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“Semente...A coisinha é colocada dentro, seja da mulher / méae,

seja mae terra, e a gente fica esperando, para ver se o milagre aconteceu.
E quando germina — seja crianca, seja planta — € uma sensacéao de euforia,
de fertilidade, de vitalidade.

Tenho vida dentro de mim!

E a gente se sente um semideus, pelo poder de gerar,

pela capacidade de despertar o cio da terra.”

Rubem Alves

Todos reconhecem a importéancia da produgéo forrageira

para a conservacao dos solos e para a alimentacédo dos animais.
No entanto, nenhum animal poder& ser alimentado e

erosdo alguma podera ser contida se as semeaduras fracassarem.

Decker et al., 1973

Se ndo houver frutos, valeu a beleza das flores; se nao houver flores, valeu a
sombra das folhas; se ndo houver folhas, valeu a intengdo da semente.

Henfil
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RESUMO

Silva, Tatiana Oliveira da; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; Abril, 2013; Estudo para dispersédo de fabadceas em pastagens
por pequenos ruminantes. Orientador: Prof. Henrique Duarte Vieira.

As fabaceas forrageiras podem ser utilizadas consorciadas com as principais
poaceas, representando interessante fonte de alimento do ponto de vista
nutricional (alto teor de proteina, boa digestibilidade, maior aporte de minerais); e
estratégico (reserva de alimento verde na época seca do ano, devido ao seu
sistema radicular ser mais profundo). Outras possiveis vantagens do uso de
fabaceas sdo: fixacao biolégica de nitrogénio no solo, reciclagem de nutrientes,
recuperacdo de pastagens ou areas degradadas. Neste sentido, o objetivo geral
deste estudo foi implementar uma tecnologia de baixo custo para a introducdo de
fabdceas em pastagens exclusivas de podaceas, através da dispersdo das
sementes por pequenos ruminantes. Para tanto, foram realizados quatro
experimentos onde pretendeu-se avaliar a qualidade fisiologica das sementes
apos passagem pelo trato digestério de caprinos e ovinos; o tempo médio de
passagem; esses animais como agentes dispersores; e, se suas fezes permitem o
desenvolvimento inicial dessas plantulas. No primeiro experimento avaliou-se
germinacao, vigor e tempo meédio de passagem pelo trato digestério das
sementes de cunhd, estilosantes e kudzu recuperadas nas fezes de ovinos. Para
iIsso as sementes foram misturadas ao concentrado e oferecidas aos animais,

cujas fezes foram coletadas, em intervalos de seis horas, no periodo de 6 a 72
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horas, ap0s a ingestdo das sementes. As sementes recuperadas foram contadas
e avaliadas quanto a germinacdo em laboratério. Obtendo-se melhor resultado
para as sementes de kudzu, tanto para recuperacao quanto para germinagéo. O
segundo experimento foi semelhante ao primeiro, porém foi realizado com
caprinos, e com incluséo de sementes de macrotiloma nas avaliagcdes. Sendo as
fezes coletadas em intervalos de seis horas, no periodo de 6 a 102 horas apés a
ingestado das sementes. Depois de recuperadas, as sementes foram contadas e
avaliadas quanto a germinacdo em laboratério. Os melhores resultados deste
experimento foram apresentados pelo macrotiloma, com a maior porcentagem de
recuperagéo de sementes; e kudzu, com a maior porcentagem de germinagéo. No
terceiro experimento sementes de cunhd, estilosantes e kudzu foram oferecidas a
caprinos e ovinos, que tiveram suas fezes coletadas em intervalos de seis horas,
no periodo de 6 a 72 horas apdés a ingestao das sementes. As fezes contendo as
sementes foram levadas para a casa de vegetacdo e dispostas em bandejas
contendo areia. Avaliou-se a emergéncia, o indice de emergéncia das plantulas
(IVE) e a producédo de matéria natural e seca das plantulas das fabaceas, 30 dias
apos cada coleta das fezes. O melhor desempenho quanto ao nimero total de
plantulas emergidas nas fezes de caprinos e ovinos foi obtido pelo kudzu, seguido
pelo estilosantes. A cunha apresentou baixos resultados devido a alta degradacgéo
das sementes pela mastigacdo. No quarto e ultimo experimento avaliou-se a
viabilidade das sementes de cunhd, estilosantes, kudzu e macrotiloma apos a
incubacgéo “in situ” (de 6 a 144 horas). Neste estudo os danos causados pela
mastigacdo foram eliminados, podendo-se avaliar isoladamente o0s danos
causados pela permanéncia das sementes em ambiente ruminal. Foram avaliados
germinacdao (%), emergéncia de plantulas (%), indice de velocidade de
germinacgédo (IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa de matéria
natural e comprimento das plantulas. O kudzu apresentou melhor resultado para
todos os itens avaliados, seguido pela cunhda e macrotiloma. O estilosantes
apresentou os menores resultados para germinacdo e emergéncia de plantulas.
Os animais podem ser considerados agentes dispersores das sementes

avaliadas.
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ABSTRACT

Silva, Tatiana Oliveira da; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; April, 2013; Study for Fabaceae dispersion in pastures by small
ruminants. Advisor: Prof. Henrique Duarte Vieira.

Forage Fabaceae can be used intercropped with the main Poaceae, providing an
interesting source of food in terms of nutrition (high protein content, good
digestibility, greater intake of minerals); and strategic (green food reserve in the
dry season, due to its deepest root system). Other potential advantages for the
use of Fabaceae are: biological nitrogen fixation in the soil, nutrients recycling,
recovery of pastures or degraded areas. Thus, the general purpose of this study
was to implement a low-cost technology for the introduction of Fabaceae in
Poaceae-exclusive pastures through seed dispersal by small ruminants.
Therefore, four experiments were conducted in which the aim was to evaluate the
physiological quality of the seeds after passage through the digestive tract of goats
and sheep; the average time of passage; these animals as dispersal agents; and if
their stools allow the initial development of these seedlings. In the first experiment
we evaluated germination, vigor and average time of passage through the
digestive tract of the seeds for butterfly-pea (Clitoria ternatea), stylosanthes
(Stylosanthes spp.) and puero (Pueraria phaseoloides) in the feces of sheep. For
this, the seeds were mixed to the concentrated and offered to animals, whose
feces were collected at six hours intervals in the 6-to-72-hours period after

ingestion of the seeds. The seeds recovered were counted and evaluated for
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germination in the laboratory, obtaining best results for puero seeds, both for
recovery and for germination. The second experiment was similar to the first, but
using goats, and with the inclusion of macrotiloma (Macrotiloma axillare cv. Java)
seeds in the evaluations, with the feces collected every six hours at the period of 6
to 102 hours after the ingestion of the seeds. Once retrieved, the seeds were
counted and evaluated for germination in the laboratory. The best results of this
experiment were presented by macrotiloma, with the highest percentage of seed
recovery; and puero, with the highest percentage of germination. In the third
experiment, butterfly-pea, stylosanthes and puero seeds were offered to goats and
sheep, which had their stool sampled at intervals of six hours, between 6 to 72
hours after ingestion of the seeds. Feces containing the seeds were taken to the
greenhouse and placed in trays containing sand. The emergence; the seedling
emergence index (IVE); and the production of natural and dry matter of the
seedlings of Fabaceae were evaluated 30 days after each stool collection. The
best performance for the total number of seedlings in the feces of goats and sheep
was obtained by puero, followed by stylo. Butterfly-pea had poor results due to the
high degradation of seeds by animal chewing. In the fourth experiment we
evaluated the viability of butterfly-pea, stylo, puero and macrotiloma seeds after "in
situ” incubation (6 to 144 hours). In this last study, damages caused by
mastication were eliminated, and we could evaluate separately the damage
caused by the stay of seeds in the rumen environment. Germination (%); seedling
emergence (%); germination speed index (IVG); emergence speed index (IVE);
natural matter mass; and seedling length were evaluated. Puero showed the best
results for all items evaluated, followed by butterfly-pea and macrotiloma. Stylo
showed the lowest results for germination and seedling emergence. The animals

may be considered seed dispersal agents for the plants evaluated.
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1. INTRODUCAO

De maneira geral, os sistemas de criacdo sdo caracterizados por baixos
indices zootécnicos, em consequéncia do aporte nutricional inadequado, dos
problemas sanitarios, do manejo ineficiente e do baixo potencial genético dos
animais empregados. A exploracdo de caprinos e ovinos em algumas regides do
pais, principalmente nordeste, é baseada em sistemas extensivos, comumente
submetidos a pastagens degradadas, com forrageiras de baixo potencial
produtivo, o que contribui para a reducéo na eficiéncia produtiva desses sistemas.

Os animais ruminantes apresentam a capacidade de converter a forragem
em proteina animal de alto valor nutricional (carne e/ou leite), indispensavel para
sobrevivéncia da humanidade; sendo necessaria a adocdo de algumas
estratégias para aumentar a quantidade de forragem produzida, bem como,
incrementar o valor nutricional da dieta.

Para que sejam alcancados indices satisfatérios de produtividade a pasto,
faz-se necessario lancar mao de tecnologias que possibilitem aos animais
expressarem o seu potencial produtivo, oferecendo assim, maior sustentabilidade
e lucratividade para a atividade. A adocdo de sistemas de consorcio entre
poaceas e fabaceas forrageiras mostra-se uma alternativa interessante para
incrementar a produtividade animal a pasto. Esta estratégia de manejo tem a
finalidade basica de proporcionar aumento no rendimento das poaceas forrageiras
(por intermédio do processo de fixacdo biologica do nitrogénio ao solo, realizado

pelas fabaceas) e, ainda, melhorar a qualidade nutricional da pastagem (devido



ao maior teor de proteina bruta, minerais e boa digestibilidade das fabaceas).
Além disso, 0 uso de pastagens consorciadas de poaceas e fabaceas pode
aumentar o consumo de matéria seca e o desempenho animal (Lascano e
Euclides, 1996). Estes autores, em revisdo sobre pastos consorciados de
poaceas com fabaceas, verificaram acréscimos de 10 a 30% na producao animal,
em relacdo as pastagens exclusivas de poaceas.

Dentre os métodos de plantio das fabaceas forrageiras em pastagens ja
estabelecidas, tem se destacado a dispersao racional das sementes utilizando os
proprios animais pastejadores como agentes de propagacédo (Siméo Neto, 1985;
Machado et al., 1997; Silva, 2008; Deminicis, 2009). A dispersdo de sementes
forrageiras por animais pastejadores de interesse zootécnico pode ser indicada
para situacdes onde a semeadura pelos métodos convencionais € dificultada,
como por exemplo, em areas montanhosas e/ou de dificil acesso. Além disso,
esta técnica de implantacdo de fabaceas em pastagens ja formadas apresenta-se
como interessante alternativa para pequenos e médios produtores, uma vez que
apresenta menor custo quando comparado aos métodos convencionais, tornando-
se grande incentivador para a sua adocao.

Os herbivoros podem dispersar sementes de espécies forrageiras das
guais se alimentam, j4 que estas sdo ingeridas junto a folhagem (Janzen, 1984;
Quinn et al., 1994; Malo e Suarez, 1995; Fischer et al., 1996). Acredita-se que as
fezes constituem um ambiente apropriado para a germinagdo das sementes e
crescimento inicial das plantulas (Gokbulak e Call, 2004).

A passagem das sementes pelo trato digestério pode provocar alteracdes
na sua longevidade e dorméncia, bem como na porcentagem e velocidade de
germinacdo, e crescimento inicial da plantula (Machado et al., 1997). Tais
alteracdes estdo relacionadas ao periodo de retencdo no rumem, tamanho das
sementes, dureza do tegumento, estadgio de maturidade das sementes, entre
outros (Janzen, 1985). Segundo Gardener (1993), sementes com tegumentos
mais duros sobrevivem melhor a passagem pelo trato digestério dos animais.
Para Simao Neto et al. (1987) sementes grandes ou com tegumento totalmente
permeavel sdo mais propensas aos danos causados pela mastigacdo, assim
como sementes menores atravessam o trato digestorio com maior velocidade,

diminuindo o tempo de exposi¢cédo aos ataques de microrganismos.



Assim, é interessante estudar caprinos e ovinos como agentes
dispersores de sementes, para utilizd-los na formacdo e recuperacdo de
pastagens com fins produtivos. Segundo Ovalle et al. (2003), a introducdo de
fabaceas forrageiras tem como objetivo obter uma maior estabilidade espaco
temporal na producdo das pastagens, com uma consequente melhoria no
desenvolvimento do rebanho, além de conferir melhoras significativas na
guantidade de nitrogénio do solo.

Nesta visdo, a utilizacdo racional dos caprinos e ovinos como agentes
dispersores de fabaceas forrageiras em pastagem ja estabelecidas, com o intuito
de incrementar tanto a produtividade por &rea, como melhorar o valor nutricional
da dieta, constitui uma interessante alternativa para aumentar a eficiéncia
produtiva do rebanho e, assim, aliar produtividade, lucratividade e
sustentabilidade a pecuéria nacional. Com base nestas informacgdes, objetivou-se
por meio desta pesquisa avaliar a viabilidade de sementes de Fabaceae apés
passagem pelo trato digestério de caprinos e ovinos, assim como avaliar se as
fezes desses animais atuam como substrato para o crescimento inicial das
plantulas; permitindo a introducdo dessas espécies em consorcio com poaceas,

por meio da disperséo de sementes por pequenos ruminantes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consoércio poéacea e fabacea

Estima-se que no Brasil hd cerca de 174 milhbes de hectares de
pastagens (IBGE, 2010), sendo 75% dessa area ocupada por poaceas da espécie
Urochloa (Quadros, 2005). Em um sistema de exploracdo pecuario com base na
utilizacao de pastagens, a planta forrageira assume papel primordial, uma vez que
tanto a rentabilidade quanto a sustentabilidade do sistema dependem da escolha
correta da forrageira (Fonseca et al., 2010).

Os pequenos ruminantes apresentam alto gasto de energia por unidade
de peso corporal, portanto demandam uma dieta mais digestiva e de alto valor
nutricional (Lechner-Doll et al., 1995). Na maioria das vezes, a disponibilidade de
uma boa forragem, seja ela in natura ou conservada, atende as exigéncias
nutricionais dos caprinos e ovinos em algumas de suas fases produtivas
(exigéncias de mantenca e da gestacdo), sendo necessaria apenas uma
suplementacao mineral (Silva et al., 2008).

A inclusdo de fabaceas nas areas de pastagens exclusivas de poaceas
tem frequentemente aumentado a produtividade do sistema. Entre as fabaceas
mais utilizadas na producdo de ruminantes, destacam-se: estilosantes, guandu,
calopogbnio, soja perene, leucena e amendoim forrageiro. E importante
considerar que a escolha por determinada espécie de fabacea deve ser baseada

nas condicdes de solo, clima e de acordo com a poéacea utilizada no consorcio



(Quadros, 2005). O consorcio favorece o aumento de ganho em peso ou
manutencdo do peso durante o periodo em que a poacea se torna menos
disponivel (Andrade e karia, 2000).

Segundo Paulino et al. (2008) a presenca de fabaceas em pastagens de
podceas tropicais aumenta a disponibilidade de forragem, com o aumento no
aporte de nitrogénio (N) na parte aérea da poacea associada. Ao estudar o efeito
da reciclagem de nitrogénio em Calopogonium mucunoides associado a U.
decumbens sob pastejo continuo, Seiffert et al. (1985) observaram que esta
fabacea reciclou 63 kg.ha.ano™ de N, resultando em aumento, tanto na
disponibilidade de nitrogénio, quanto no contetdo de proteina bruta na forragem
disponivel. Zimmer et al. (2002) afirmaram que a inclusdo do estilosantes Campo
Grande na recuperacao de pastagens de U. decumbens proporcionou um ganho
de 25% em bovinos, quando comparado a pastagem de poacea solteira. Estes
autores atribuiram estes resultados ao maior aporte de nitrogénio e melhoria
qualitativa da dieta total consumida pelos animais.

Neste sentido, a inclusdo de fabaceas nas pastagens tropicais torna-se
de grande importancia para a manutencdo do nivel adequado de proteina bruta
na dieta do animal, seja pelo efeito direto da ingestdo de fabaceas ou pelo efeito
indireto do acréscimo no conteudo de nitrogénio das poaceas. Segundo Paulino et
al. (2008) o principal papel da fabacea em consércio € fixar nitrogénio e fornecé-lo
a poacea associada, melhorando a producdo e o valor nutritivo desta. Portanto, a
melhoria da dieta, devido ao consumo da fabacea torna-se uma funcao
decorrente.

Outra vantagem do uso de fabaceas em consorcio, principalmente para
caprinos e ovinos, se refere ao efeito deletério da verminose na pastagem. O
fornecimento de forrageiras contendo maior concentragdo de tanino pode
beneficiar os animais parasitados por nematoides gastrintestinais. Os taninos
atuam diretamente sobre os vermes: reduzindo a eclosdo dos ovos e a migracao
das larvas no perfil do relvado, reduzindo assim a contaminagdao do hospedeiro
pelo parasita (Paulino et al., 2008). Em estudo de dietas com as fabaceas Acacia
karoo e Acacia nilotica sobre a infestacdo de vermes Haemonchus contortus em
caprinos, foi possivel observar que a A. karoo reduziu a contagem de ovos desse
verme, que constitui um dos principais endoparasitas de caprinos e ovinos

(Kahiya et al., 2003). Adicionalmente, o tanino também pode atuar aumentando a



qualidade da proteina através do mecanismo bypass proteico, 0 que permite
maiores quantidades de proteinas digestiveis no intestino. Esse maior escape
proteico ocasiona maior aporte de aminoacidos para o metabolismo dos
ruminantes, o que pode acarretar em maior produtividade pelos animais (Paulino
et al., 2008).

No entanto, a utilizacdo de fabaceas tem sido limitada, e geralmente o
fracasso na utilizacdo de pastagens consorciadas pode ser atribuido a falta de
persisténcia da fabacea nas pastagens. A nado persisténcia das fabaceas pode
estar associada a diversos fatores: escolha das espécies para a formacdo da
pastagem; eficiéncia do estabelecimento ou manejo da pastagem formada
(Almeida et al., 2001). Em corroboracéo, Cantarutti et al. (2002) reportaram que 0
fracasso na adocéo e utilizacdo de pastagens consorciadas, em geral, € atribuido
a baixa persisténcia das fabaceas nas pastagens, o que esté associado a falta de
técnicas de manejo especificas ou eficientes para essas forrageiras, e a
adubacao inadequada.

De maneira geral as fabaceas tropicais sdo mais sensiveis a aumentos na
pressao de pastejo quando comparadas as poaceas; assim como as poaceas sao
mais agressivas e tém maior taxa de rebrotacdo do que as fabaceas (Lemaire,
2001). A competicao entre espécies, em condi¢cdes de consorcio, pode ocorrer por
“abafamento”, competicdo por nutrientes, agua e luminosidade (Favero et al.,
2001). Em geral, as poaceas sdo mais eficientes na utilizacdo de agua e de
alguns minerais, e apresentam uma eficiéncia fotossintética mais alta, que resulta
em taxa de crescimento e potencial de producdo de forragem superior ao das
fabaceas. Considerando as vantagens competitivas das poaceas em relacdo as
fabaceas, o manejo deve ser direcionado para favorecer as fabaceas, sem
comprometer a produtividade das poaceas (Paulino et al., 2008).

