetou a producdo de sementes devido a salinizacdo no sitio de
adsorcdo, resultando em esfor¢os pela planta na busca de mecanismos de tolerncia ao
estresse salino, o que visivelmente ¢ observado na planta por sintomas de estresse hidrico.
Nos estagios iniciais de desenvolvimento da planta, o estresse salino, causa estresse osmotico,
pois o decréscimo do potencial hidrico na rizosfera ocasiona dificuldade de absorcdo d’agua
(SOUZA FILHO et al., 2003), tornando a agua menos disponivel para a planta, induzindo a
diminui¢do do potencial osmético (PRISCO, 1980), que provoca a ativacdo de rotas de
sinalizagdo relacionadas ao déficit hidrico e ao acimulo de proteinas envolvidas na
aclimatagdo a salinidade (TAIZ; ZEIGER, 2004). Provavelmente a dose de 75% de adubagao
recomendada para a cultivo de tremogos (Lupinus spp) obteve a maior média devido ao fato
de possuir uma concentragdo de soluto que favoreceu o aumento do potencial hidrico do solo,

refletindo na maior produgdo de sementes por hectare.

Outros fatores, tais como genética da planta, extensao do sistema radicular, o contetdo
de 4gua e a concentragdo destes nutrientes na solucdo do solo estdo relacionados a difusdo e,

conseqiientemente, a absor¢do desse elemento pela planta (BISSANI et al, 2008).

Através da andlise de regressdo foi possivel verificar que o modelo matematico de
regressao que melhor explica a natureza de relagdo entre as doses de adubagdo e a produgao

de sementes de tremogo nativo ¢ o quadratico (Apéndice D).

O rendimento da cultura semeada em junho ndo obteve um modelo matematico de
regressdao que se ajustasse ao efeito das doses de adubacao aplicadas. Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos, entretanto o maior rendimento de sementes foi obtido
através do manejo da dose de 75% daquela recomendada para o cultivo de tremogos,
resultando 50,83 kg ha™, exposto na Tabela 4. Para 0 més de semeadura referente a julho a

auséncia de plantas sobreviventes resultou na falha de produgdo de sementes.
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Tabela 4 — Rendimento de sementes (kg ha™) de Lupinus albescens aos 150 dias apés a semeadura,
tratadas com diferentes doses de adubacio, semeadas em trés épocas distintas.

Tratamentos’ 0 25 50 75 100 125 150
Maio 247,92 ab’> 268,05ab 251,22ab 351,33a 268,05ab 153,87ab 77,68 ¢
Junho’ 37,84 a 26,79 a 3543a  50,83a 31,65a  12,28a 26,55a
Julho Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa

! dose de adubagdo requerida para o cultivo de Lupinus spp, em %.
2 época de semeadura.

3 médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em um nivel de 5% de
probabilidade de erro.

O incremento ou decréscimo de rendimento de sementes em algumas leguminosas
podem ser justificados pelo ganho ou perda de um ou mais componentes como nimero de
vagens por planta, nimero de sementes por vagem ou peso por semente. Em soja (SARAIVA,
2004) e em feijoeiro (SOUZA et al., 2004) verificou-se que o rendimento de sementes foi
afetado pela densidade de semeadura e pelo espacamento. Relacionando ao cultivo de
tremocgos, ¢ plausivel predizer que quaisquer danos ocorridos na fase reprodutiva sao
refletidos diretamente na producdo de sementes, podendo-se citar ainda o efeito climatico, o

estresse salino e a intensidade dos ventos.

O comportamento da curva de rendimento de sementes de L. albescens, observado na
Figura 6, expde o resultado da aplicacdo das doses de adubagdo manejadas na primeira €poca
de implantacdo dos experimentos em solo arenizado. Trata-se do modelo de regressao
ajustado para a semeadura do tremogo nativo realizada no més de maio, periodo considerado
mais adequado para a producdo de sementes da cultura, ja que as outras épocas testadas nao

apresentaram melhor desempenho na variavel em questao.