A aceitabilidade das fabaceas, quando em consoércio com poaceas, € um
fator de grande importancia no manejo da pastagem. Em geral, as fabaceas séo
menos aceitas que as poaceas. Assim, no periodo chuvoso, 0s animais
consomem as poaceas, momento que estdo no auge de produtividade e valor
nutricional. Ja no periodo seco, quando as poaceas apresentam baixa producéo e
qualidade nutricional, as fabaceas, que ndo foram consumidas no periodo

chuvoso, tornam-se importante fonte de alimento com bom valor nutricional.



O fato da fabacea ndo ser muito aceita quando comparada a poacea é
favoravel, pois é no periodo chuvoso que a poacea tem o0 maximo
desenvolvimento e, por esta razdo, a fabacea deve manter sua participacdo no
consorcio, visando maior poder competitivo com a poacea. Algumas espécies
como o calopog6nio, entre outras, podem ser relacionadas como sendo de baixa
aceitabilidade no periodo chuvoso, contudo no periodo seco, quando a producao
e a qualidade da poacea geralmente diminuem, as fabaceas sdo consumidas
pelos animais, inclusive contribuindo como forma de melhorar o aproveitamento
da poacea de qualidade inferior. Uma caracteristica das fabaceas que contribui
para assegurar sua persisténcia em pastagens € a producdo adequada de
sementes viaveis, de modo a manter uma reserva das mesmas no solo

(EMBRAPA, 2007).

2.2. Germinagédo e dorméncia das sementes

O fim do periodo de repouso fisiolégico da semente € sucedido pelo inicio
do processo de germinacdo, que pode ser conceituado de diversas maneiras,
dependendo da abordagem. Considera-se como germinacdo uma sequéncia de
eventos morfogenéticos que resultam na transformac¢do do embrido em plantula;
uma série de processos que transformam a semente, uma entidade relativamente
inerte em outra ativa, em crescimento; uma sequéncia ordenada de eventos
metabolicos, que resulta no reinicio do desenvolvimento do embrido, originando
uma plantula; ou simplesmente a retomada do crescimento do embrido da
semente madura. Sendo que a germinacdo depende das mesmas condi¢cdes
ambientais das quais depende o crescimento vegetativo, portanto deve haver
disponibilidade de agua e oxigénio, a temperatura deve ser adequada e nédo
devem existir substancias inibidoras (Berlyn, 1972; Heydecker, 1980; Marcos
Filho, 1986; Taiz, 2009).

Portanto, a germinacdo é uma sequéncia de eventos fisiolégicos,
influenciada por fatores externos (ambientais) e internos (dorméncia, inibidores e
promotores da germinagcdo) as sementes; cada fator pode atuar por si ou em
interacdo com os demais. Dentre os principais fatores que afetam a germinagao
estdo: luz, temperatura, disponibilidade de agua e o oxigénio (IPEF, 1998).

Fatores relacionados ao clima, como luz e temperatura, e outros relativos as



condi¢des do solo como pH, nivel salino e teor de umidade, tém sido apontados
como controladores da germinacdo de sementes de plantas forrageiras (Souza
Filho e Dutra, 1998).

As sementes apresentam capacidade germinativa em limites bem
definidos de temperatura, caracteristicos para cada espécie (Bewley e Black,
1994). Portanto, é de interesse ecofisiolégico a determinacédo das temperaturas
minima, Otima e maxima. O objetivo é atingir a temperatura 6tima, pois propicia
uma porcentagem de germinacdo maxima em menor espaco de tempo (Mayer e
Poljakoff-Mayber, 1989). As temperaturas maximas aumentam a velocidade de
germinagcdo, mas somente as sementes mais vigorosas conseguem germinar,
causando assim uma reducdo na porcentagem de germinacdo. Ja as
temperaturas minimas reduzem a velocidade de germinacdo e alteram a
uniformidade de emergéncia, talvez devido ao aumento do tempo de exposi¢céo
das sementes ao ataque de patdgenos (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Em muitas sementes a germinacdo € impedida devido a presenca de um
tegumento externo duro ou devido a presenca de substancias inibidoras, e
frequentemente, também por fatores externos, sendo que todos impdem o estado
de dorméncia (Larcher, 2004). Nesses casos, mesmo viavel, a semente nao ira
germinar, mesmo se todas as condicfes ambientais estiverem favoraveis. A
dorméncia induz um retardo temporal no processo de germinagao, permitindo um
tempo adicional para a dispersdo da semente por distancias geograficas maiores,
além de possibilitar maior sobrevivéncia das plantulas pela inibicdo da
germinacao em condi¢Bes desfavoraveis (Taiz, 2009).

A maioria das fabaceas tropicais apresenta alta porcentagem de
sementes duras, ou seja, sementes que ndo germinam logo apos a semeadura.
Em muitas fabaceas a porcentagem de sementes duras situa-se entre 69 a 90%.
Essa dorméncia se deve a presenca de uma cobertura impermeavel a penetracéo
da agua, que impede a germinacdao em certa proporcdo, de modo que parte das
sementes germine a cada periodo, contribuindo para assegurar a sobrevivéncia
da espécie, principalmente em regides onde ocorrem secas prolongadas (Brasil,
2009).

As sementes de fabaceas germinam de maneira muito irregular; assim as
plantulas emergem em tempos diferentes e parte da progénie evita as condigdes

climaticas desfavoraveis, possibilitando desta forma uma nova germinagao apos a



seca. Em condi¢cbes de pastagem, uma variedade de influéncias pode ser efetiva
para superar a dorméncia, como a radiagdo direta na semente ou a agao de
pequenos roedores. Sementes com tegumento muito duro geralmente necessitam
da acdo de microrganismos para a germinacgao, e outras ainda so sdo capazes de
germinar apdés as substancias inibidoras terem sido degradadas no trato
digestério de animais (apés uma dispersdo endozoocdérica).

Existem diversos tipos de tratamentos para superar a dorméncia em
sementes de fabaceas, entre eles estdo: o mecanico, o térmico e o quimico. A
escarificagcdo mecéanica faz com que a dorméncia da semente se rompa mediante
um amolecimento, ocorrendo mudancas bioquimicas e na permeabilidade,
preparando a semente para a germinacdo. O método mais simples de
escarificacdo € o tratamento com agua quente, mas apresenta resultados muito
irregulares para a maioria das fabaceas e com menor eficiéncia, exceto para a
espécie estilosantes. Existe a opcdo da escarificacdo por meio de tratamento
quimico, com acido sulfurico concentrado, que por ser um produto corrosivo é
capaz de escarificar as sementes da maioria das fabaceas (Vilela, 2005).

A dispersdo de sementes através de animais promove, além da distribuicdo
espacial, uma escarificacdo devido a passagem pelo trato digestério, sofrendo a
acado do acido cloridrico da digestdo, dos microrganismos do rumem, além da

escarificacdo mecénica pelos movimentos de ruminacao.

2.3. Dispersao de sementes por animais

A dispersdo de sementes geralmente ocorre pela prépria planta (liberagcéo
espontanea) e por meio de fenbmenos naturais (vento e chuvas). Quanto a
participacdo dos animais neste processo, a literatura faz referéncia a dispersao de
inUmeras sementes por uma grande variedade de espécies animais, desde
vermes, roedores e passaros, até os grandes mamiferos herbivoros. Em
corroboracdo, Simédo Neto (1985) ressaltou que as aves e 0os mamiferos sado os
principais agentes de dispersédo das sementes, devido a disseminagdo de um
grande numero de sementes em suas excretas.

Dessa forma, animais herbivoros podem alterar a heterogeneidade da
pastagem por meio da dispersado de sementes durante o pastejo. Essa disperséo

ocorre por sementes que passam pelo trato digestorio do animal e séo
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dispersadas pelas fezes (endozoocorica), e por meio das sementes que sao
transportadas aderidas aos pelos e cascos dos animais (ectozoocoria) (Bruun e
Poschlod, 2006). Entre os mecanismos de dispersdo, a endozoocorica € um dos
mais importantes (75% de ocorréncia).

A disseminacdo efetiva de sementes por animais para outras areas de
pasto envolve uma série de fases, incluindo: ingestdo das sementes, passagem
através do trato digestorio, germinacdo das sementes, estabelecimento das
plantulas e sobrevivéncia. O nimero e a viabilidade de sementes nas fezes de
animais ruminantes variam com a espécie vegetal do pasto, as caracteristicas das
sementes (tamanho, forma e rigidez da camada externa), a espécie animal, a
proporcao de sementes na dieta e a qualidade das dietas associadas (Ozer, 1979;
Jones e Siméao Neto, 1987).

Os animais pastejadores apresentam papel relevante para assegurar a
colonizacéo e, consequentemente, a sobrevivéncia de varias espécies dentro do
ecossistema das pastagens. Além de constituirem importante papel na
disseminacado das sementes na area de pastejo, a passagem pelo trato digestorio
dos animais pode promover interacfes desejaveis para 0 processo germinativo
das sementes (como por exemplo, a quebra da dorméncia).

Sementes com tegumentos impermeaveis (“sementes duras”) quando séao
dispersadas de forma endozoocérica, além do beneficio do transporte pelo
animal, podem ter sua germinacdo aumentada devido a escarificagcdo que ocorre
durante a passagem pelo trato digestério (Schiffman, 1997). A passagem de
alguns tipos de sementes pelo sistema digestério permite uma escarificacao
quimica, propiciando trocas gasosas e/ou a eliminacdo de inibidores de
germinacao, além de facilitar a penetracédo de 4gua e a reativacdo dos processos
metabdlicos (Metivier, 1986; Traveset e Verdd, 2002). Desta maneira, pode
aumentar a percentagem e acelerar a germinacdo das sementes, produzindo um
maior niumero de plantulas em menor tempo.

Em estudo para determinar o nimero de sementes recuperadas nas fezes
de ruminantes e a germinacdo dessas sementes, observou-se 0s bovinos como
melhor agente dispersor de sementes, € 0S caprinos e ovinos como 0s agentes
dispersores que obtiveram maior porcentagem de germinacdo das sementes
expelidas (Jolaosho et al., 2006). Tais resultados podem ser explicados em

funcdo das diferencas na taxa de mastigacdo e ruminacdo entre as espécies,
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assim como o tempo que as sementes permaneceram no rumem (Jones e Simao
Neto, 1987).

Nakao e Cardoso (2010), ao avaliar a resposta germinativa de sementes
de fabaceas recuperadas em fezes de bovinos, observaram que a passagem pelo
trato digestorio afetou severamente a capacidade de germinacdo das sementes
de Cajanus cajan (guandu). As sementes desta espécie, ao atravessarem o trato
digestorio de bovinos, dilatam-se em consequéncia da embebicdo e apresentam
rompimento do tegumento, o que levaria a perda da viabilidade das sementes em
decorréncia da acdo do acido géstrico (Gardener et al.,, 1993a,b). Para as
sementes de Calopogonium mucunoides (calopogbnio), a passagem pelo trato
digestorio também reduziu a porcentagem de germinagdo, mas em menor
proporcdo que as sementes de guandu. Esta pequena reducdo na germinacao
pode ser explicada pelas condi¢fes estressantes encontradas no trato digestorio.
No caso da Leucaena leucocephala (leucena) a capacidade de germinacdo nao
foi influenciada pela passagem pelo trato digestorio, 0 que pode estar relacionado
a uma maior dureza do tegumento em pelo menos uma parcela da populacéo de
sementes. Portanto, neste estudo observou-se que as sementes que
“sobreviveram” a passagem pelo trato digestério e foram recuperadas nas fezes
devem apresentar tegumentos mais resistentes as condicées do meio do que as
demais.

Em estudo da disperséo de sementes de fabaceas por bovinos, a campo,
Silva (2008) observou melhor desempenho para o macrotiloma, que mesmo apoés
longo periodo de seca apresentou maior nimero de plantulas emergidas. Este
resultado sugere que as sementes dispersadas pelos animais se mantiveram
duras por todo o periodo de seca, germinando quando houve disponibilidade de
agua.

Deminicis (2009), em avaliacdo da germinacdo de sementes nas fezes de
bovinos em casa de vegetacdo, obteve maior numero de plantulas emergidas da
espécie macrotiloma e o pior resultado para as sementes de estilosantes. Este
autor atribuiu os resultados principalmente a eficiéncia da quebra de dorméncia
de cada semente analisada, através da passagem pelo trato digestorio dos

bovinos, além da resisténcia do tegumento e do embrido.
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2.4. Caracteristicas das fabaceas avaliadas

2.4.1. Cunha (Clitorea ternatea L.)

A cunhd@ é uma espécie originaria do continente asiatico, introduzida e
naturalizada na Ameérica tropical, e atualmente, disseminada por todas as partes
do mundo (Fantz, 2001). E uma forrageira volGvel, perene, ristica e produz uma
cobertura bastante densa, muito adaptada aos tropicos e regifes de clima quente
com altas precipitacdes, crescendo em varios tipos de solo, sendo muito
tolerantes a seca, mas nao tolera solos muito umidos (Duno et al., 2008). Sua
propagacao é feita através de sementes, produzidas em abundancia. A formacao
e maturacdo das vagens nao sdo muito uniformes, e a produgcédo ocorre no verao
e no outono. A quantidade de sementes para a formagdo de pastagens
consorciadas é de 5 a 7 kg.ha™* (Alcantara e Bufarah, 1988).

2.4.2. Estilosantes Campo Grande (Stylosanthes capitata vog. e Stylosanthes

macrocephala M. B. Ferr. et S. Costa)

Esse género possui cerca de 30 espécies, anuais ou perenes, que tém
sido utilizadas com frequéncia em pastagens (Kretschmer e Pitman, 2001). No
Brasil, € um dos poucos géneros de fabaceas tropicais nos quais foram lancados
tantos cultivares, dentre eles o cv. Campo Grande. O estilosantes Campo Grande
foi lancado pela Embrapa Gado de Corte em 2000, composto de mistura fisica de
sementes de linhas melhoradas de S. capitata (80%) e S. macrocephala (20%),
para fins de consorciacdo com podaceas, principalmente braquiarias. O cv. Campo
Grande apresenta grande potencial forrageiro por ser boa fonte proteica, devido a
boa fixacdo biolégica de nitrogénio e, com isso, adapta-se bem aos solos pobres
do cerrado brasileiro. Além disso, tem boa resisténcia a antracnose, doenca
causada por Colletotrichum gloeosporioides, que limita a persisténcia de
Stylosantes sp. na pastagem, em funcao da desfolha e morte das plantas.

O interesse dos pecuaristas pelo estilosantes Campo Grande tem
aumentado  significativamente, devido aos varios aspectos positivos
proporcionados por esta fabacea, tais como: bom potencial produtivo (podendo

atingir 12 a 13 toneladas de MS.ha.ano™); boa produtividade de sementes (200 a
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400 kg.ha™); possibilidade de colheita mecanica de sementes, reduzindo os
custos de producdo; boa resisténcia a antracnose; boa persisténcia sob pastejo,
permanecendo por mais de cinco anos em consorciacdo com U. decumbens,
desde que bem manejada; alta capacidade de ressemeadura natural, contribuindo
de certa forma para a persisténcia e boa obtencdo de nitrogénio por fixacao
bioldgica, por associacdo de suas raizes com bactérias do género Rhizobium
(Verzignassi e Fernandes, 2002). O plantio € por sementes, devendo-se utilizar de
2 a 2,5 kg.ha™ de sementes (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2000).

2.4.3. Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides Benth)

O kudzu tropical tem origem no sudeste da Asia, Malasia e Indonésia. E
uma planta perene, herbdcea, com talos rasteiros, estolonifera, flores violeta,
folhas trifoliadas com foliolos inteiros e com trés I6bulos distintos, verdes na
superficie superior e prateadas e pilosas na inferior (Vilela, 2005). Prefere solos
pesados, mas ndo se adapta a solos excessivamente argilosos, tolera solos
acidos, sombreamento e condi¢des de muita umidade por periodos longos. Tolera
relativamente bem a seca, desde que ndo seja prolongada e severa, e € bastante
aceito pelos animais. Mostra-se resistente ao pastejo, exceto em condi¢des de
superpastejo. Recomendada também para controle da erosao, corte, fenacéo e
adubo verde. O principal atributo desta espécie esta relacionado com sua
capacidade de consorciar-se com poaceas de porte alto (Vilela, 2005).

E uma planta de crescimento volivel com vegetacdo densa e vigorosa.
Suas raizes sao profundas e ndo sofrem com estiagens de curta duracdo. O
plantio é feito predominantemente por sementes, com taxa de semeadura
variando de 3 a 6 kg.ha*, em linhas com 0,50 a 1 m de espacamento entre si ou a
lanco, utilizando 6 a 17 kg.ha™ (Alcantara e Bufarah, 1988). Apresenta 80 a 95%

de sementes duras (Brasil, 2009).
2.4.4. Macrotiloma (Macrotyloma axillare cv. Java)
O macrotiloma é de origem africana, perene, herbacea, volavel, com

ramos cilindricos, se adapta muito bem nas regibes tropicais e subtropicais.

Embora queime com a geada, se recupera rapidamente. Apresenta excelente
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estabelecimento e persisténcia sob pastejo, apresenta boa producdo de massa
verde no periodo seco do ano e excelente consorciagcdo com podaceas tropicais. O
principal atributo desta forrageira é sua resisténcia a doencas e pragas. Apresenta
alta tolerancia a seca, conservando uma boa relacdo folha/haste ao longo do ano,
adaptando-se a varios tipos de solo, desde que sejam bem drenados. Possui
baixa palatabilidade, requerendo um periodo de adaptagdo para que 0s animais
passem a ingeri-la, é dotada de rapido crescimento mantendo boa producao logo
no inicio da época critica do ano (Vilela, 2005).

Sua propagacdao é feita através de semeadura, recomenda-se de 3 a 5 kg
de sementes.ha™ (Alcantara e Bufarah, 1988). Apresenta baixa porcentagem de

sementes duras (Brasil, 2009).
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3. TRABALHOS

3.1. Tempo médio de passagem e viabilidade de sementes de fabaceas

recuperadas nas fezes de ovinos

RESUMO

Grande parte das forrageiras da familia Fabaceae apresenta alta porcentagem de
sementes duras. A dispersdo endozoocorica de sementes pode acelerar a
germinacao destas devido a escarificacdo natural exercida durante a passagem
pelo trato digestorio dos animais. No entanto, os danos causados pelos processos
de mastigacdo e digestdo podem matar as sementes, reduzindo a porcentagem
de germinacdo. Este trabalho avaliou o tempo de passagem das sementes de
cunhd, kudzu tropical e estilosantes Campo Grande pelo trato digestorio de
ovinos; assim como sua viabilidade ap6s esse processo; e 0 potencial destes
animais como agentes dispersores destas sementes nas pastagens. Setenta
gramas de sementes de cada fabacea foram misturados ao concentrado e
oferecidos, em unica vez, a nove cordeiros mesticos castrados com peso médio
corporal de 40 kg. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas
metabdlicas, e suas fezes foram coletadas em intervalos de seis horas apos a
ingestdo das sementes (6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66 e 72 horas).
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Sendo as sementes recuperadas contadas e avaliadas quanto a germinacédo, em
laboratério. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial: 3 fabaceas x 12 tempos de coleta, com trés repeticbes (animais). A
porcentagem de recuperacao das sementes de cunha, estilosantes e kudzu variou
entre 16 e 23%. A passagem pelo trato digestorio afetou positivamente a
germinacao das sementes de kudzu, que apresentaram a maior média (39%). As
sementes de cunhad e estilosantes apresentaram germinacdo de 9% e 10%,
respectivamente. O periodo de maior recuperacdo de sementes foi de 24 a 30
horas para trés espécies estudadas. Nestas condi¢cdes os ovinos podem ser
considerados legitimos agentes dispersores destas sementes em pastagens.

Palavras-chave: dorméncia, escarificacdo, germinacao.

ABSTRACT

A great number of Fabaceae Family forages presents high percentage of hard
seeds. Endozoochory dispersal of seeds can accelerate the germination of these
plants due to the natural scarification ensued during the passage through the
digestive tract of animals. However, damages caused by mastication and digestion
processes can destroy the seeds, reducing the percentage of germination. This
research evaluated the time of passage for butterfly-pea, puero and Campo
Grande stylosanthes seeds through the digestive tract of sheep, as well as their
viability after this process; and the potential of these animals as dispersal agents
for those seeds in the pastures. Seventy grams of each Fabaceae seed were
mixed to the concentrated and offered only once to nine neutered crossbred lambs
with mean body weight of 40 kg. Animals were housed individually in metabolic
cages and their feces were collected in six-hours intervals after the ingestion of the
seeds (6; 12; 18; 24; 30; 36; 42; 48; 54; 60; 66; and 72 hours), being the seeds
recovered and evaluated for germination in the laboratory. The experimental
design was completely randomized in a factorial design: 3 Fabaceae plants x 12
collection times, with three replicates (animals). Percentage of seed recovery for

butterfly-pea, stylosanthes and puero ranged from 16 to 23%. The passage
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through digestive tract positively affected the germination of puero seeds, which
presented the highest average (39%). Butterfly-pea and stylosanthes seeds
presented respectively 9% and 10% of germination. The period of highest seed
recovery was 24 to 30 hours for the three species studied. Under these conditions

sheep can be considered true dispersal agents of these seeds in pastures.

Key words: dormancy, scarification, germination.

INTRODUCAO

Em condicfes naturais, além dos fatores fisicos (agua, luz, temperatura),
a germinacdo de sementes de plantas forrageiras pode sofrer a influéncia de
fatores bidticos, como a ingestdo por animais herbivoros, atuando como agentes
dispersores das sementes (dispersdo endozoocorica) (Souza Filho e Dutra, 1998;
Nakao e Cardoso, 2010).

A dispersdo é o transporte da semente para longe da planta mae,
contribuindo para a perpetuacdo da espécie, além de ocupar novos ambientes
(Janzen, 1970; Gardener et al., 1993). A eficaz dispersdo de sementes por
animais na pastagem envolve uma série de fases: (1) a ingestdo das sementes,
(2) passagem pelo trato digestério (TD), (3) germinacao, (4) desenvolvimento, (5)
estabelecimento e sobrevivéncia das plantulas (Jolaosho et al., 2006). Animais
dispersores de sementes podem influenciar o sucesso reprodutivo das plantas em
funcdo de sua legitimidade (efeito sobre a capacidade germinativa das sementes
dispersadas), eficiéncia (dispersdo em areas desejaveis para pastejo) e
efetividade (proporgdo de plantulas originadas de sementes dispersadas em
relacdo ao total de plantulas estabelecidas) (Fleming e Sosa, 1994).

Contudo, apds a ingestdo das sementes ocorrem danos por mastigagéo e
digestdo; sendo que a porcentagem de sementes danificadas pelo animal esta
relacionada ao seu tamanho, forma e dureza do revestimento, a proporcéo de
sementes na dieta, a espécie animal, a qualidade da dieta consumida e ao tempo

de sua permanéncia no TD (Ozer, 1979; Jones e Simdo Neto, 1987). Segundo
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Gardener et al. (1993), sementes com tegumentos impermedveis sobrevivem
mais a esta passagem do que sementes de tegumento permeavel.

A passagem de alguns tipos de sementes pelo TD de ruminantes permite
uma escarificacdo quimica, propiciando trocas gasosas e/ou a eliminacdo de
inibidores de germinagdo presentes na semente, além de facilitar a absorgéo de
agua e a reativacdo dos processos metabdlicos (Metivier, 1986; Traveset e Verdq,
2002). Machado et al. (1997) afirmaram que a passagem pelo TD pode provocar
alteracdes em sua longevidade e dorméncia, assim como na porcentagem e
velocidade de germinacéo, e crescimento inicial da plantula.

Considerando a dispersédo endozoocorica que ocorre naturalmente em
pastagens, este trabalho objetivou avaliar o potencial dos ovinos como
dispersores de sementes de trés forrageiras tropicais de Fabaceae: cunhd,
estilosantes Campo Grande e kudzu tropical; assim como avaliar a viabilidade das
sementes recuperadas nas fezes de ovinos, e o tempo médio de dispersédo

dessas sementes apos a ingestao.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no setor de ovinocultura da Unidade de
Apoio a Pesquisa da Zootecnia (UAPZ) e as andlises de germinacéo realizadas
no Setor de Tecnologia de Sementes do Laboratério de Fitotecnia (LFIT), ambos
pertencentes a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em
Campos dos Goytacazes, RJ, de outubro a dezembro de 2011. Foram utilizadas
sementes de cunhd (Clitorea ternatea L.), estilosantes Campo Grande
(Stylosanthes capitata vog. e Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. et S. Costa)
e kudzu tropical (Pueraria phaseoloides Benth), cujos lotes passaram por testes
iniciais de germinagdo, de acordo com Brasil (2009), para determinar a
germinacao e o vigor inicial das sementes.

Para o estudo, utilizaram-se nove cordeiros mesticos (Santa Inés x
Dorper), castrados, pesando em média 40 kg. Os animais foram estabulados
individualmente em gaiolas metabdlicas compostas por bandejas na parte inferior,

que possibilitam o acumulo das fezes. A alimentagdo foi realizada,



19

individualmente, seguindo uma relagdo volumoso:concentrado de 60:40, com
700g.dia™ de concentrado a base de farelo de milho e soja e 4kg.dia™ de capim
elefante picado (quantidades divididas em dois tratos diarios) e agua a vontade. A
dieta foi balanceada segundo NRC (2007) para um ganho de 150 g por dia.
Houve um periodo de adaptacdo de sete dias tanto para o alojamento quanto
para a alimentagao.

Os animais foram divididos ao acaso em trés grupos de trés animais.
Cada grupo recebeu sementes de uma espécie de fabacea. Foram misturados 70
gramas de sementes de cada fabacea nos 350 g de concentrado fornecidos pela
manha, para facilitar a ingestdo. Esta quantidade corresponde a
aproximadamente 1.400 sementes de cunhd, 24.500 de estilosantes e 6.790 de
kudzu tropical, todas in natura (sem escarificagdo) (Brasil, 2009). Uma amostra
das sementes avaliadas neste ensaio foi medida, utilizando um paquimetro digital,
obtendo uma média do tamanho das mesmas. As sementes de cunhd (maior
semente avaliada) apresentam em média 6,62 mm de comprimento, 4,62 mm de
largura e 2,80 mm de espessura. O kudzu apresenta tamanho médio de 2,66 mm
de comprimento, 2,46 mm de largura e 2,19 mm de espessura. O estilosantes
(menor semente avaliada) apresenta sementes com média de 2,50 mm de
comprimento, 1,71 mm de largura e 0,99 mm de espessura.

As sementes de todas as espécies foram fornecidas apenas no primeiro
dia do experimento as 06h. As 12h do mesmo dia (6 horas apds a oferta das
sementes) as fezes desses animais comecgaram a ser coletadas, em intervalos de
6 horas, estendendo-se a coleta até 72 horas apés a ingestdo das sementes. As
coletas foram feitas nos periodos de 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66 e 72
horas. A cada coleta, as fezes contendo as sementes foram amolecidas em agua,
em balde de 5L, sendo em seguida lavadas utilizando-se luvas de procedimento e
pincas, em agua corrente com baixa vazao, sobre peneiras de malha fina.

As sementes recuperadas foram levadas ao Setor de Tecnologia de
Sementes, onde foram contadas. Apdés contagem, foram realizados testes de
germinacdo com sementes intactas, constituindo o controle (tempo 0 h) e das
sementes recuperadas em cada tempo de coleta. Os testes de germinacao foram
baseados na recomendacgdo das Regras para Analise de Sementes (RAS) (Brasil,
2009) com quatro repeticdes de 50 sementes, quando o niumero de sementes

recuperadas foi suficiente, em fotoperiodo de 8/16 horas luz/escuro.
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Os testes de estilosantes e kudzu foram montados sobre papel Germitest
em gerbox, e colocados em camaras de germinacdo a 20-35°C e 25°C,
respectivamente, sendo a primeira contagem realizada aos 4 dias e a contagem
final no 10° dia, para ambas espécies. Os testes com as sementes de cunha
foram montados em rolo de papel Germitest, e colocados em céamaras de
germinacdo com temperatura alternada de 20-30°C. A primeira e a Ultima
contagens foram realizadas aos 7 e 14 dias. Consideraram-se como sementes
viaveis apenas as que deram origem a plantulas normais, de acordo com as RAS
(Brasil, 2009).

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x12 (fabaceas x tempos de coleta), com 3 repeticbes (animais).
Os resultados foram submetidos a analise de variancia SAS (2009). Utilizou-se o
teste de Scott-Knott para o agrupamento das médias, a 5% de significancia, por
meio do programa GENES (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Recuperacgéo de sementes nas fezes e tempo médio de dispersao

A andlise de variancia da porcentagem de recuperacdo de sementes
indicou significancia apenas para os tempos de coleta (P<0,01) (Tabela 1, no
apéndice). Nos rejeitos de 6 horas apds ingestdo ndo foram encontradas
sementes. Acredita-se que seis horas ndo foram suficientes para o inicio da
expulsdo das sementes nas fezes dos ovinos, para as trés espécies avaliadas.
Assim, os resultados deste periodo foram excluidos das andlises estatisticas.

Para a realizacdo deste estudo ndo houve disponibilidade de grande
namero de animais, limitando o niumero de repeticbes, porém manteve-se a
homogeneidade do grupo (idade, peso, sexo e manejo). Apesar disso, a
recuperacdo de sementes nas fezes de ovinos apresentou grande variacao entre
0s animais, provavelmente devido as diferencas do metabolismo de cada
individuo. Este comportamento também foi observado por Lisboa et al. (2009) e

Deminicis (2009). Assim, os estudos envolvendo a dispersdo planejada de
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sementes pelas fezes dos animais devem considerar a maior homogeneidade do
lote, bem como o maior numero de repeticdes possivel para reduzir a variacao
dos resultados devido a natureza dos animais. No entanto, na pratica, esta
variacado nos resultados ndo serda um empecilho para a utilizacdo desta técnica de
disperséo.

Quanto ao numero de sementes recuperadas nas fezes de ovinos, houve
diferenca significativa entre as fabaceas no periodo de 18 a 42 horas apos a
ingestado das sementes. Portanto, os ovinos devem ficar nos piquetes em que se
almeja a introducao das fabaceas, no minimo, até 42 horas apds consumirem as
sementes. Entre 0os tempos de passagem, a maior recuperacao das sementes de
kudzu ocorreu 30 horas ap0s sua ingestdo. Para as sementes de estilosantes a
maior recuperacdo foi nos tempos 24 e 30 horas apés a ingestdo. Para as
sementes de cunhd né&o houve diferenca significativa entre os tempos de
disperséo, no entanto a recuperagédo de sementes nos tempos 24 e 30 horas teve
uma maior média que nos demais tempos (Grafico 1, no apéndice). Ghassali et al.
(1998) observaram taxa maxima de recuperacdo nas fezes de ovinos até 36 horas
apos a ingestdo das sementes para todas as espécies avaliadas, e ainda que
90% das sementes foram recuperadas até 72 horas.

A recuperacdo de sementes aumentou gradativamente com o aumento do
tempo apos sua ingestdo, até 30 horas. A partir de 36 horas, o numero de
sementes recuperadas foi reduzindo com o tempo (Grafico 1, no apéndice). Essa
resposta também foi observada por Gokbulak (2006), em que a recuperacao de
sementes nas fezes de bovinos reduziu quando o tempo foi aumentado de um
para quatro dias apés a ingestdo das mesmas.

Quanto a porcentagem de recuperacdo houve um percentual total de 16,
19 e 23% para cunhd, estilosantes e kudzu, respectivamente. Estes resultados
sédo inferiores aos encontrados por Ramos et al. (2006), que obtiveram
recuperacdo de 50% de sementes de cinco espécies da familia Cistaceae apés
passagem pelo TD de ovinos. Esses autores atribuiram esta elevada recuperacao
ao pequeno tamanho e a dureza do tegumento das sementes, que as protegeram
de danos durante a mastigacdo e ruminagdo. Com relagdo a porcentagem de
recuperacdo das sementes, s6 houve diferenca significativa entre as espécies no
tempo de passagem 30 horas, sendo o kudzu significativamente superior as

demais espécies. Dentre os tempos de passagem, a maior porcentagem de
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recuperagdo das sementes de cunhé e estilosantes ocorreu de 24 a 30 horas,
apos a ingestao (Grafico 1).

A maior recuperacdo, em porcentagem, das sementes de kudzu pode
estar relacionada a dureza, ao formato e ao tamanho dessas sementes (Jones e
Simao Neto, 1987). Estes resultados indicam que as sementes de kudzu sao
menos suscetiveis aos danos causados pela mastigacdo e passagem pelo TD de
ovinos que as sementes de estilosantes e de cunha. Segundo Simé&o Neto et al.
(1987) sementes de menor comprimento sdo menos danificadas ao passarem
pelo TD animal, assim como sementes esféricas e de tegumento liso dificultam os
danos durante a mastigacao.

As sementes de cunhd@ foram recuperadas em menor proporgao,
provavelmente devido ao seu maior tamanho, o que induz a uma maior
intensidade de mastigagdo pelos ovinos. Em corroboracéo, Simao Neto et al.
(1987) afirmaram que sementes grandes sdo mais propensas a danos causados
pela mastigacdo, jA que uma pequena fissura no tegumento € suficiente para
expb-las ao atague de microrganismos ruminais e aos demais efeitos da digestao.
Deminicis (2009) obteve 57% de recuperagédo de sementes de cunha nas fezes
de bovinos, valor este superior ao encontrado neste estudo (16%). Em estudo
sobre a eficiéncia mastigatoria de herbivoros, Fritz et al. (2009) relataram que o
tamanho da particula a ser ingerida deve ser proporcional a massa corporal do
animal, dessa forma, o ovino apresenta maior intensidade de mastigagcdo quando
comparado ao bovino.

Considerando que foram oferecidas aproximadamente 24.500 sementes
de estilosantes aos animais e que foram recuperadas 4.588 (19%), pode-se dizer
gue a diferenca foi degradada pelos processos de mastigacao e digestao (Jones e
Simao Neto, 1987). A degradacédo dessas sementes pode ser comprovada pela
alta porcentagem de sementes mortas nos testes de germinacéo (média de 79%).
Discordando do exposto por Simado Neto et al. (1987) que relataram que
sementes pequenas Sao mais resistentes aos danos causados pela mastigagao e
digestdo, devido a menor intensidade de mastigacdo e maior taxa de passagem
pelo TD dos animais. Esses autores afirmaram ainda que a viabilidade das
sementes recuperadas em fezes é proporcional a sua dureza, pois sementes com
tegumento duro resistem melhor aos danos causados pela pressao dos dentes

durante a mastigacdo. Baseado nestas informacdes, os resultados do presente
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estudo sugerem que as sementes de estilosantes apresentam menor grau de

dureza tegumentar.

Germinagéo das sementes recuperadas

A andlise de variancia da germinagdo na primeira contagem das
sementes recuperadas indicou significancia apenas na interacdo fabaceas x
tempos de coleta (P<0,01), ja para germinacao total e germinacao total adicional
todas as variaveis foram siginificativas (P<0,01) (Tabela 1, no apéndice).

Para as sementes de kudzu a maior germinacao ocorreu no periodo de 60
horas ap0s a ingestdo. Para as sementes de cunha a maior germinacao ocorreu
nos tempos 0 e 30 horas depois da ingestdo. Para as sementes de estilosantes
ndo houve diferenca significativa entre os tempos de dispersao (Grafico 2).

Ao observar a germinacdo das sementes apds passagem pelo TD de
ovinos, é possivel verificar uma maior dureza das sementes de kudzu, uma vez
gue a maior germinacao, na primeira contagem, ocorreu 60 horas apos a ingestéo
das sementes. Portanto, essas sementes precisaram de 60 horas de permanéncia
no TD de ovinos para quebrar a dorméncia de forma significativa. Tal fato pode
explicar a maior recuperacdo das sementes desta espécie. Os resultados de
germinacdao na primeira contagem também evidenciaram que as sementes de
estilosantes apresentam menor dureza tegumentar, ja& que a germinagdo na
primeira contagem das sementes que passaram pelo TD de ovinos foi
estatisticamente igual a germinacédo de sementes sem nenhum tipo de tratamento
para quebra de dorméncia (controle). A passagem pelo TD afetou negativamente
a germinacao das sementes de cunhd, exceto para a coleta de 30 horas, que foi
estatisticamente igual ao controle (Gréafico 2).

Quanto a germinacéo total houve diferenca significativa entre as fabaceas
em todos os tempos de passagem, exceto para 66 horas, sendo as maiores
porcentagens de germinagdo apresentadas pelas sementes de kudzu. As
sementes de estilosantes ndo apresentaram diferenca na porcentagem de
germinacao entre os periodos de passagem. A maior germinacao das sementes
de cunha ocorreu nos tempos 0 e 30 horas apds a ingestdo das sementes. As
sementes de kudzu apresentaram maior germinagdo nos tempos 24, 30, 36, 42,

54 e 60 horas apos a ingestéo das sementes (Grafico 3).
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Quanto a germinacdo total, as sementes de kudzu foram positivamente
afetadas pela passagem no TD dos ovinos. Para essas sementes a germinacao
nos tempos de passagem foi sempre maior do que no tratamento controle (19%)
(Grafico 3). Estes resultados sugerem que 0s processos digestorios promoveram
escarificagcdo nessas sementes. A ideia de que a dorméncia é quebrada quando
as sementes passam pelo TD de animais é amplamente aceita, no entanto
existem resultados contraditorios na literatura (Peco et al.,2006).