Sendo assim, pressupde-se que o L. albescens ¢ uma espécie menos exigente em
nutrientes (fosforo e potassio), no que diz respeito a producdo de sementes, que as espécies de
tremocgo estudadas para fins de recomendag¢do de adubagdo, pois a maior producdo de
sementes estd relacionada com a dose de 75% da adubacdo recomendada para as espécies de
Lupinus comumente utilizadas em adubacdo verde no Estado do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, conforme a SBCS (2004). Esta constatacdo pode ser explicada pela ocorréncia dos
estudos com as outras espécies do género terem sido feitas em areas normalmente cultivadas e
sem processo de degradagdo avancado, como no caso do solo arenizado, manejado neste

estudo com L. albescens. Trata-se de uma cultura com elevada variabilidade genética e
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altamente adaptada a solos com baixa CTC e, assim, em comparagdo as espécies L. albus, L.
angustifolius e L. luteus, trata-se de uma planta capaz de retirar nutrientes do solo a baixas

concentragoes.

400 A

350 1 L .
Semeadura em maio/2008
y = 249,52 + 2 x -0,02%°

s

R™=10.8296

100

. g -1
Rendimento de griios de L. albescens (kg ha')
b
=
=]

50 A

O T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175

Dose de adubacio recomendada para Lupinus spp (%)

Figura 6 — Rendimento de sementes de Lupinus albescens com semeadura no més de maio/08, em relagio a
aplicacao de 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150% da dose de adubac¢io recomendada para o cultivo de Lupinus

Spp.

4.2.2 Efeito do contetido de argila no solo

A Figura 7 apresenta os dados de rendimento de sementes de L. albescens semeados
na mesma €época, sob a mesma dose de adubagdo, em solos com diferentes teores de argila
(Neossolo Quartzarénico Distrofico tipico — 6% de argila; Argissolo Vermelho Distréfico
arénico, 16% de argila; Latossolo Vermelho Distrofico tipico — 48% de argila). A época de
semeadura foi o més de junho e a adubagdo aplicada foi a dose inteira (100%) do estipulado
pela SBCS (2004), conforme as necessidades do cultivo de tremogos (Lupinus spp),
igualmente manejada nos trés locais de implantacdo do estudo. Somente as parcelas semeadas

sobre solo extremamente arenoso obtiveram plantas que possibilitaram a coleta de sementes.
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As espécies do género Lupinus apresentam excelente adaptacdo as condigdes edafo-
climaticas da regido sudoeste do Rio Grande do Sul (ROVEDDER, 2007). O solo com 6% de
argila ¢ referente a um Neossolo Quartzaréncio Distrofico tipico, apresentando elevada
porosidade, baixa retencao de agua, com pH elevado e pobre em nitrogénio, adequado para o
desenvolvimento das espécies de Lupinus (GLADSTONES, apud PINHEIRO, 2000). Assim,
verifica-se que o solo com elevado teor de areia ¢ o mais indicado para o desenvolvimento e
conseqiientemente para a producao de sementes da cultura em estudo, pois foi o tnico local
onde a mesma desenvolveu-se até completar seu ciclo, produzindo 31,65 kg ha™ de sementes.
Estas caracteristicas concordam com o sistema de penetracdo profunda e esparsa das raizes de
Lupinus, o que permite a busca de nutrientes em solos com baixa capacidade hidrica e pobres

em nutrientes.

O desenvolvimento de L. albescens sobre solo com 48% de teor de argila foi limitado
possivelmente pela umidade. O solo do local de implantagdo do experimento ¢ classificado
como Latossolo Vermelho distréfico tipico de textura franco-argilosa (EMBRAPA, 1999) e ¢
referente a um solo que, apesar da boa drenagem, apresenta-se com elevada retengdo de agua,
diferentemente do solo do local de origem do L. albescens. Alguns exemplares das parcelas
atingiram 40 cm de altura, entretanto ndo entraram na fase de florescimento. J& em solo com
16% de argila ndo houve sequer germinagdo das sementes, possivelmente pelo fato do
Argissolo Vermelho distréfico arénico ser mal drenado, devido a presenga de horizonte B

textural.