Devido a grande variagcdo entre os animais quanto a degradacdo das
sementes ingeridas, a passagem pelo TD dos ovinos ndo teve efeito,
estatisticamente, sobre a germinacdo das sementes de estilosantes. No entanto,
observando o grafico 3 € possivel verificar que a germinacdo dessas sementes
reduziu com a passagem pelo TD, sendo a germinacdo no tempo de 36 horas
onze vezes menor que no controle. Estes resultados ndo estdo de acordo com
Simao Neto et al. (1987) que afirmaram que sementes pequenas sdo mais
resistentes a esse dano devido principalmente a menor intensidade de
mastigacao e maior taxa de passagem pelo TD dos animais.

A passagem pelo TD de ovinos afetou negativamente a germinagéo das
sementes de cunha, sendo sempre inferior a germinacéo no teste controle, exceto
no tempo de 30 horas, que foi estatisticamente igual (Grafico 3). Essa reducéo na
germinacdo pode ser explicada pela degradacdo das sementes de tegumento
mais permeavel causada pelos processos de mastigacdo e digestdo,
sobrevivendo apenas sementes com tegumento impermeavel. Em estudo da
germinacao de sementes de cunha recuperadas em fezes de bovinos Deminicis
(2009) obteve 94% de germinacdo para estas sementes. Estes resultados
evidenciam as diferencas entre as espécies animais, principalmente no tamanho
do aparelho bucal, que resulta em diferentes niveis de danos durante a
mastigacdo (Gokbulak, 2006). Barros et al. (1992) verificaram que 0S o0vinos
gastam ainda mais seu tempo com atividade de mastigacdo (68%) que O0s
caprinos (63%), apesar de nao haver diferenca significativa entre esses valores.
Em concordancia, ao comparar a germinacdo de sementes que passaram pelo
TD de caprinos e ovinos, Jolaosho et al. (2006) obtiveram como resultados maior
germinacao das sementes nas fezes de caprinos (32%) do que de ovinos (28%).
Sementes de cunhd que passaram pelo TD de caprinos apresentaram 20% de

germinacao, resultados superiores aos encontrados com ovinos (9%) (Silva et al.,
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dados ainda nao publicados). No entanto, ao comparar os dois estudos, a
germinacdo apOs a escarificacdo adicional foi idéntica para as duas espécies
(54%) (Gréfico 4).

Apesar da escarificacao exercida sobre as sementes durante a passagem
pelo TD de ovinos, ainda se verificou a presenca de sementes duras ao final de
alguns testes de germinacéo, principalmente das sementes de cunha. Isto mostra
que a viabilidade das sementes recuperadas é maior do que a germinacao obtida
nos resultados do teste. Entdo, para certificar a viabilidade dessas sementes foi
feita uma escarificagdo adicional (mecanica), com lixa d’agua 100, apenas nas
sementes ainda duras. Os resultados quanto a germinacdo total, apds a
escarificacdo adicional, podem ser observados no grafico 4. Com isso, a média de
germinacao das sementes de kudzu passou de 39 para 46%; das sementes de
cunha de 9 para 54%; e das sementes de estilosantes de 10 para 15%. Gardiner
et al. (2012) afirmaram que as sementes que ndo germinaram no primeiro teste
ainda se mantiveram viaveis apos a passagem pelo TD de ovinos, pois a
germinacao aumentou de 4 para 60% depois da escarificacdo adicional em agua
quente.

Apenas 16% do total de sementes de cunha ingeridas foi recuperado nas
fezes dos ovinos, provavelmente essas sementes apresentaram tegumento mais
impermeavel, ja que os testes de germinagcdo apresentaram alta porcentagem de
sementes duras (média de 74%), mesmo apds passagem pelo TD dos ovinos.
Este dado sugere que sementes de tegumento mais permeével foram degradadas
pelos processos digestorios e pela mastigacdo mais intensa dos ovinos. No
entanto, essas sementes ndo germinaram devido a sua dureza tegumentar, mas
se mantiveram viaveis, germinando apos a escarificacdo adicional com lixa
(Graficos 3 e 4). Em corroboracao, Machado et al. (1997) observaram que ocorreu
aumento na fracdo de sementes duras de Trifolium vesiculosum com a passagem
dessas sementes pelo TD de ovinos, possivelmente em razdo da degradacao das
sementes que ndo apresentavam dureza no tegumento. Assim, houve redugéao na
germinacao, sem ter alterado a porcentagem de sementes viaveis.

Para as sementes de kudzu a escarificacdo adicional ndo fez muita
diferenca, pois havia poucas sementes duras ao final dos testes de germinacao.
Além disso, a germinacdo das sementes de kudzu logo apos a passagem pelo TD

dos ovinos ja foi alta, em relacdo as demais espécies. Ao contrario do que ocorreu
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com as sementes de cunhd, em que a germinacao apdés escarificagdo adicional foi
bem mais expressiva, devido a alta porcentagem de sementes duras recuperadas
nas fezes (Graficos 3 e 4).

A média de germinacédo das sementes de estilosantes ndo sofreu grande
acréscimo apos a escarificacdo adicional, provavelmente devido a grande
porcentagem de sementes mortas ao final dos testes de germinagédo (média de
79%). No entanto, nos tempos de 42, 48 e 66 horas apdés a ingestdo das
sementes a germinacao aumentou consideravelmente (Graficos 3 e 4). Sugerindo
que apenas sementes com tegumento impermeavel sobreviveram nestes
periodos, e germinaram apds a escarifcacdo adicional. Portanto, esses periodos
de permanéncia das sementes no TD dos ovinos foram suficientes para degradar
as sementes de tegumento mais permedvel, mas ndo para quebrar a dorméncia
das sementes de tegumento impermeavel. Assim, a germinacdo logo apés a
passagem pelo TD foi baixa, pois restaram sementes duras, porém viaveis, nos
testes. Portanto, com a escarificacdo adicional sobre as sementes com dureza

tegumentar, a porcentagem de germinacdo aumentou.

Porcentagem de Recuperacéo versus Porcentagem de Germinacgao

Para as espécies cunhd e estilosantes, a maior porcentagem de
recuperacdo de sementes se concentrou no periodo de 24 a 30 horas ap6és a
ingestdo (10 e 12%, respectivamente). Nesse periodo houve germinacédo de 37%
e 14%, respectivamente para cunhd e estilosantes. Para o kudzu a maior
recuperacdo de sementes ocorreu no periodo de 30 horas, correspondendo a 9%
do total recuperado. Neste periodo as sementes apresentaram 54% de
germinacao.

Com base nos resultados de recuperacdo de sementes e porcentagem de
germinacao foi calculado um numero possivel de plantas normais geradas pelas
sementes dispersadas nas fezes dos ovinos, em cada periodo de passagem.
Para isso, multiplicou-se o nimero de sementes recuperadas pela porcentagem
de germinacdo obtida nos testes, em cada tempo de coleta (Tabela 1). Neste
estudo, o numero de plantulas possiveis de kudzu correspondeu a 11% do
namero total de sementes ingeridas pelo animal. Segundo Jolaosho et al. (2006),

raramente o numero de plantulas obtidas sera superior a 20% do numero de
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sementes ingeridas pelos animais, devido as perdas nos processos de
mastigacéao e digestao.

Os resultados deste estudo quanto a recuperacdo e germinacdo de
sementes indicam o kudzu como a espécie mais indicada para esta técnica de
dispersédo. Considera-se um resultado relevante, ja que esta forrageira € uma
Otima opcdo para consorcio com poaceas, principalmente Urochloa brizantha
(Pires, 2006), além de apresentar boa palatabilidade e alta porcentagem de
proteina bruta (12%) (Nascimento e Silva, 2004).

O numero possivel de plantas normais ainda aumentou apos a
escarificagdo adicional das sementes ainda duras. Com isso, o0 nimero de plantas
de kudzu aumentou de 774 para 932, de cunha de 30 para 150, e de estilosantes
de 306 para 351 (Tabela 1). Assim, em condi¢des naturais de campo, quando 0s
ovinos dispersarem as sementes no solo, parte delas irh germinar prontamente, e
parte permanecerd dormente nas fezes. Esta é uma forma de manter na
pastagem um banco de sementes de fabaceas de interesse para a producéo
animal. A dorméncia destas sementes vai sendo quebrada lentamente; seja pelo
tempo, pela fermentacao das fezes, ou pela acéo de insetos ou fungos presentes
no bolo fecal e no solo, possibilitando uma nova germinacao no proximo periodo
de condi¢des favoraveis de agua, luz e temperatura.

A técnica de introducdo de fabaceas em pastagens consorciadas
utilizando ovinos como dispersores das sementes é viavel, mas este € um
procedimento em longo prazo. Considerando a grande perda na dispersédo de
sementes, devido a degradacdo pelos processos de mastigacdo e digestdo, se
faz necessario oferecer uma maior quantidade de sementes aos animais ou em

maior frequéncia.
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CONCLUSOES

Os periodos de 24 e 30 horas de passagem sdo 0s que permitiram a
maior recuperagao das sementes.

O kudzu apresentou maiores porcentagens de recuperacao e germinacao
das sementes, sendo a espécie mais indicada para a técnica de dispersao
endozoocdrica.

E possivel utilizar os ovinos para dispersdo das sementes avaliadas neste

estudo.
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Grafico 1. Porcentagem de recuperacdo de sementes de kudzu, cunhd e
estilosantes nas fezes de ovinos, em fungdo do tempo de passagem pelo trato
digestaorio (h).
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Gréfico 2. Germinacdo, na primeira contagem, de sementes de kudzu, cunha e
estilosantes recuperadas nas fezes de ovinos, em fungéo do tempo de passagem
pelo trato digestorio (h).
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Gréfico 3. Germinacdo total de sementes de kudzu, cunhd e estilosantes
recuperadas nas fezes de ovinos, em funcdo do tempo de passagem pelo trato
digestorio (h).
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Grafico 4. Germinacao total, apos escarificacdo adicional, de sementes de kudzu,

cunhd e estilosantes recuperadas nas fezes de ovinos, em fungédo do tempo de

passagem pelo trato digestorio (h).



33

Tabela 1. Numero possivel de plantas normais oriundas de sementes de kudzu,

cunha e estilosantes,

recuperadas nas fezes de ovinos, em funcdo da

porcentagem de germinacdo total (GT%) e da porcentagem de germinacéo total

apos a escarificagdo adicional (GTA%), em cada tempo de passagem (h)

Plantas Normais

Periodos de
disperséo (h) Kudzu Cunha Estilosantes
GT% GTA% GT% GTA% GT% GTA%
0 1313 1313 616 616 7023 7023
12 1 1 0 0 6 6
18 31 31 1 22 35 35
24 178 225 49 132 132
30 338 384 17 45 89 89
36 113 133 3 16 16 16
42 32 55 0 4 12 31
48 39 58 2 12 6 24
54 24 27 0 0 4 4
60 13 14 0 2 0 0
66 1 1 0 0 3 10
72 4 4 0 0 2 2
Total 774 932 30 150 306 351
Total (%) 59% 71% 5% 24% 4% 5%
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3.2. Tempo médio de passagem e viabilidade de sementes de fabaceas

recuperadas nas fezes de caprinos

RESUMO

A dispersdo de sementes é fundamental para a perpetuacdo das espécies
forrageiras na pastagem. Embora bastante negligenciada, a disperséao
endozoocorica pode contribuir para melhorar a qualidade da pastagem. As
fabaceas em geral apresentam alto percentual de sementes duras, entretanto, a
passagem pelo trato digestorio dos animais pode promover a quebra da
dorméncia, e assim, intensificar a germinagdo destas sementes na pastagem.
Este trabalho procurou avaliar a viabilidade de sementes de cunh&, macrotiloma,
kudzu tropical e estilosantes Campo Grande, apés a passagem pelo trato
digestorio de caprinos; o tempo médio de passagem; e o potencial destes animais
como agentes dispersores dessas sementes forrageiras. Cinquenta gramas de
sementes de cada fabacea foram misturados ao concentrado e oferecidos a vinte
cabritos com peso corporal médio de 60 kg, alojados em baias individuais com
bolsas coletoras de fezes. As fezes foram coletadas no periodo entre 6 e 102
horas, em intervalos de 6 horas, apds a ingestdo das sementes. As sementes
recuperadas foram contadas e submetidas ao teste de germinacdo. Foi utilizado
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial: 4 fabaceas x 17
tempos de coleta, com cinco repeti¢cdes (animais). A porcentagem de recuperagéo

de sementes variou entre 17 e 71%; sendo o maior valor para o macrotiloma. A
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passagem pelo trato digestorio afetou positivamente a germinacdo das sementes
de kudzu; que apresentaram a maior média (46%). As sementes de estilosantes,
cunhd e macrotiloma apresentaram, respectivamente, 17%, 20% e 20% de
germinacao. O periodo de maior recuperacdo de sementes foi de 24 a 42 horas
apos a ingestdo, com maximo em 36 horas. Os caprinos podem ser considerados
legitimos agentes dispersores em pastagens, para as sementes avaliadas neste

estudo.

Palavras-chave: dureza tegumentar, escarificacdo, germinacao.

ABSTRACT

Seed dispersal is critical to the perpetuation of forage species in pastures.
Although quite neglected, the endozoochory dispersion can improve the quality of
pastures. Fabaceae generally present high percentage of hard seeds; however,
the passage through the digestive tract of animals can promote the breaking of
dormancy, thus enhancing the germination of these seeds in the pasture. This
research aimed the evaluation of seed viability for butterfly-pea, macrotiloma,
puero and Campo Grande stylosanthes after the passage through the digestive
tract of goats; the average time of passage; and the potential for the use of these
animals as dispersal agents of those forages. Fifty grams of each Fabaceae seed
were mixed to the concentrated and offered to twenty goats with mean body
weight of 60 kg, housed in individual stalls with stool collection bags. Feces were
collected every 6 hours in the period between 6 and 102 hours after the ingestion
of the seeds. The seeds recovered were counted and subjected to the germination
test. It was used a completely randomized design in a factorial scheme: 4
Fabaceae x 17 collection times, with five replicates (animals). The percentage of
seed recovery ranged from 17 to 71%, being the highest value the one observed
for macrotiloma. The passage through digestive tract positively affected the
germination of puero, which had the highest average (46%). Stylosanthes,
butterfly-pea and macrotiloma seeds showed, respectively, 17%, 20% and 20% of

germination. The period of greatest seed recovery was 24 to 42 hours after
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ingestion, peaking at 36 hours. Goats can be considered true dispersal agents in

pastures for the seeds evaluated in this study.

Keywords: tegumental hardness; scarification; germination.

INTRODUCAO

Em condi¢cGes naturais de pastagem, a germinacdo de sementes de
plantas forrageiras é controlada por fatores relacionados ao clima, como luz e
temperatura, e outros relativos as condi¢cdes do solo como pH e umidade (Souza
Filho e Dutra, 1998). Além desses fatores, a germinacdo de uma semente pode
sofrer influéncia de animais pastejadores, que ao ingerir as sementes (disperséo
endozoocorica), podem afetar positiva ou negativamente a germinagdo. Assim, 0s
animais funcionam também como agentes dispersores das sementes. A dispersao
€ o0 transporte da semente para longe da planta mae, contribuindo para a
perpetuacdo da espécie, além de ocupar novos ambientes (Janzen, 1970;
Gardener et al., 1993). A eficaz dispersao de sementes por animais na pastagem
envolve uma série de fases, incluindo: a ingestdo das sementes, passagem pelo
trato gastrointestinal (TD), germinacdo, desenvolvimento, estabelecimento e
sobrevivéncia das plantulas (Jolaosho et al., 2006).

Contudo, apés a ingestdo das sementes ocorrem danos por mastigacao e
digestédo; sendo que a porcentagem de sementes danificadas pelo animal esta
relacionada ao seu tamanho, forma e dureza do revestimento, a proporcédo de
sementes na dieta, a espécie animal, a qualidade da dieta consumida e ao tempo
de sua permanéncia no TD (Ozer, 1979; Jones e Siméo Neto, 1987). Animais
dispersores de sementes podem influenciar o sucesso reprodutivo das plantas em
funcdo de sua legitimidade (efeito sobre a capacidade germinativa das sementes
dispersadas), eficiéncia (dispersdo em areas desejaveis para pastejo) e
efetividade (proporgcdo de plantulas originadas de sementes dispersadas em
relacdo ao total de plantulas estabelecidas) (Fleming e Sosa, 1994). Para

Figueroa e Castro (2002), um dispersor é considerado legitimo para determinada
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espécie quando ndo causa reducdo da capacidade germinativa das sementes
dispersadas.

A passagem de alguns tipos de sementes pelo TD de ruminantes permite
uma escarificacdo quimica, propiciando trocas gasosas e/ou a eliminacdo de
inibidores de germinagdo presentes na semente, além de facilitar a absor¢do de
agua e a reativacdo dos processos metabdlicos (Metivier, 1986; Traveset e Verdq,
2002). Machado et al. (1997) afirmaram que a passagem pelo TD pode provocar
alteracdes em sua longevidade e dorméncia, assim como na porcentagem e
velocidade de germinagéo, e crescimento inicial da plantula.

Considerando que a dispersdo das sementes de forrageiras por
ruminantes pode ser usada especialmente nas situacdes onde a semeadura por
métodos convencionais € dificil, em areas montanhosas e para a dinamica das
populactes de fabaceas em pastos consorciados com poaceas, o objetivo desse
trabalho foi avaliar os caprinos como agentes dispersores das espécies cunha,
estilosantes Campo Grande, kudzu tropical e macrotiloma, quantificando a
viabilidade das sementes e seus respectivos tempos médios de passagem apoés a

ingestao.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no setor de caprinocultura da Unidade
de Apoio a Pesquisa da Zootecnia (UAPZ) e as analises de germinacao
realizadas no Setor de Producédo e Tecnologia de Sementes do Laboratério de
Fitotecnia (LFIT), ambos pertencentes a Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos Goytacazes, RJ, de outubro a
dezembro de 2011. Foram utilizadas sementes de cunha (Clitorea ternatea L.),
estilosantes Campo Grande (Stylosanthes capitata vog. e Stylosanthes
macrocephala M. B. Ferr. et S. Costa), kudzu tropical (Pueraria phaseoloides
Benth) e macrotiloma (Macrotyloma axillare cv. Java), cujos lotes passaram por
testes iniciais de germinacdo, segundo Brasil (2009), para determinar a

germinacgao e o vigor inicial das sementes.
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Para o estudo, utilizaram-se 20 cabritos castrados, pesando em média 60
kg, das racas Saanen e Pardo Alpino, ambas com aptiddo para a producao de
leite. Os animais foram estabulados individualmente e usavam bolsas coletoras
de fezes. Houve um periodo de adaptacdo de sete dias tanto para o alojamento
individual quanto para o uso das bolsas coletoras. A alimentagéo foi realizada,
individualmente, seguindo uma relagdo volumoso:concentrado de 60:40, com
800g.dia™ de concentrado a base de farelo de milho e soja e 5kg.dia™ de capim
elefante picado (quantidades divididas em dois tratos diarios) e agua a vontade. A
dieta foi balanceada segundo NRC (2007) para um ganho de 150 g por dia.

Os animais foram divididos ao acaso em quatro grupos de cinco animais.
Cada grupo recebeu sementes de uma espécie de fabacea. Foram misturados 50
gramas de sementes de cada fabacea nos 400g de concentrado fornecidos pela
manha. A quantidade de sementes oferecida seguiu a adotada por Deminicis
(2009); e foram misturadas ao concentrado para facilitar a ingestdo das mesmas.
Esta quantidade corresponde a aproximadamente 1.000 sementes de cunha,
17.500 de estilosantes, 4.850 de kudzu tropical e 4.900 de macrotiloma, todas in
natura (sem escarificacdo) (Brasil, 2009).

Uma amostra das sementes avaliadas neste ensaio foi medida, utilizando
um paquimetro digital, obtendo uma média do tamanho das mesmas. As
sementes de cunha (maior semente avaliada) apresentaram 6,62 mm, 4,62 mm e
2,80 mm; macrotiloma 3,45 mm, 2,64 mm e 1,42 mm; kudzu 2,66 mm, 2,46 mm e
2,19 mm; ja o estilosantes (menor semente avaliada) apresentou 2,50 mm, 1,71
mm e 0,99 mm, de comprimento, largura e espessura, respectivamente.

As sementes de todas as espécies foram fornecidas apenas no primeiro
dia do experimento as 06h. As coletas foram feitas nos periodos de 6, 12, 18, 24,
30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72, 78, 84, 90, 96 e 102 horas. Os rejeitos de 6 horas
foram desprezados, pois em ensaios anteriores ndo se constatou presenca de
sementes neste periodo. Observou-se no periodo de 102 horas que as sementes,
guando presentes, ja se apresentavam degradadas, cessando as coletas. A cada
coleta, as fezes contendo as sementes foram amolecidas em agua, em balde de
5L, sendo em seguida lavadas utilizando-se luvas de procedimento e pingas, em
agua corrente com baixa vazao, sobre peneiras de malha fina.

As sementes recuperadas foram levadas ao Setor de Tecnologia de

Sementes, onde foram contadas. Apds contagem, foram realizados testes de
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germinagcdo com sementes intactas, constituindo o controle (tempo 0 h) e das
sementes recuperadas em cada tempo de coleta. Os testes de germinacao foram
baseados na recomendacéo das Regras para Andlise de Sementes (RAS) (Brasil,
2009) com quatro repeticbes de 50 sementes, quando o niumero de sementes
recuperadas foi suficiente, em fotoperiodo de 8/16 horas luz/escuro.

Os testes de estilosantes e kudzu foram montados sobre papel Germitest
em gerbox, e colocados em camaras de germinacdo, respectivamente, em
temperatura alternada de 20-35°C (noite-dia) e constante de 25°C, sendo a
primeira contagem realizada aos 4 dias e a contagem final no 10° dia, para ambas
espécies. Os testes com as sementes de cunhd e macrotiloma foram montados
em rolo de papel Germitest, e colocados em camaras de germinacdo com
temperatura alternada de 20-30°C (noite-dia) e constante de 25°C,
respectivamente. A primeira e a Ultima contagens foram realizadas aos 7 e 14
dias para as sementes de cunhda e aos 4 e 10 dias para as sementes de
macrotiloma. Consideraram-se como sementes viaveis apenas as que deram
origem a plantulas normais, de acordo com as RAS (Brasil, 2009).

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x17 (fabaceas x tempos de coleta), com 5 repeticbes (animais).
Os resultados foram submetidos a analise de variancia SAS (2009). Utilizou-se o
teste de Scott-Knott para o agrupamento das médias, a 5% de significancia, por
meio do programa GENES (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Recuperacédo de sementes nas fezes e tempo médio de passagem

A analise de variancia da porcentagem de recuperacdo de sementes
indicou significancia para fabaceas, tempos de coleta e interacdo F*T (P<0,01)
(Tabela 2, no apéndice). Entre os tempos de passagem, nao houve diferenca
entre as médias do niumero de sementes de kudzu e cunh&d. Porém, o kudzu
apresentou maior média no tempo de 36 horas (151) e a cunhd 24 horas (33),

apo0s a ingestdo das sementes. Ja para as espécies estilosantes e macrotiloma
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houve diferenca significativa no decorrer das coletas, sendo o maior resultado
encontrado na coleta de 36 horas para ambas as espécies. Foi possivel observar
maior numero de sementes de cunha nas coletas de 24 e 30 horas, e de kudzu,
estilosantes e macrotiloma nas coletas de 36 e 42 horas, sendo o0 maximo de
expulsdo de sementes verificado em 36 horas (Grafico 2, no apéndice). Portanto,
0os caprinos devem ficar nos piquetes em que se almeja a introducdo das
fabaceas, no minimo, até 42 horas ap0s consumirem as sementes. Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Gardener et al. (1993), que ao
estudarem a passagem de sementes de oito poaceas pelo TD de bovinos,
observaram maior recuperacdo nas fezes entre 24 e 36 horas ap0s a ingestéo
das sementes.

A recuperacdo de sementes foi reduzindo de acordo com o aumento do
tempo apds sua ingestdo, concordando com os resultados encontrados por
Gokbulak (2006), em que a recuperagao de sementes reduziu quando o tempo foi
aumentado de um para quatro dias apos a ingestdo das mesmas.

Mesmo considerando a homogeneidade dos animais utilizados no
presente estudo (idade, peso, sexo e manejo), a recuperacao de sementes nas
fezes apresentou grande variagcdo entre 0os mesmos. Esta resposta também foi
relatada por Lisboa et al. (2009) e Deminicis (2009). Assim, os estudos
envolvendo a dispersédo planejada de sementes pelas fezes dos animais devem
considerar a maior homogeneidade do lote, bem como o maior nimero de
repeticdbes possivel para que o efeito animal tenha menor influéncia nos
resultados. No entanto, na pratica, esta variacdo nos resultados ndo sera um
empecilho para a utilizacao desta técnica de disperséao.

Houve um percentual de recuperacdo de 26% do total de sementes de
estilosantes ingerido pelo animal. A maior porcentagem de recuperacao foi obtida
pelo macrotiloma (71%). Para as espécies kudzu e cunh&@ o niumero de sementes
recuperadas correspondeu a 22 e 17%, respectivamente. Ramos et al. (2006)
obtiveram recuperacdo de 50% de sementes de cinco espécies da familia
Cistaceae apés passagem pelo TD de ovinos. Esses autores atribuiram esta
elevada recuperacdo ao pequeno tamanho e a dureza do tegumento destas
sementes, que as protegem de danos durante a mastigacdo e ruminacao.

Com relagdo a porcentagem de recuperacdo das sementes sO houve

diferenca significativa entre as espécies no periodo de 18 a 48 horas de apés a
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ingestdo das sementes. Sendo a recuperacdo de sementes de macrotiloma
significativamente superior as demais espécies (Gréfico 1).

Considerando-se que o numero de sementes de cada espécie oferecido
aos animais foi conhecido, assim como o numero de sementes recuperadas,
pode-se inferir que a diferenca foi degradada por meio dos processos digestérios
que ocorrem nos animais. De acordo com Jones e Simado Neto (1987) apos a
ingestdo das sementes, ocorrem danos pelos processos de mastigacdo e
digestdo. Esses autores relataram ainda que a porcentagem de sementes
danificadas pelo animal esté relacionada a dureza, ao formato e tamanho dessas,
a espécie animal, a qualidade da dieta consumida e ao tempo de permanéncia no
TD. Segundo Machado et al. (1997) a porcentagem de recuperacdo das sementes
varia de acordo com a espécie. Neste estudo, as diferentes porcentagens de
recuperacdo de sementes nas fezes, entre as espécies forrageiras, apontaram
para diferentes danos causados pela ingestao e passagem pelo TD dos caprinos.

Embora as sementes de kudzu e estilosantes apresentem tamanhos
diferentes (sendo a semente do kudzu trés vezes maior), as porcentagens de
recuperacdo destas nas fezes de caprinos foram semelhantes (21,6% e 26,4%,
respectivamente). Isto sugere que as sementes tenham sofrido, de forma similar,
os danos causados pela ingestdo e passagem pelo TD dos caprinos.
Considerando que o animal dispersor, a dieta, assim como o0 tempo de
permanéncia no TD foram os mesmos, e neste caso nao houve influéncia do
tamanho da semente, esse resultado deve estar relacionado ao formato da
semente e a resisténcia do tegumento das mesmas. Tais resultados estdo de
acordo com os reportados por Nakao e Cardoso (2010), que ao avaliarem as
sementes de feijdo de guandu, leucena e calopogdnio obtiveram baixa
recuperacdo nas fezes de bovinos para todas as espécies, independente do
tamanho das sementes.

Em contra partida, a baixa recuperacao das sementes de cunha pode ser
explicada, provavelmente, pelo seu maior tamanho, o que induz a uma maior
intensidade de mastigacdo pelos caprinos. Tal fato péde ser observado no
momento de recuperacdo das sementes, que foram encontradas quebradas ja
nas primeiras horas ap0s sua ingestdo. Em corroboracdo, Simdo Neto et al.

(1987) afirmaram gque sementes grandes sdo mais propensas a danos causados
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pela mastigacdo, jA que uma pequena fissura no tegumento € suficiente para
expo-las ao ataque de microrganismos ruminais e aos demais efeitos da digestao.

Os resultados desse estudo e os valores encontrados por Deminicis
(2009), quando avaliou a recuperacdo de sementes de cunhd nas fezes de
bovinos, evidenciam as diferencas existentes entre caprinos e bovinos, que
embora ruminantes, apresentam diferengas marcantes quanto a degradacédo dos
alimentos consumidos. Deminicis (2009) observou 57% de recuperacdo de
sementes de cunha nas fezes de bovinos, valor este superior ao encontrado no
presente trabalho (17%). Em estudo sobre a eficiéncia mastigatoria de herbivoros,
Fritz et al. (2009) relataram que o tamanho da particula a ser ingerida deve ser
proporcional a massa corporal do animal, dessa forma, o caprino apresenta maior
intensidade de mastigacdo quando comparado ao bovino. Neste caso, presume-
se que a maior intensidade de mastigacdo observada nos caprinos seja o fator
preponderante para diminuir o nimero de sementes de cunh@ recuperadas nas
fezes desses animais.

Considerando todos os fatores citados por Jones e Simao Neto (1987)
como responsaveis pela degradacdo das sementes ao passarem pelo TD (animal,
qualidade da dieta, tamanho da semente, tempo de permanéncia no TD, etc.), a
maior porcentagem de recuperacdo das sementes de macrotiioma deve estar
associada a dureza de seu tegumento. Estes autores ressaltaram ainda que
sementes com tegumento duro resistem melhor aos danos causados pela
pressdo dos dentes durante a mastigacdo, assim como ao ataque dos

microrganismos ruminais e demais processos relacionados a digestao.

Germinacdo das sementes recuperadas

A analise de variancia da porcentagem de germinacdo das sementes
indicou significancia para fabaceas (P<0,01), tempos de coleta (P<0,05) e
interacdo F*T (P<0,01), tanto na primeira contagem quanto na germinacao total
(Tabela 2, no apéndice).

Quanto a germinagcdo na primeira contagem foi observada diferenca
significativa para kudzu, macrotiloma e cunh&, sendo os maiores resultados
obtidos nos tempos de dispersado de 102, 78 e 12 horas, respectivamente. Os

resultados de germinacdo, na primeira contagem, das sementes de estilosantes
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nao diferiram estatisticamente entre os tempos de dispersdo. No periodo de maior
recuperagdo de sementes (36 horas), ndo houve diferenga significativa na
germinacao entre as espécies (Grafico 2).

A primeira contagem do teste de germinacdo representa o vigor das
sementes avaliadas, isto é, sementes vigorosas sdo aquelas que germinam em
menor periodo de tempo, em condi¢cdes adequadas (Marcos Filho, 2005). No
entanto, nas condicdes deste experimento, a germinacdo na primeira contagem
representou a superacdo da dorméncia pela passagem das sementes no TD dos
caprinos. Para as sementes de estilosantes a passagem pelo TD afetou
negativamente a germinacgdo, jA& que os valores encontrados nos tratamentos
(tempos de coleta) foram numericamente inferiores quando comparados ao
controle (24,4%), apesar de nao diferirem entre si estatisticamente. As sementes
de kudzu e macrotiloma sofreram efeitos positivos com a passagem pelo TD, visto
gue houve uma maior germinacgao inicial nos tratamentos a partir de 36 horas
para o kudzu (12%) e de 18 horas para o macrotiloma (7%), quando comparada
ao controle (0% para ambas). Para a espécie cunhd a maior germinacao nos
tempos de 12 a 30 horas, quando comparados ao controle, evidenciou que este
periodo de permanéncia no TD dos caprinos foi suficiente para a quebra da
dorméncia das sementes. Apds esse periodo a escarificacdo decorrente da
permanéncia no TD de caprinos causou danos as sementes, apresentando baixa
germinacao na primeira contagem.

Os resultados quanto a germinagcdo apresentados pelas sementes na
primeira contagem podem ter sido influenciados pelo tamanho das mesmas.
Discordando do exposto por Jones e Simao Neto (1987), que afirmaram que
sementes grandes sdo mais suscetiveis aos danos causados pela passagem no
TD dos animais, a menor germinacao foi obtida pelo estilosantes (menor tamanho
frente as demais) e a maior foi obtida pela cunhd (maior tamanho). Estes
resultados sugerem que outros fatores, além do tamanho, podem influenciar a
viabilidade das sementes apos a passagem pelo TD dos caprinos.

Quanto a germinacao total houve diferenca significativa entre os tempos
de passagem nas espeécies kudzu, estilosantes e cunhd. Sendo observada
maiores médias no controle (tempo 0) para o estilosantes, e nos tempos de coleta
de 102, 78 e 12 horas, respectivamente para as espécies kudzu, macrotiloma e

cunha. Nos tratamentos controle e 96 horas nao foi verificado efeito significativo
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entre as fabaceas estudadas. No periodo de 36 horas (maximo de dispersao) a
maior germinacao foi obtida pelas sementes de kudzu (56,6%), seguido pela
cunha (24,8%), macrotiloma (20,4%), e estilosantes (6,6%) (Grafico 3).

Quanto a germinacdo total, as sementes de kudzu sofreram efeitos
positivos durante a passagem pelo TD dos caprinos. Nos periodos de maior
recuperacdo de sementes para esta espécie, 36 e 42 horas, houve maior
porcentagem de germinacao (56,6 e 49,5%, respectivamente) quando comparado
ao controle (33,5%). Esta resposta evidenciou que a escarificacdo exercida pela
passagem das sementes pelo TD dos animais foi benéfica para esta espécie nas
condi¢cbes deste experimento, de tal forma que as sementes que permaneceram
por mais tempo no TD (102h) apresentaram maior germinacdo (65%). Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Gokbulak (2006), que observou
maior germinacdo de sementes de capim Sandberg bluegrass (Poa secunda J.
Presl) trés dias apds sua ingestao por bovinos.

Conforme exposto anteriormente, a maior porcentagem de recuperacao
das sementes de macrotiloma ocorreu devido a grande quantidade de sementes
duras. Em ensaio sobre germinacdo de macrotiloma, comparando sementes
escarificadas e ndo escarificadas, Paiva et al. (2008) observaram porcentagem
significativamente maior para o lote de sementes escarificadas, comprovando a
dureza dessas sementes. Portanto, a baixa porcentagem de germinacdo dessas
sementes evidenciou que a dureza de seu tegumento néo foi totalmente quebrada
apos a passagem pelo TD dos caprinos. Este resultado péde ser observado no
final dos testes de germinacdo, que ainda apresentaram alta porcentagem de
sementes duras (média de 38%). Em corroboracdo, Deminicis (2009) observou
gue as sementes de macrotiloma apresentaram alta resisténcia e sobrevivéncia,
principalmente pela dureza do tegumento, sugerindo que a escarificacdo das
sementes promovida pela microbiota e temperatura ruminal ndo tenha provocado
efeito suficiente sobre a permeabilidade do tegumento.

A passagem pelo TD dos caprinos reduziu consideravelmente a
porcentagem de germinacao das sementes de estilosantes. Tendo-se obtido 6,6%
de germinacdo no periodo de maior recuperacdo das sementes (36 horas),
enquanto que o teste controle apresentou 36,5% de germinagéo. Este resultado
foi semelhante aos encontrados por Rezende et al. (2007), que observaram

variacdo de 6 a 0,25% de germinacdo de sementes de estilosantes misturadas
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em sal apdés passagem pelo TD de bovinos. Presume-se que estas sementes
sofreram mais intensamente os danos causados durante a passagem pelo TD dos
animais, uma vez que esta espécie apresentou alta porcentagem de sementes
mortas no final do teste de germinacdo. Isso se deve ao fato de sementes
pequenas terem maior superficie especifica, jA que a quantidade é maior devido
ao menor tamanho. Assim, sementes pequenas sofrem mais a acdo dos acidos
da digestdo. Discordando de Simdo Neto et al. (1987), que enfatizaram que
sementes pequenas sdo mais resistentes a esse dano devido, principalmente, a
menor intensidade de mastigagdo e maior taxa de passagem pelo TD dos
animais.

O fato dos caprinos apresentarem maior intensidade de mastigacéo
guando comparados aos bovinos, com intuito de reduzir ao maximo o tamanho
das particulas a serem digeridas, pode ter sido responsavel pela baixa
porcentagem de germinacdo encontrada nas sementes de cunha (média de 20%).
Devido ao seu maior tamanho, a semente de cunha pode ter sofrido maior dano
durante a mastigacdo e passagem pelo TD, o que resultou em menor viabilidade
destas e, consequentemente, menor germinagdo. Os resultados deste estudo
discordam dos encontrados por Deminicis (2009) em que a cunha apresentou a
maior porcentagem de germinacao (94,3%) entre as espécies avaliadas, ap0s
passagem pelo TD de bovinos. Gokbulak (2006) afirmou ser dificil comparar
resultados de recuperacao e germinacéo de sementes dispersadas por caprinos e
ovinos com os de bovinos, principalmente pela diferenca no tamanho dos
aparelhos bucais, que resulta em diferentes niveis de danos durante a
mastigacao.