Segundo Kurlovich (2002) a produgdo de sementes do género Lupinus € um processo
muito cuidadoso e demorado. A selecdo de progénies ¢ detalhada e direcionada para a
obtencdo de cultivares com propriedades morfologicas, bioldgicas e comerciais superiores aos
prospectos de um cultivar ja reconhecido oficialmente. A execucdo de todo sistema de
produgdo preliminar de semente comega na zona onde este cultivar deve ser comercializado.
Este afirmagdo reforca o fato de que a produgdo de sementes de L. albescens ¢ favorecida em
solo arenizado, pois a espécie ocorre naturalmente nesta na paisagem local e tem grande

importancia na recuperagdo das areas degradadas existentes na regiao.

Estudos com tremocgo branco (L. albus), freqiientemente utilizado como adubo verde,
possibilitaram a observagdo de satisfatoria cobertura de solo. Kutz (2007) verificou que a
produgio de fitomassa L. albus atingiu a média de 3202 Kg ha”, em Latossolo Bruno de
textura argilosa, ndo apresentando diferenca significativa diante da aplicacdo de 100 kg ha

de P,Os na forma de superfosfato simples, da aplicacdo de 100 kg ha™ de fosfato natural e na
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auséncia da aplicagdo de fosfato. Gouveia e Almeida (1997) constataram que a produtividade
de fitomassa de tremogo branco foi de 3190 Kg ha™!, em solo Podzolico Vermelho-Amarelo
de textura franco argilo-arenosa, com bom nivel de fertilidade. Em experimento com L.
albescens em foco de arenizacao do sudoeste gaucho, Rovedder (2007) obteve a producao de
6420 kg ha de biomassa, reforgando o fato que se trata de uma espécie rustica e altamente

adaptada as condigdes do solo da regido.
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Figura 7 — Rendimento de sementes de Lupinus albescens em solos com diferentes contetidos de argila

4.3 Peso médio de sementes

Independente da dose de adubacdo empregada na época de semeadura, ndo houve
diferenca significativa entre as médias. A época de semeadura que apresentou relagdo
matematica entre as variaveis foi o més de maio, na qual o modelo de regressao ajustado que
melhor se adequou foi o linear (Apéndice E). Na Figura 8 pode-se verificar o modelo ajustado

na forma grafica (Tabela 5).

Assim como o efeito das doses de adubacdo sobre o nimero de vagens por planta, ¢
possivel observar que a aplicacdo de doses mais elevadas ndo interferiu no peso médio de
sementes. Ferraz et al. (2008), testando tipos e dosagens de biofertilizante sobre a produgado de
feijdo-caupi, verificou que o comprimento da vagem, niimero de sementes por vagem e peso

de sementes por vagem nao foram afetados. Desta forma, deve-se levar em consideragcdo que
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o peso médio de cada semente (tamanho da semente) ¢ um carater genético, assim como

nimero de sementes por vagem, e possivelmente ndo sofrerd efeito do manejo de nutrientes

no solo.

Tabela 5 — Peso médio de 100 sementes (g) de Lupinus albescens sob tratamento de diferentes doses de
adubacio, semeadas em trés épocas distintas, sobre solo arenizado.

Tratamentos’ 0 25 50 75 100 125 150
Maio 4,5 a® 4,6 a 4,8a 4,7 a 4,7 a 4,6 a 4,1a
Junho 46a 45a 4,3a 42a 4.6 a 4,0a 4,1a
Julho' Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa

! dose de adubacio requerida para o cultivo de Lupinus spp, em %.