Em estudo sobre a dispersdo de sementes de plantas nativas da Nigéria,
Jolaosho et al. (2006) compararam caprinos, ovinos e bovinos como dispersores
dessas sementes. Esses autores observaram maior germinacdo das sementes
nas fezes de caprinos e ovinos (32 e 28%), em relacdo a de bovinos (5%). A
menor germinagdo das sementes nas fezes de bovinos foi explicada pelos
autores como sendo devido a maior retencdo das mesmas no rumem, apesar de

nao ter sido testada a viabilidade das sementes que ndo germinaram.
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Porcentagem de Recuperacéo versus Porcentagem de Germinacgao

As quatro fabaceas avaliadas obtiveram diferentes porcentagens de
recuperacdo e germinacao, mas todas apresentaram potencial para esta técnica.
No entanto, nas condicbes deste experimento o macrotioma e o kudzu se
mostraram mais Vvidveis para serem utilizadas nesta técnica de dispersao, por
apresentarem maior percentual de recuperacdo e de germinacao,
respectivamente. Tais resultados estdo de acordo com os apresentados por
Mouissie et al. (2005) que relataram a sobrevivéncia de 24 das 25 diferentes
espécies utilizadas para a avaliacado da dispersdo endozoocorica de sementes em
cervideos. Neste estudo os autores obtiveram recuperacdo de 50% das sementes
ofertadas no periodo de até 25 horas (variando de 13 a 38 horas).

Para as espécies kudzu, macrotiioma e cunhd o maior percentual de
sementes recuperadas se concentrou no periodo de 24 a 42 horas apés a
ingestdo das sementes. Neste periodo foram recuperados 52; 11 e 10% do total
de sementes de macrotiloma, cunhd e kudzu, respectivamente, ingerido pelo
animal. Da quantidade de sementes recuperadas neste periodo, houve um
percentual médio de germinacéo e dureza, respectivamente, de 48 e 20% para o
kudzu, 29 e 36,5% para a cunhd, e 19,5 e 33% para o macrotiioma. Ja a
recuperacdo de sementes de estilosantes foi maior no periodo de 36 a 42 horas,
representando 13% de recuperacao do total de sementes ingerido pelo animal.
Neste periodo as sementes recuperadas apresentaram, em média, 10% de
germinacao e 81,5% de sementes mortas.

Considerando todos o0s tempos de coleta, obteve-se média de
recuperacdo de 71; 26; 22 e 17%, respectivamente, para as sementes de
macrotiloma, estilosantes, kudzu e cunhd. Nestas mesmas condi¢des, quanto a
germinacdo observou-se média de 46% para as sementes de kudzu; 20% para as
sementes de cunhd e macrotiloma; e 17% para as sementes de estilosantes.
Apesar da passagem pelo TD dos caprinos, ainda verificou-se a presenca de
sementes dormentes em alguns testes de germinacdo. Sugerindo que a
viabilidade das sementes recuperadas seja maior do que a porcentagem de
germinacao obtida nos resultados (Jolaosho et al., 2006). Entéo, para certificar a
viabilidade destas sementes foi feita uma escarificacdo adicional, com lixa d’agua

100, apenas nas sementes ainda duras. Com isso, as meédias de germinacao das
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sementes de kudzu, macrotiloma, estilosantes e cunha passaram para 55, 51, 23
e 54%, respectivamente. Assim como Gardiner et al. (2012), que obtiveram
maiores valores de germinacao apos escarificacao adicional em agua quente.

Baseado nos resultados de recuperacdo de sementes e porcentagem de
germinacao foi calculado o numero possivel de plantas normais geradas pelas
sementes dispersadas nas fezes dos caprinos. Para isso, multiplicou-se o nimero
de sementes recuperadas pela porcentagem de germinacao obtida nos testes, em
cada tempo de coleta (Tabela 1). Segundo Jolaosho et al. (2006), raramente o
ndamero de plantulas obtidas serd superior a 20% do numero de sementes
ingeridas pelos animais, devido as perdas nos processos de mastigacdo e
digestao.

A sobrevivéncia, ap6s passagem pelo TD, das sementes de kudzu foi
relativamente baixa quando comparada ao macrotiloma, obtendo-se 22% de
recuperacdo dessas sementes. Porém, apresentou alta germinacdo (média de
46%). Essa média ainda subiu para 55% de germinacdo apds a escarificacao
adicional. A maior germinacdo das sementes de kudzu deve estar relacionada
com a forma e a textura do tegumento. Estas sementes sdo esféricas e de
tegumento liso, dificultando os danos durante a mastigacédo (Simao Neto et al.,
1987). Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Machado et al.
(1997), que observaram menor dano das sementes de Lathyrus crassipes, de
mesma forma e textura de tegumento, ap0s passagem pelo TD de ovinos.

No caso das sementes de macrotiloma, a espécie mais recuperada nas
fezes de caprinos, proporcionalmente a quantidade oferecida, a baixa
porcentagem de germinacdo ndo significa que estas sementes estéo inviaveis, e
sim gque continuaram dormentes mesmo apds a passagem pelo TD. Pois apos a
escarificacdo adicional sobre as sementes ainda duras, a média de germinacao
aumentou de 20 para 51%, concordando com os resultados obtidos por Gardiner
et al. (2012). Estes autores afirmaram que as sementes que ndo germinaram no
primeiro teste ainda se mantiveram viaveis ap0s a passagem pelo TD de ovinos,
pois a germinacdo aumentou de 4 para 60% depois da escarificacdo adicional em
agua quente. Assim, em condi¢cdes naturais de campo, quando 0s animais
dispersarem as sementes de macrotiioma no solo, parte delas ira germinar
prontamente, e parte permanecera dormente nas fezes. Esta é uma forma da

forrageira se perpetuar na pastagem, assim como resistir ao periodo de seca.
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Essa dorméncia vai sendo quebrada lentamente; seja pelo tempo, pela
fermentacao das fezes, ou pela acéo de insetos ou fungos presentes no bolo fecal
e no solo, possibilitando uma nova germinacdo no préximo periodo de condices
favoraveis de agua, luz e temperatura.

Contraditoriamente, a baixa porcentagem de germinacdo das sementes
de estilosantes pode ser explicada pela alta porcentagem de sementes mortas
verificada nos testes de germinacdo (64%). Portanto, apesar do alto nUmero de
sementes recuperadas nas fezes, esta espécie obteve menor nimero de plantas
normais (452) quando comparada ao macrotioma e ao kudzu (695 e 483,
respectivamente) (Tabela 1). Estes resultados concordam com os obtidos por
Rezende et al. (2007), que observaram que as sementes de estilosantes,
misturadas em sal mineral, que passaram pelo TD de bovinos apresentaram
germinacao significativamente menor (5%) quando comparadas as sementes
apenas misturadas ao sal (71%). Esta drastica reducdo na porcentagem de
germinacdo pode ser explicada pelas variacbes de pH e temperatura sofridas
pelas sementes ao passarem pelo TD. No entanto essas sementes ja tinham sido
escarificadas, o que pode ter agravado os danos sofridos pela mastigacdo e
passagem no TD de bovinos.

Como ja mencionado, a cunha foi a semente que mais sofreu os danos
causados pela mastigacdo e digestdo, provavelmente devido ao seu maior
tamanho (Simé&o Neto et al., 1987). E por isso, apresentou menor porcentagem de
recuperacao (17%). A germinacdo também foi baixa para estas sementes, no
entanto, ao final do primeiro teste de germinacdo, ainda existiam algumas
sementes duras. Assim, ap0s a escarificacdo adicional, a porcentagem de
germinacdo aumentou de 20 para 54%, consequentemente aumentando a
producéo de possiveis plantas normais de 41 para 90, representando mais que 0
dobro de emergéncia (Tabela 1).

A técnica de dispersdo endozoocorica para a implantacdo de fabaceas
em pastagens € viavel, mas este € um procedimento em longo prazo, pois é
preciso oferecer uma maior quantidade de sementes aos animais, visto que ha
uma perda consideravel nos processos de mastigacéo e digestdo, resultando em

baixa viabilidade das sementes no final da disperséo.
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CONCLUSOES

O macrotiloma apresentou a maior porcentagem de sementes
recuperadas nas fezes de caprinos.

O kudzu apresentou a maior porcentagem de germinacdo dentre as
sementes recuperadas.

O periodo de maior recuperacdo de sementes foi de 24 a 42 horas apos a
ingestao, com maximo em 36 horas.

Os caprinos podem ser considerados legitimos dispersores de sementes
das fabaceas avaliadas neste estudo.

Recomenda-se o0 macrotiloma como a espécie mais indicada para a

técnica de disperséo por caprinos.
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Gréfico 1. Porcentagem de recuperacdo de sementes de kudzu, estilosantes,
macrotiloma e cunha nas fezes de caprinos, em funcao do tempo de passagem
pelo trato digestorio (h).
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Grafico 3. Germinacao total de sementes de kudzu, estilosantes, macrotiloma e
cunha recuperadas nas fezes de caprinos, em funcdo do tempo de passagem
pelo trato digestorio (h).

Tabela 1. Numero possivel de plantas normais geradas das sementes de kudzu,
estilosantes, macrotiloma e cunha recuperadas nas fezes de caprinos, em funcéo
da porcentagem de germinacado total, em cada tempo de passagem pelo trato
digestorio (h). No controle o numero de plantas foi calculado em funcdo do
namero de sementes oferecidas aos animais.

Plantas Normais

Tempos de

Coleta (h) Kudzu Estilosantes Macrotiloma Cunha
controle 1624,75 6440,00 1195,60 476,00
12 2,10 0,33 0,64 0,45

18 9,01 16,88 54,99 3,05
24 46,54 53,72 117,95 10,39
30 43,62 37,79 85,61 14,01
36 85,29 93,89 169,46 6,39

42 66,50 114,38 122,92 2,85
48 33,37 19,88 52,44 1,19

54 40,52 14,84 29,52 0,49
60 23,48 21,89 32,55 0,80
66 41,45 17,65 7,95 0,00
72 23,93 14,37 6,70 0,00
78 19,95 20,47 8,15 0,45

84 17,95 11,57 2,64 0,25
90 7,86 6,00 1,83 0,55
96 5,10 5,00 1,11 0,14
102 15,90 3,61 0,40 0,00

Total 483 452 695 41

Total (%) 28% 7% 58% 9%
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3.3. Crescimento inicial de plantulas de fabaceas nas fezes de

caprinos e ovinos

RESUMO

A introducdo de fabaceas em areas de pastagens ja estabelecidas de poaceas
constitui uma grande dificuldade para implantacdo do consércio entre estas duas
familias de plantas forrageiras. Neste sentido, a utilizacdo de animais como
agentes dispersores das sementes de fabaceas nas pastagens pode constituir
uma alternativa interessante para este processo. Neste trabalho objetivou-se
avaliar a emergéncia de plantulas de Fabaceae: cunhd, kudzu tropical e
estilosantes Campo Grande nas fezes de caprinos e ovinos, a fim de verificar se
as fezes permitem o desenvolvimento inicial dessas plantas; e os efeitos da
passagem pelo trato digestorio. Para isso foram oferecidos 50 g de sementes de
cada fabacea misturados ao concentrado a nove cabritos e nove cordeiros,
ambos com peso corporal médio de 40 kg. As fezes dos animais foram coletadas
em intervalos de seis horas apés a ingestdo das sementes, até completar 72
horas, sendo as mesmas levadas para a casa de vegetacdo imediatamente apos
cada coleta. Foram avaliados o numero total de plantulas emergidas nas fezes e o
indice de velocidade de emergéncia (IVE) durante trinta dias, apos a ingestao das
sementes. Foi utilizado delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial:
3 fabaceas x 12 periodos de coleta, com trés repeticbes (animais). O melhor

desempenho quanto ao numero total de plantulas germinadas nas fezes de
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caprinos e ovinos foi obtido pelo kudzu, seguido pelo estilosantes. A cunha
apresentou baixos resultados devido a alta degradacdo das sementes pela
mastigacdo. As fezes de caprinos e ovinos ndo impedem a emergéncia das
plantulas das espécies avaliadas, logo estes animais podem ser considerados

legitimos dispersores destas sementes nas pastagens.

Palavras-chave: dispersdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia,

placa fecal.

ABSTRACT

The introduction of Fabaceae in established Poaceae pastures is a major difficulty
for the implementation of intercropping between these two families of forage
plants. Therefore, the use of animals as dispersal agents for Fabaceae seeds in
pastures can be an interesting alternative to this process. This study aimed to
evaluate the seedling emergence of Fabaceae: butterfly-pea, puero and Campo
Grande stylosanthes in goats and sheep feces in order to check if the stools allow
the initial development of these plants; and the effects of the passage through
digestive tract. For this, 50 g of each Fabaceae seed were offered mixed with
concentrated to nine sheep and nine goats, both with mean body weight of 40 kg.
Animal feces were collected at six hours intervals up to 72 hours after the
ingestion of the seeds, and taken immediately to the greenhouse after each
collection. It was evaluated the total number of seedlings emerged in the feces
and the emergence rate index (IVE) for thirty days after ingestion of the seeds. It
was used a completely randomized design in a factorial scheme: 3 Fabaceae x 12
collection times, with three replicates (animals). The best performance for total
number of seedlings germinated in goats and sheep feces was obtained by puero,
followed by stylosanthes. Butterfly-pea presented poor results due to high
degradation of seeds by mastication. Goats and sheep feces do not prevent
seedling emergence for the species assessed, so these animals can be

considered true seed dispersers of these plants in pastures.

Keywords: dispersion; emergency; emergency rate index; fecal plate.
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INTRODUCAO

A inclusdo de fabaceas em pastagens exclusivas de poaceas tem
frequentemente aumentado a produtividade do sistema. As fabaceas forrageiras
podem ser utilizadas consorciadas com podaceas, representando interessante
fonte de alimento do ponto de vista nutricional (pois possuem alto teor de proteina
e boa digestibilidade) e estratégico (para reserva de alimento verde na época
seca do ano, devido ao seu sistema radicular ser mais profundo). Outras
vantagens do uso de fabaceas sdo: a fixagcdo de nitrogénio para as poaceas em
sistemas consorciados, reciclagem de nutrientes, recuperacdo de pastagens ou
areas degradadas (Seiffert e Thiago, 1983; Freitas et al., 2003).

Um dos principais entraves na adocédo de pastagens consorciadas entre
poaceas e fabaceas, onde a primeira ja se encontra estabelecida, € o custo de
implantacdo destas ao sistema de exploracdo (Deminicis, 2009a). No entanto,
animais herbivoros podem alterar a heterogeneidade da pastagem naturalmente
durante o pastejo, por meio da dispersdao de sementes. Para que ocorra essa
dispersdo, as sementes passam pelo trato digestério (TD) do animal e sado
eliminadas nas fezes (endozoocorica); sendo esta a principal forma de disperséo
de sementes (Bruun e Poschlod, 2006).

Apbés a ingestdo das sementes pelos animais ocorrem danos por
mastigacao e digestdo. A porcentagem de sementes danificadas esta relacionada
a dureza e ao formato das mesmas, a espécie animal, a qualidade da dieta
consumida e ao tempo de permanéncia no TD (Jones e Simao Neto, 1987). Além
dos fatores relacionados a passagem pelo TD, a germinacdo das sementes nas
fezes pode ser influenciada pela fermentacdo das fezes, pela alta contaminacao
por fungos e bactérias, pelo posicionamento das sementes no bolo fecal e pela
desidratacéo do bolo fecal (Deminicis et al., 2009). Assim como, a germinacao
das sementes e estabelecimento inicial das plantulas podem ser inibidos devido a
toxicidade (compostos nitrogenados) da placa fecal (Traveset et al., 2001; Braz et

al., 2002). Por outro lado, as fezes podem fornecer nutrientes as plantulas nelas
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emergidas, promovendo o0 crescimento e estabelecimento das plantas (Stiles,
1992).

Considerando que a dispersdo das sementes de forrageiras por
ruminantes pode ser usada para a dinamica das populacbes de fabaceas em
consércio com poaceas, objetivou-se neste trabalho avaliar o crescimento inicial
de plantulas de cunha, estilosantes Campo Grande e kudzu tropical nas fezes de

caprinos e ovinos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de caprinocultura da Unidade de
Apoio a Pesquisa da Zootecnia/Colégio Agricola, e em casa de vegetacdo na
Unidade de Apoio a Pesquisa, ambos pertencentes a Universidade Estadual do
Norte Fluminense — Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ, nos meses de
agosto e setembro de 2011. Para a realizacdo do experimento foram utilizadas
sementes de cunhd (Clitorea ternatea L.), estilosantes Campo Grande
(Stylosanthes capitata vog. e Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. et S. Costa)
e kudzu tropical (Pueraria phaseoloides Benth), cujos lotes foram previamente
analisados quanto a germinacdo, segundo as recomendacdes das Regras para
Andlises de Sementes (RAS) (Brasil, 2009).

Para o estudo foram utilizados nove cabritos das racas Saanen e Pardo
Alpino e nove cordeiros mesticos (Santa Inés x Dorper), todos castrados e com
peso médio de 40 kg. Os caprinos foram alojados em baias individuais, e para
permitir o recolhimento das fezes, utilizaram bolsas coletoras presas ao corpo por
“coleiras”. Houve um periodo de adaptacao de sete dias tanto para o alojamento
individual quanto para o uso das bolsas coletoras. J& os ovinos foram alocados,
individualmente, em gaiolas metabdlicas, que possuem bandejas na parte inferior,
possibilitando o acumulo das fezes. Também passaram por um periodo de sete
dias de adaptacdo. A alimentacao foi realizada, individualmente, seguindo uma
relacdo volumoso:concentrado de 60:40, com 700g.dia™ de concentrado a base
de farelo de milho e soja e 4kg.dia’ de capim elefante picado (quantidades

divididas em dois tratos diarios) e agua a vontade. O capim foi manejado a 1,20m
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de altura. A dieta foi balanceada segundo NRC (2007) para um ganho de 150g
por dia.

Cinquenta gramas de sementes de cada fabacea foram misturados a
350g de concentrado e fornecidos aos animais, uma Unica vez, pela manha (6h)
no primeiro dia do experimento. Esta quantidade corresponde a aproximadamente
1.000 sementes de cunha, 17.500 de estilosantes e 4.850 de kudzu tropical
(Brasil, 2009), todas in natura (sem escarificacao).

As fezes foram coletadas até 72 horas ap0s a ingestdo das sementes, em
intervalos de 6 horas (6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66 e 72 horas). Os
rejeitos de 6 horas foram desprezados, pois em ensaios preliminares ndo se
constatou presenca de sementes neste periodo. Para o teste controle foram feitas
quatro repeticdes com 100 sementes de cada espécie colocadas direto na areia,
dentro de bandejas, sem passar pelo TD dos animais. Apds serem recolhidas as
fezes foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e levadas para a
casa de vegetacado, onde foram dispostas em bandejas plasticas retangulares (36
cm de comprimento, 23 cm de largura e 6 cm de altura), identificadas e furadas
para permitir a drenagem de agua. Essas bandejas foram preenchidas com
aproximadamente 3 kg de areia lavada e peneirada. As fezes foram sendo
depositadas nas bandejas conforme os tempos de coleta, onde permaneceram
por 30 dias. Durante todo o periodo experimental as fezes foram regadas pelo
menos duas vezes ao dia. As médias de temperatura e umidade relativa na casa
de vegetacdo, no periodo experimental foram de, respectivamente, 23,3°C e
75,5% em agosto e 22,2°C e 68,4% em setembro de 2011.

As plantulas emergidas foram contadas diariamente, e no final dos 30
dias foram retiradas e pesadas inteiras (parte aérea + raiz), obtendo-se os valores
de matéria natural e seca. Apos serem retiradas das fezes, as plantulas foram
lavadas em agua corrente e secas em folhas de papel absorvente para a
obtencdo do peso de matéria natural. Para o peso da matéria seca, as plantulas
foram colocadas em estufa ventilada, a 70°C por 72 horas. Avaliou-se também,
por meio da contagem diaria, o indice de velocidade de emergéncia (IVE), sendo
o calculo feito utilizando a adaptagéo da formula de Maguire (1962):

VE = (El) + (EZ) R (En)
N1 N2 Nn/’

onde Ei, Ey,..., E, = nimero de plantulas emergidas a cada dia;
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N1, Na,..., N, = nimero de dias decorridos da semeadura a primeira,
segunda,..., e Ultima contagem.

O indice de velocidade de emergéncia é um dos diversos testes utilizados
para avaliar o vigor das sementes. Considera-se como vigor de sementes as
propriedades que determinam o potencial para uma emergéncia rapida e
uniforme, e para o desenvolvimento de plantulas normais, sob uma ampla faixa de
condi¢cbes ambientais (AOSA, 1983).

A metodologia experimental esta demonstrada resumidamente na Figura
1. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 12 (fabdceas x tempos de passagem), com 3 repeticdes
(animais). Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo SAS
(2009). Utilizou-se o teste de Scott-Knott para o agrupamento das médias, a 5%

de significancia, pelo programa GENES (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de plantulas emergidas nas fezes

A andlise de variancia do numero total de plantulas emergidas nas fezes
de caprinos e ovinos indicou significancia para fabaceas, tempos de coleta e
interacéo F*T (P<0,01) (Tabelas 3 e 4, no apéndice).

No ensaio com caprinos, houve efeito dos tempos de passagem sobre o
namero de plantulas emergidas nas fezes apenas para as sementes de kudzu,
sendo os maiores resultados obtidos nos periodos de 24 e 30 horas apols a
ingestdo das sementes. Quando comparado as demais espécies, o0 kudzu
apresentou maior numero de plantulas nas fezes de caprinos nos periodos de 24,
36 e 72 horas ap6s a ingestdo das sementes. Somando as plantulas emergidas
entre 12 e 72 horas de passagem, o kudzu apresentou melhor resultado (493
plantulas), seguido pelo estilosantes (255 plantulas) (Grafico 1). Em estudo da
dispersdo de sementes de fabaceas nas fezes de bovinos a campo, Silva (2008)
também encontrou maior niumero de plantulas de kudzu (146) quando comparado

ao macrotiloma, calopogbnio e estilosantes. No entanto, os resultados com
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bovinos foram inferiores aos observados com caprinos. Estes resultados podem
estar relacionados com a eficiéncia da quebra da dorméncia e degradacéo
exercidas pela passagem no TD de bovinos.

Para a emergéncia de plantulas de estilosantes ndo houve efeito
significativo entre os tempos de dispersdo. Porém, houve maior média de namero
de plantulas de estilosantes no periodo de 30 horas apdés a ingestdo das
sementes (Gréfico 1). Os resultados encontrados neste estudo quanto ao numero
de plantulas de estilosantes nas fezes de caprinos foram superiores aos
encontrados por Deminicis (2009b) em placas fecais de bovinos, sendo média de
23 plantulas de estilosantes nas fezes de caprinos contra 3 plantulas nas de
bovinos. Este autor atribuiu a baixa porcentagem de germinacao das plantulas de
estilosantes a alta degradabilidade ocorrida durante a passagem pelo TD dos
bovinos.

O numero de plantulas de cunhd@ ndo diferiu estatisticamente entre os
tempos de passagem (Grafico 1). Estes resultados sugerem que essas sementes
tenham sido degradadas pela mastigacdo e/ou pelos processos de digestédo
ocorridos durante a passagem pelo TD dos caprinos. Em dados ainda nao
publicados (Silva et al.), houve uma emergéncia de plantulas de cunha de 50%
quando as sementes foram incubadas “in situ” entre 6 e 24 horas, eliminando os
danos da mastigacdo. Baseado nestes resultados € possivel inferir que a
mastigacdo € a principal responsavel pela degradacdo de sementes de cunhd,
possivelmente pelo seu maior tamanho. Deminicis (2009b), ao estudar a
germinacdo de sementes de fabaceas em placas fecais de bovinos, observou
média de 48 plantulas de cunhd entre 12 e 30 horas apdés a ingestdo das
sementes. Estes resultados sdo superiores aos encontrados neste trabalho, onde
no mesmo periodo, entre 12 e 30 horas apos a ingestdo de sementes de cunha,
houve uma média de emergéncia de 0,2 plantulas nas fezes de caprinos. Estes
resultados evidenciam as diferencas existentes entre caprinos e bovinos quanto a
degradacéo dos alimentos consumidos. Em estudo sobre a eficiéncia mastigatoria
de herbivoros, Fritz et al. (2009) relataram que o tamanho da particula a ser
ingerida deve ser proporcional a massa corporal do animal, dessa forma, o
caprino apresenta maior intensidade de mastigacdo quando comparado ao

bovino. Neste caso, presume-se que a maior intensidade de mastigacao
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observada nos caprinos seja o fator preponderante para diminuir o0 nimero de
plantulas de cunha emergidas nas fezes desses animais.

No ensaio com ovinos, houve efeito do tempo de passagem sobre o
namero de plantulas emergidas nas fezes para as trés espécies avaliadas. Para o
estilosantes, o maior numero de plantulas nas fezes ocorreu nos tempos de
passagem de 18, 24 e 30 horas. Para o kudzu o maior ndmero de plantulas
ocorreu nos periodos de 24 e 30 horas apds a ingestdo das sementes. Para a
cunhda o tratamento controle foi significativamente maior que os tempos de
passagem quanto ao numero de plantulas nas fezes de ovinos. Entre as fabaceas
houve diferenca significativa no numero total de plantulas nas fezes de ovinos
entre os periodos 0, 18 e 36 horas de dispersao, sendo o numero de plantulas de
kudzu significativamente maior frente as demais espécies nos tempos 18 e 36
horas (Grafico 2).

De modo geral o kudzu apresentou maior nimero de plantulas nas fezes
de ovinos, totalizando 809 plantulas entre 6 e 72 horas apos a ingestdo das
sementes, seguido pelo estilosantes e cunhd, com 268 e 11 plantulas,
respectivamente (Grafico 2). Estes resultados sugerem que as sementes de
kudzu sdo menos suscetiveis aos danos causados pela mastigacdo e passagem
pelo TD de ovinos que as sementes de estilosantes e de cunhd. Esta maior
emergéncia das plantulas de kudzu nas fezes pode estar relacionada com a forma
e a textura do tegumento. Segundo Siméo Neto et al. (1987) sementes de menor
comprimento sdo menos danificadas ao passarem pelo TD, assim como
sementes esféricas e de tegumento liso dificultam os danos durante a
mastigacdo. Machado et al. (1997) encontraram resultados semelhantes para as
sementes de Lathyrus crassipes. Esses autores observaram que a porcentagem
de germinacado, a dureza do tegumento e viabilidade dessas sementes néo se
alteraram apdés a passagem pelo TD de ovinos. Assim como observaram que o
menor dano sofrido por estas sementes foi devido ao formato esférico e
tegumento liso das mesmas.

A emergéncia de plantulas de estilosantes apresentou acréscimo de
acordo com a passagem no TD de ovinos até 30 horas, a partir de 36 horas a
emergéncia decresceu gradativamente (Grafico 2). A germinagdo de sementes de
estilosantes recuperadas nas fezes de ovinos foi severamente afetada pela

passagem no TD, tendo-se obtido apenas média de 8,7% de germinacdo nos
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periodos de maior recuperacdo das sementes (18 e 24 horas), enquanto que o
tratamento controle apresentou 29% de germinacgao (Silva et al., dados ainda néao
publicados). Deminicis (2009b), ao estudar a germinacdo de sementes de
fabadceas em placas fecais de bovinos, observou média de 3 plantulas de
estilosantes entre 12 e 30 horas apés a ingestdo das sementes. No ensaio com
ovinos, neste mesmo periodo, houve média de germinacdo de 49 plantulas de
estilosantes nas fezes. A baixa germinacéo de estilosantes nas placas fecais dos
bovinos pode ter ocorrido pela maior degradacdo das sementes, causada pelo
maior tempo de retencdo no rumem. Jones e Simao Neto (1987) relataram que h&a
diferenca na germinagdo de sementes que passam pelo TD de diferentes
espécies animais em funcdo da taxa de mastigacdo e do tempo de retencdo no
rumem. Pequenos ruminantes optam pela selecao alimentar e buscam as partes
mais nutritivas das plantas, consequentemente, o aparelho digestorio destes
animais estd adaptado a rapidas taxas de passagens (Van Soest, 1994). Em
corroboracdo, Hofmann (1989) observou que a atividade celulolitica no rumem de
selecionadores é mais baixa que em outros animais, isto faz com que os
pequenos rumens tenham uma menor retencao.

Assim como no ensaio com caprinos, a mastigacao e/ou a passagem pelo
TD de ovinos reduziu a emergéncia de plantulas de cunha nas fezes, sendo o
tratamento controle significativamente maior que os tempos de passagem das
sementes (Grafico 2). Deminicis (2009b) observou média de 48 plantulas de
cunha nas fezes de bovinos entre 12 e 30 horas ap0s a ingestdo das sementes.
Estes resultados séo superiores aos encontrados neste trabalho, onde no mesmo
periodo, houve uma média de emergéncia de 2,1 plantulas de cunha nas fezes de
ovinos. Estes resultados sugerem que houve diferenca entre as espécies animais
em relacdo a degradacdo das sementes de cunha. No entanto, diversos ensaios
de digestdo foram conduzidos com ovinos e bovinos para comparar 0s
coeficientes de digestdo, e Swift e Bratzler (1959) concluiram que os valores de
digestao para bovinos e ovinos foram idénticos (Van Soest, 1994). Portanto, se a
digestibilidade de bovinos e ovinos sdo similares, a maior degradacdo das
sementes de cunha deve ter ocorrido pela mastigacdo. Ovinos tem mastigacao
mais intensa que bovinos para reduzir o tamanho da particula a ser ingerida, uma
vez que o tamanho da particula a ser ingerida deve ser proporcional a massa

corporal do animal (Fritz et al., 2009). Aléem disso, sementes grandes sdo mais
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propensas a danos causados pela mastigacdo, ja que uma pequena fissura no
tegumento é suficiente para expd-las ao ataque de microrganismos ruminais e
demais efeitos da digestédo (Siméo Neto et al., 1987).

Considerando a quantidade de sementes oferecidas aos animais, pode-se
afirmar que houve porcentagem de emergéncia de plantulas de 1,4%; 10% e
0,3%, respectivamente, para estilosantes, kudzu e cunh@, nas fezes de caprinos
(Grafico 1). Nessas mesmas condicdes, a porcentagem de emergéncia de
plantulas nas fezes de ovinos foi de 1,5%; 17% e 1,1%; respectivamente, para o
estilosantes, kudzu e cunha (Grafico 2). Estes resultados sdo contrarios aos
encontrados por Jolaosho et al. (2006), que observaram maior germinagdo de
sementes nas fezes de caprinos do que de ovinos (32% e 28%, respectivamente).
Peco et al. (2006) ao observarem sementes de vinte espécies forrageiras,
verificaram que todas apresentaram baixa sobrevivéncia ao tratamento de
mastigagdo e incubacdo ruminal em ovinos, e ainda que sementes grandes
apresentaram porcentagens mais elevadas de sobrevivéncia do que sementes
pequenas. Os maiores resultados encontrados neste estudo para 0s ovinos
sugerem que as sementes sofreram menos danos na mastigacdo e passagem
pelo TD quando comparados aos caprinos. No entanto, Barros et al. (1992)
verificaram que 0s ovinos gastam mais seu tempo com atividade de mastigacdo
(68%) que os caprinos (63%), apesar de ndo haver diferenca significativa entre
esses valores.

Em ensaio de emergéncia de plantulas de fabaceas nas fezes de bovinos,
Nakao e Cardoso (2010) observaram emergéncia nula para feijao de guandu
ando. Para o guandu fava larga e o calopogbnio, observou-se protrusao radicular,
mas nado houve desenvolvimento das plantulas. Para leucena houve uma
emergéncia de 10%, mas as plantulas foram consideradas anormais. Estes
resultados sugerem que as fezes de bovinos ndo constituem um meio favoravel
ao crescimento inicial das plantulas, e que este pode ter se revelado téxico as
plantulas das espécies avaliadas, principalmente devido a possiveis varia¢cdes do
pH e compostos nitrogenados, causados por atividade microbiana (Braz et al.,
2002). Estes resultados séo diferentes dos encontrados neste estudo, onde fezes
de caprinos e ovinos ndo bloquearam a germinacdo das sementes e 0

desenvolvimento das plantulas.
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indice de velocidade de emergéncia

A analise de variancia do indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
plantulas nas fezes de caprinos e ovinos indicou significancia para fabéaceas,
tempos de coleta e interacdo F*T (P<0,01) (Tabelas 3 e 4, no apéndice).

Houve diferenca significativa entre os tempos de dispersdo no ensaio com
caprinos para todas as espécies. Para as sementes de estilosantes, a passagem
pelo TD de caprinos afetou positivamente o IVE, apresentando maior valor no
periodo de 30 horas. Para as plantulas de kudzu, houve maior velocidade de
emergéncia nos periodos de 24, 30 e 36 horas, sendo estatisticamente igual ao
controle (Gréfico 3).

Ainda no gréfico 3 é possivel verificar que o IVE das sementes de cunha
decresceu severamente em decorréncia da passagem pelo TD de caprinos, uma
vez gque o indice no tempo zero foi significativamente maior que nos periodos de
passagem. Este fato provavelmente se deve ao tamanho das sementes e aos
danos causados pela intensa mastigacao dos caprinos para reduzir ao maximo o
tamanho das particulas a serem digeridas (Fritz et al.,, 2009). Além disso,
sementes grandes sd0 mais propensas a danos causados pela mastigacao, ja
gue uma pequena fissura no tegumento é suficiente para expb-las ao ataque de
microrganismos ruminais e aos demais efeitos da digestdo (Simao Neto et al.,
1987). Nakao e Cardoso (2010) também observaram reducéo significativa no IVE
de sementes de calopogbnio quando passaram pelo TD de bovinos, apesar de
possuirem menor tamanho que as sementes de cunha.

No ensaio com ovinos, houve uma aceleracdo na emergéncia das
plantulas de estilosantes e kudzu a partir de 18 horas de permanéncia no TD.
Porém, houve reducéo do IVE com o aumento do tempo de permanéncia, a partir
de 36 horas. Para as sementes de cunhd, a passagem pelo TD dos ovinos foi
prejudicial a emergéncia das plantulas (Grafico 4).

Dentre as fabaceas houve efeito do tempo de passagem das sementes
sobre o IVE. Para as plantulas de estilosantes, o maior IVE ocorreu nos periodos
de 18, 24 e 30 horas ap0s a ingestao das sementes. Para as plantulas de kudzu,
o maior indice ocorreu nos periodos de 24 e 30 horas. Para as sementes de

cunhd, a passagem pelo TD de ovinos reduziu a emergéncia de plantulas, sendo
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o IVE no tratamento controle significativamente maior que nos tempos de
passagem. De maneira geral, as sementes de kudzu apresentaram maior IVE
meédio (7,4); seguido pelo estilosantes (3,4) e cunha (1,1).

Os resultados deste estudo discordam dos encontrados por Deminicis et
al. (2005), que encontraram uma correlacdo positiva entre o tamanho das
sementes e o indice de velocidade de emergéncia. No entanto, ao estudar a
germinacdo das sementes nas fezes de bovinos, Deminicis et al. (2009)
observaram que o tamanho das sementes nao foi um fator limitante a germinacéao,
uma vez que as espécies que apresentaram resultados mais expressivos
diferenciaram-se pelo tamanho de suas sementes, como foi 0 caso da cunha e da
soja perene. Possivelmente, essa inversdo de resultados ocorrida devido a
passagem pelo TD de bovinos, assim como de caprinos e ovinos neste estudo,
seja causada pelos danos da mastigacdo e digestdo. Segundo Ghassali et al.
(1998) espécies que possuem sementes pequenas passam mais rapidamente
através do TD de ovinos, e em maior numero, do que sementes grandes.

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas € um teste em que o
vigor do lote de sementes € determinado avaliando a velocidade de emergéncia
de plantulas em casa de vegetacdo, sendo maior o vigor quanto mais rapida for a
emergéncia das plantulas. Nas condicfes deste experimento, o IVE indicou a
superacao da dorméncia pela passagem das sementes no TD dos animais. Para
as sementes de estilosantes e kudzu a passagem pelo TD de caprinos e ovinos
acelerou a emergéncia das plantulas, até 30 horas. J4 para as sementes de
cunhd, a passagem pelo TD, tanto de caprinos quanto de ovinos, reduziu a

velocidade de emergéncia das plantulas.

Peso das plantulas

A analise de variancia do peso das plantulas emergidas nas fezes de
caprinos indicou que nao houve efeito significativo entre as variaveis analisadas
(P>0,05) (Tabela 3, no apéndice). Portanto, a passagem pelo TD dos caprinos
nao alterou o peso das plantulas das trés fabaceas quando comparados ao
controle, tanto para matéria natural quanto para matéria seca. Estes resultados
sugerem que a passagem pelo trato digestério ndo danificou as sementes, que

foram capazes de gerar plantulas normais. Em alguns tempos de passagem néo
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houve emergéncia de plantulas de cunha, mas nos que tiveram, as plantulas
apresentaram média de peso semelhante ao controle. As sementes de
estilosantes possuem menor tamanho e por isso ndo induzem maior mastigacao
pelos animais, além disso, passam mais rapido pelo TD, ndo sofrendo muito com
os danos da mastigacao e digestao, podendo ser esta a razao por nao diferir do
tratamento controle. As plantulas de kudzu nos tempos de passagem obtiveram
médias de peso semelhantes ao tratamento controle, evidenciando que a
passagem pelo TD néo alterou o vigor das sementes (Grafico 5).

A andlise de variancia do peso das plantulas emergidas nas fezes de
ovinos indicou significancia para fabaceas, tempos de passagem e interacao F*T
(P<0,05) (Tabela 4, no apéndice). Na dispersdo por ovinos a passagem pelo TD
teve efeito no peso de matéria natural entre as fabaceas nos tempos 0, 24 e 36
horas, sendo os maiores valores para as plantulas de cunh, provavelmente pelo
maior tamanho das plantulas (Gréfico 6). Situacdo semelhante ocorreu para peso
de matéria seca, porém sé houve diferenca nos tempos 0 e 36 horas, sendo 0s
maiores valores também para a cunha.