2 época de semeadura.
> médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey em um nivel de 5% de

probabilidade de erro.
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Figura 8 — Peso médio de 100 sementes (g) de Lupinus albescens em solo arenizado com semeadura
realizada em maio de 2008, em relacio a aplicacao de 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150% da dose de adubacio
recomendada para o cultivo de Lupinus spp.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho permitem concluir que:

a) O cultivo de Lupinus albescens apresenta melhor rendimento de sementes em

Neossolo Quartzarénico Distrofico tipico.
b) O tremogo nativo apresenta pouco desenvolvimento com altos teores de argila no solo.

c) A altura de plantas, a produgdo de vagens por planta e o rendimento de sementes de
Lupinus albescens ¢ eficiente quando da aplicacdo de 75% da dose recomendada para

o cultivo de tremocos segundo a SBCS (2004).

d) A semeadura de tremoco nativo no més de maio, para a regido sudoeste do Rio Grande
do Sul, favorece a sobrevivéncia de plantas, a altura de plantas e o nimero de vagens

por planta e a producao de sementes por hectare.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos realizados até o momento € possivel afirmar que a revegetagao de
areas arenizadas ¢ um processo lento e ndo deve ser interrompido. O passo primordial ¢ a
contencdo da movimentagdo de particulas. As informagdes sobre o cultivo de Lupinus
albescens sobre solos extremamente arenosos sao fontes de parte da solucdo que abrange a
problemadtica dos areais no sudoeste do Rio Grande do Sul, j4 que esta ainda possui
conseqiiéncias do ponto de vista cultural, dada a auséncia do emprego de praticas

conservacionistas de solo pelos proprietarios destas areas.

A multiplicacdo de L. albescens ainda envolve muitos obstaculos, € um deles trata-se
do melhoramento genético da espécie. A variabilidade genética elevada impossibilita uma
resposta homogénea dentro do mesmo tratamento experimental, dificultando o manejo no

cultivo da espécie, podendo negar a possibilidade de resultados consistentes.

Mesmo assim, ndo se pode parar. A pesquisa com L. albescens carece de muitas
fontes, uma delas no sentido de verificar a exportacdo de nutrientes pelas sementes,
explorando as peculiaridades de fonte/dreno de nutrientes; outra seria avaliar a sucessdo de
culturas que melhor aproveitassem os nutrientes da resteva de L. albescens sobre solo
arenizado. Enfim, muitas idéias podem ser trabalhadas sobre o tema recuperagdao de areas
arenizadas e o cultivo de L. albescens torna-se uma alavanca sobre este aspecto € ndo deve ser

ignorado. O importante ¢ ndo deixar a ferramenta enferrujar.
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Apéndice A — Modelo de regressao ajustado para varidvel Percentual de sobrevivéncia (%) de

Lupinus albescens sobre solo arenizado. Santa Maria, 2009.

Erro
Coeficientes Valores dos  Erro Stat t valor-P padrado R’ R’ ajustado
coeficientes padrdo do modelo
Semeadura em maio/08
Intersecao 33,47 3,009 11,12547 2,20E-11 8.83 02949  0.2677
dose -0,11005 0,033 -3,2973 0,002828
Semeadura em junho/08
Intersecao 17,22 1,78 9,686578 4,10E-10 5,22 0,2093 0,179

dose -0,0517  0,0197 -2,62403 0,014352
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Apéndice B — Modelo de regressao ajustado para varidvel Altura de plantas (cm), Numero de
vagens por planta, Rendimento de sementes (kg ha') e Peso médio de 100 sementes de

Lupinus albescens sobre solo arenizado. Santa Maria, 2009.

Erro
Coeficientes Valores dos  Erro Stat t valor-P padrdo R’ R’ajustado
coeficientes padrdo do modelo
Altura de plantas
Intersegdo 34,45 1,57 21,98742 1,78E-67
dose 0,2008 0,0516 3,892503 0,000119 13,72 0,0961  0,0909
dose2 -0,00174  0,00034 -5,09183  5,86E-07

Numero de vagens por planta

Interse¢ao 17,38 2,47 7,03356 1,10E-11
dose 0,2112 0,081 2,595547  0,00985 21,64  0,0438  0,0382
dose2 -0,0018  0,0005 -3,36978 0,000838

Rendimento de sementes

Interse¢ao 249,52 49,56 5,03448 3,41E-05
dose 1,8285 1,5476 1,181523 0,24851297 113,56 0,3206  0,2663
dose2 -0,0201  0,0099 -2,02968 0,05316054

Peso médio de 100 sementes

Intersecao 4,96 0,404 12,29465 2,44E-12

1,18 0,1417  0,1087
dose -0,0093 0,0045 -2,07191  0,04833




53

Apéndice C — Analise da varidncia para Percentuais de sobrevivéncia (%) de Lupinus
albescens adubado com 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150 % da dose recomendada para Lupinus
spp, resultados obtidos 150 dias apos a semeadura nos meses de maio e junho de 2008 sobre

solo arenizado. Santa Maria, 2009.

ANOVA GL SO oM F F de significagdo
Semeadura em maio/08
Regressao 1 847,8982 847,8982 10,8722 0,0028
Residuo 26 2027,6894 77,9881
Total 27 2875,5876
Semeadura em junho/08
Regressdo 1 187,4591 187,4591 6,8855 0,0144
Residuo 26 707,8524 27,2251

Total 27 895,3115
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Apéndice D — Andlise da variancia para altura de plantas (cm) de Lupinus albescens adubadas

com 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150 % da dose recomendada para Lupinus spp, resultados

obtidos 150 dias apds a semeadura nos meses de maio e junho de 2008 sobre solo arenizado.

Santa Maria, 2009.

ANOVA GL SO oM F F de significagdo
Semeadura em maio/08
Regressao 2 6870,0387 3435,0193 18,2427 2,958E-08
Residuo 343 64585,3718 188,2955
Total 345 71455,4104
Semeadura em junho/08
Regressio 3 169,9123 56,6374 0,2278 0,8770
Residuo 177 44012,8722 248,6603
Total 180 44182,7845
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Apéndice E - Andlise da variancia para numero de vagens por planta de Lupinus albescens

adubada com 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150 % da dose recomendada para Lupinus spp,

resultados obtidos 150 dias apos a semeadura nos meses de maio e junho de 2008 sobre solo

arenizado. Santa Maria, 2009.

ANOVA GL SO oM F F de significagdo
Semeadura em maio/08
Regressao 2 7357,2767 3678,6383 7,8515 0,00046
Residuo 343 160705,4632 468,5290
Total 345 168062,7399
Semeadura em junho/08
Regressao 3 514,1273 171,3758 1,4662 0,2254
Residuo 177 20688,9334 116,8866
Total 180 21203,0608
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Apéndice F - Andlise da varidncia para rendimento de sementes (kg ha™) de Lupinus

albescens adubados com 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150 % da dose recomendada para Lupinus

spp, resultados obtidos 150 dias apos a semeadura nos meses de maio e junho de 2008 sobre

solo arenizado. Santa Maria, 2009.

ANOVA GL SO oM F F de significagdo
Semeadura em maio/08
Regressao 2 152148,9045  76074,4522 5,8989 0,00797
Residuo 25 322407,2570 12896,2903
Total 27 474556,1615
Semeadura em junho/08
Regressao 3 1599,1803 533,0601 1,3356 0,2862
Residuo 24 9578,5401 399,1058
Total 27 11177,7204
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Apéndice G - Andlise da variancia para Peso médio de 100 de sementes (g) de Lupinus

albescens adubados com 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150 % da dose recomendada para Lupinus

spp, resultados obtidos 150 dias apos a semeadura nos meses de maio e junho de 2008 sobre

solo arenizado. Santa Maria, 2009.

ANOVA GL N9, oM F F de significagdo
Semeadura em maio/08
Regressao 1 6,0311 6,0311 4,2928 0,0483
Residuo 26 36,5282 1,4049
Total 27 42,5593
Semeadura em junho/08
Regressao 3 1,0108 0,3369 0,6253 0,6056
Residuo 24 12,9326 0,5389
Total 27 13,9435