Para as plantulas de estilosantes ndo houve diferenca entre os tempos de
passagem, para 0s pesos de matéria natural e seca (Graficos 6 e 7). Os pesos
das plantulas de estilosantes foram baixos, porém em alguns tempos de
passagem apresentaram médias semelhantes ao tratamento controle,
evidenciando que nao houve reducdo do vigor das sementes, e sim lento
desenvolvimento das plantulas. Em corroboragdo, Brasileiro et al. (2008)
observaram lento desenvolvimento inicial para as plantas de Stylosanthes
guianensis; no entanto, na avaliacdo realizada aos 40 dias apés a semeadura, a
altura média dessas plantas atingiu 8 cm (Gréficos 6 e 7).

Os tempos de passagem nao influenciaram o vigor das sementes de
kudzu, emergindo plantulas de desenvolvimento similar as plantulas do
tratamento controle (Gréficos 6 e 7). Estes resultados indicam que as sementes
nao sofreram muito com os danos causados pela mastigacdo e digestéo.
Segundo Siméo Neto et al. (1987) sementes de menor comprimento sdo0 menos
danificadas ao passarem pelo TD, assim como sementes esféricas e de
tegumento liso dificultam os danos durante a mastigagéao.

A ingestdo e passagem pelo TD de ovinos reduziram o vigor das

sementes de cunhd, apresentando plantulas menos desenvolvidas, ou seja, de
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menor peso, quando comparadas as plantulas oriundas de sementes que nao
passaram pelo TD (controle). Os pesos de matéria natural nos tempos de
passagem foram sempre menores que no controle para as plantulas de cunhd, ja
0 peso de matéria seca no periodo de 36 horas foi estatisticamente igual ao
controle. Estas sementes provavelmente sdo mais degradadas devido ao seu
maior tamanho, que induz uma maior intensidade de mastigagao (Frit et al.,
2009). Além disso, sementes grandes sao mais propensas a danos causados pela
mastigacédo, ja que uma pequena fissura no tegumento é suficiente para expo-las
ao ataque de microrganismos ruminais e demais efeitos da digestdo (Sim&o Neto
et al., 1987).

Os resultados obtidos, com caprinos e ovinos, indicam que a passagem
pelo TD dos animais ndo reduziu o vigor das sementes, pois as plantulas nos
periodos de passagem apresentaram o mesmo desenvolvimento que as plantulas
originadas por sementes que nao passaram pelo TD (controle).

Pelos resultados de numero de plantulas e peso de matéria natural foi
possivel verificar que as fezes de caprinos e ovinos nao impediram a emergéncia
das fabaceas estudadas. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por Ramos et al. (2006) que afirmaram que o crescimento das plantulas nao foi
bloqueado por estar envolto as fezes de ovinos, ao contrario, as fezes podem
conferir maior vigor as plantas devido a liberacdo de nutrientes (Traveset et al.,
2001).

Contraditoriamente, em estudo de dispersao de sementes de
calopogbnio, feijdo de guandu e leucena, Nakao e Cardoso (2010) afirmaram que
as fezes bovinas ndo devem constituir um meio favoravel ao crescimento inicial
das plantulas, tendo em vista a germinacdo baixa ou nula nesse meio, o qual
pode ter se revelado toxico as plantulas, principalmente devido as variaces de
pH e compostos nitrogenados causados por atividade microbiana. Esses autores
acreditam que o tempo de permanéncia das sementes nas fezes tem relacéo
direta com a mortalidade das mesmas (Janzen, 1984), além da desidratagéo total
da placa fecal em dois dias, nas condi¢cdes do experimento (Braz et al., 2002).
Apesar disso, em condicdes naturais de campo, O pisoteio, a chuva, e
principalmente a acdo de besouros copréfagos podem modificar o substrato e

criar um microambiente favoravel & germinacdo das sementes e crescimento das
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plantulas depositadas nas fezes, de modo que essas nao venham atuar como

fator limitante da dispersdo (Nakao e Cardoso, 2010).

CONCLUSOES

O kudzu apresentou maior numero de plantulas emergidas nas fezes de
caprinos e ovinos, e maior IVE.

O periodo de 24 a 30 horas ap0s a ingestdo das sementes de kudzu
apresentou maior emergéncia de plantulas.

O maior IVE das plantulas de kudzu ocorreu nos periodos 24, 30 e 36
horas nas fezes de caprinos e de 24 e 30 horas nas fezes de ovinos.

A passagem pelo TD de caprinos e ovinos ndo reduziu o vigor das
sementes das fabaceas avaliadas, exceto para a cunha.

As fezes de caprinos e ovinos ndo impedem o crescimento inicial das

plantulas.
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Gréafico 1. Numero total de plantulas de estilosantes, kudzu e cunhd emergidas
nas fezes de caprinos, em funcéo do tempo de passagem pelo trato digestério (h).
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Gréfico 3. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de estilosantes,
kudzu e cunha nas fezes de caprinos, em funcdo do tempo de passagem pelo
trato digestorio (h).
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Gréfico 6. Peso de matéria natural por plantula de estilosantes, kudzu e cunha,
emergidas nas fezes de ovinos, em funcdo do tempo de passagem pelo trato
digestorio (h).
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Grafico 7. Peso de matéria seca por plantula de estilosantes, kudzu e cunha,
emergidas nas fezes de ovinos, em fungcdo do tempo de passagem pelo trato

digestorio (h).

Figura 1. (1) Caprinos em baias individuais, utilizando bolsas coletoras de fezes,
(2) ovinos em gaiolas metabdlicas individuais, (3) fornecimento de sementes
misturadas ao concentrado, (4) coleta das fezes, (5) acondicionamento das fezes
nas bandejas em casa de vegetacdo, e (6) plantulas emergidas nas fezes de

caprinos e ovinos.



76

3.4. Emergéncia de plantulas e vigor de sementes de fabaceas submetidas a

técnica de incubagao “in situ”

RESUMO

Os herbivoros pastejadores exercem grande influéncia na dinamica populacional
de plantas, dispersando sementes de forrageiras para outras areas através de
sua digesta. No entanto, para haver germinacdo de sementes e emergéncia de
novas plantas, é necessario que as sementes sobrevivam a passagem pelo trato
digestorio dos animais. Neste trabalho, procurou-se avaliar os efeitos da
degradabilidade ruminal sobre a germinagéo de sementes de cunha, estilosantes
Campo Grande, kudzu tropical e macrotiloma. Foram colocados 25g de sementes
de cunhd, 20g de kudzu, e 5g de estilosantes e de macrotiioma dentro de
saquinhos de nailon, que foram incubados no rumem bovino por 6, 12, 24, 48, 96
e 144 horas. Apos a retirada do rumem, os saquinhos foram mergulhados em
dgua em temperatura ambiente e levados para a realizacdo dos testes de
germinacgdo nas sementes, em laboratorio e casa de vegetacdo. Foram avaliados
neste estudo germinacéo (%), emergéncia de plantulas (%), indice de velocidade
de germinagdo (IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa de
matéria natural e comprimento das plantulas. Foi utilizado delineamento em
blocos ao acaso, com trés repeticoes. Dentre os periodos de incubagao “in situ” a
maior germinacdo foi observada apdés 12 horas, exceto para as sementes de

estilosantes que ocorreu apds 6 horas de incubacdo. A emergéncia de plantulas
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foi maior ap6s 6 horas de incubacdo, exceto para as sementes de cunhd que
ocorreu apés 12 horas. O kudzu apresentou os maiores resultados para todas as
avaliacdes, seguido pela cunhd e macrotiioma. O estilosantes apresentou

resultados inferiores nas condicdes deste estudo.

Palavras-chave: ambiente ruminal, degradacao, germinacéo, indice de velocidade

de emergéncia.

ABSTRACT

Grazer herbivores have great influence on the populational dynamics of plants,
dispersing forage seeds to other areas through its digestion. However, it is
necessary that seeds survive the passage through digestive tract of animals in
order to germinate and emerge new plants. In this study we intend to evaluate the
effect of ruminal degradability on seed germination for butterfly-pea, Campo
Grande stylosanthes, puero and macrotiloma. It was placed 25g of butterfly-pea
seeds; 20g of puero seeds; and 5g of stylosanthes and macrotiloma seeds inside
nylon bags which were incubated in bovine rumen for 6; 12; 24; 48; 96; and 144
hours. After removal of the rumen, bags were immersed in water at room
temperature and taken to the laboratory and the greenhouse to have the seeds
subjected to germination tests. Germination (%); seedling emergence (%);
germination rate index (IVG); emergence rate index (IVE); natural matter mass;
and seedling length were evaluated. It was used a randomized block as the
experimental design, with three replications. The highest germination among “in
situ” incubation periods was observed after 12 hours, except for stylosanthes
seeds which was 6 hours. Seedling emergence was higher after 6 hours of
incubation, except for butterfly-pea seeds which occurred after 12 hours. Puero
had the highest results for all assessments, followed by butterfly-pea and

macrotiloma. Stylosanthes had lower results under the conditions of this study.

Keywords: ruminal environment, degradation, germination, emergence rate index.
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INTRODUGCAO

Os herbivoros podem desempenhar importante papel na regulacdo da
dindmica populacional de plantas. Assim como influenciar a biomassa vegetal da
pastagem ao ingerir sementes das forrageiras e dissemina-las em suas fezes em
outras areas (dispersdo endozoocorica). No entanto, para gerar novas plantas, as
sementes ingeridas pelos animais precisam sobreviver a mastigacdo e aos
processos de digestao.

A maioria das fabaceas apresenta alta porcentagem de sementes duras
(60 a 90%), geralmente devido ao tegumento impermeavel a absorcdo de agua
que impede a germinacdo. Em condicbes naturais, o tegumento torna-se
gradualmente permeavel e ocorre a germinacéo de certa proporcédo de sementes
a cada periodo, o que contribui para assegurar a sobrevivéncia da espécie,
principalmente, em regides onde ocorrem secas prolongadas (Seiffert e Thiago,
1983; Seiffert, 1984). Na dispersdo endozoocorica 0 processo digestivo pode
aumentar a germinacdo devido a quebra da dorméncia de sementes de
tegumento duro (Van der Pijl, 1982), mas também pode causar a degradacao das
sementes (Traveset, 1998).

No caso de herbivoros ruminantes, além da exposi¢cado das sementes aos
processos digestivos, a passagem através do trato digestério expde as sementes
ao ataque de microrganismos presentes no rumem, além da variacdo de pH e
temperatura. O rumem é um ambiente anaerdbico, com temperatura média de
39°C, com pH variando entre 5,5 e 7,0; onde hd um equilibrio de diversos
microrganismos digerindo os carboidratos, proteinas e lipideos ingeridos pelo
animal (Niederman et al., 1990; Hoover e Miller, 1991).

Na literatura h& varios estudos sobre os efeitos do ambiente ruminal na
digestibilidade de sementes. Nos estudos de digestibilidade, os resultados obtidos
‘in vivo” sempre foram mais precisos quando comparados aos métodos
disponiveis em laboratério (“in vitro”). O advento da técnica “in situ” utilizando-se
sacos de nailon em bovinos fistulados no rumem permitiu a avaliacdo rapida e
simples da degradacdo do material estudado em funcdo de seu tempo de

incubacéo ruminal (Orskov et al., 1980).
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Durante anos tém sido feitos diversos ensaios de digestibilidade
comparando os coeficientes de digestdo entre bovinos, caprinos e ovinos. Os
resultados indicam que as taxas de digestdo podem ser similares entre diferentes
espécies animais que consumam a mesma dieta. Entretanto, isto ndo quer dizer
que a digestibilidade da matéria seca serd a mesma, porque o tamanho do rumem
e o tempo de retencédo influenciam a capacidade da digestao “in vivo” (Van Soest,
1994). Swift e Bratzler (1959) concluiram que os valores de digestdo para bovinos
e ovinos sado idénticos. Baseado nestas informacdes procurou-se avaliar neste
estudo os efeitos da incubagao ruminal (“in situ”) sobre as sementes das fabaceas
cunhd, estilosantes Campo Grande, kudzu tropical e macrotiloma, com diferentes
niveis de dureza tegumentar, quanto a sobrevivéncia e germinacdo dessas

sementes, e emergéncia de plantulas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Setor de Forragicultura e
Pastagens/UAPZ, onde foi realizada a incubacao “in situ”. No Setor de Tecnologia
de Sementes/LFIT e Casa de Vegetacdo/UAP foram feitos os testes de
germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas, todos pertencentes a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos
Goytacazes, RJ.

Foram utilizadas sementes de cunha (Clitorea ternatea L.), estilosantes
Campo Grande (Stylosanthes capitata vog. e Stylosanthes macrocephala M. B.
Ferr. et S. Costa), kudzu tropical (Pueraria phaseoloides Benth) e macrotiloma
(Macrotyloma axillare cv. Java), cujos lotes passaram por testes iniciais de
germinacao, segundo Brasil (2009), para determinar a germinacao e o vigor inicial
das sementes. Para a incubacdo “in situ” foi utilizado um bovino mestico
(Holandés x Zebu) pesando 1.100Kg, provido de fistula ruminal. A dieta foi
constituida de concentrado a base de farelo de milho e soja (1 kg.dia™), feno de
capim Tifton (Cynodon spp.), sal mineral e agua a vontade, sendo a dieta
oferecida duas vezes ao dia. A quantidade de racdo oferecida foi ajustada para

que houvesse 10% de sobra diariamente. Houve um periodo de adaptacdo de 10
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dias antes do inicio do experimento, tanto para a dieta quanto para o alojamento
em baia.

As sementes das fabaceas foram incubadas durante 6, 12, 24, 48, 96 e
144 horas para a avaliacdo do potencial germinativo apds permanéncia no
rumem, além do tratamento controle (tempo zero). Para a incubacdo das
sementes no rumem, foram utilizados saquinhos de nailon. Foram colocados
dentro dos saquinhos 20g de sementes de kudzu, 25g de cunhd, 5g de
macrotiloma e 5g de estilosantes. Foram usadas quantidades suficientes de
sementes de cada espécie para montar os testes de germinacdo e de emergéncia
para ndo estourar os saquinhos por excesso de sementes. Todos os sacos de
nailon foram identificados, presos a corrente de ferro de 50 cm de comprimento e
colocados dentro do rumem do animal, e foram sendo retirados de acordo com os
respectivos periodos de incubacdo. Apds a retirada, os saquinhos foram
imediatamente mergulhados em um balde com agua para cessar a acao dos
microrganismos ruminais, e as sementes foram levadas para a realizacdo dos
testes de germinacéo, em laboratorio e casa de vegetacao.

Para os testes de germinacdo em laboratério foram feitas quatro
repeticbes com 50 sementes para cada periodo de incubagdo, mais o teste
controle (tempo zero) para cada espécie. Os testes de estilosantes e kudzu foram
montados sobre papel Germitest em gerbox, e colocados em camaras de
germinacdo a 20-35°C e 25°C, respectivamente, sendo a primeira contagem
realizada aos 4 dias e a contagem final no 10° dia, para ambas espécies. Os
testes com as sementes de cunhd@ e macrotiloma foram montados em rolo de
papel Germitest, e colocados em camaras de germinacdo com temperatura
alternada de 20-30°C e constante de 25°C, respectivamente. A primeira e a Gltima
contagens foram realizadas aos 7 e 14 dias para as sementes de cunhd e aos 4 e
10 dias para as sementes de macrotiloma. Todos os testes foram colocados em
camaras de germinacdo com fotoperiodo de 8/16 horas luz/escuro (Brasil, 2009).
Os testes foram umedecidos e reumedecidos com agua destilada. Avaliou-se a
germinacao na primeira contagem, a germinacao total e o indice de velocidade de
germinacao (IVG). Para determinar o IVG foi feita contagem diaria do numero de

plantulas normais e o calculo foi feito utilizando a adaptacdo da formula de
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onde Gi, Gj,..., Gy= numero de dias da semeadura a primeira,
segunda,..., Ultima contagem, e

N1, Naz,..., Np= numero de dias decorridos da semeadura a primeira,
segunda,..., e Ultima contagem.

Para o teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo foram
utilizadas bandejas (36 cm comprimento x 23 cm largura x 6 cm altura) contendo
substrato comercial (Plantmax). A semeadura foi feita a profundidade de
aproximadamente 1,0 cm. Foram colocadas 100 sementes de cada fabacea e
tempo de incubacdo por bandeja, que foram regadas durante todo o periodo
experimental duas vezes ao dia. As médias de temperatura e umidade relativa na
casa de vegetacdo, no periodo experimental foram de 23°C e 65%,
respectivamente. A porcentagem de emergéncia foi obtida com plantulas
emergidas até 30 dias apds a semeadura. Também foi feita a contagem diéria das
plantulas para o calculo do indice de velocidade de emergéncia pela adaptacao
da formula de Maguire (1962):

IVE = (El) 4 (EZ) - (En)
V1 N2 Nn

onde E4, E,,..., E, = nimero de plantulas emergidas a cada dia, e

N1, Naz,..., N, = nimero de dias decorridos da semeadura a primeira,
segunda,..., e Ultima contagem.

Apos trinta dias da semeadura, as plantulas foram retiradas do substrato,
contadas, pesadas (matéria natural), e utilizando régua graduada em milimetros,
foram feitas medicdes da parte aérea e do sistema radicular.

Foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados, 4
fabaceas x 7 periodos de incubacdo, com trés repeticdes. Sendo os resultados
submetidos a andlise de variancia SAS (2009), tendo sido utilizado o teste de
Scott-Knott a 5% de significaAncia para o agrupamento das médias pelo programa
GENES (Cruz, 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Germinagéo das sementes incubadas

A andlise de variancia da germinacdo das sementes incubadas, na
primeira contagem, indicou efeito significativo para fabaceas, tempos de
incubacéo e interacdo F*T (P<0,01) (Tabela 5, no apéndice).

Nos resultados de primeira contagem de germinacdo houve diferenca
significativa entre as fabaceas e os periodos de incubagcdo, exceto para o
macrotiloma. Para o estilosantes a permanéncia no rumem reduziu a germinagao
das sementes, principalmente nos periodos de 12 a 96 horas. Para a cunhd, a
permanéncia das sementes entre 6 e 12 horas em ambiente ruminal incrementou
a germinacao, e nos demais periodos a germinacao foi inferior ao controle. Para
gue ocorresse uma germinagdo na primeira contagem, mesmo que baixa, as
sementes de macrotiloma precisaram de 48 horas de incubacdo no rumem
bovino, atingindo 3,2% em 96 horas de incubacéo, evidenciando a dureza
tegumentar das sementes desta espécie. As sementes do kudzu apresentaram
maior germinagdo entre as espécies avaliadas, sendo os maiores resultados
observados em 6 e 12 horas de incubacao (Grafico 1).

Quanto a germinacdo total, a andlise de variancia indicou efeito
significativo para fabaceas, tempos de incubacdo e interacdo F*T (P<0,01)
(Tabela 5, no apéndice). Para as sementes de estilosantes, a maior germinacao
ocorreu no tratamento controle (tempo 0), ndo diferindo estatisticamente dos
tempos 6 e 144 horas de incubacdo. Nos tempos de 12 e 24 horas de incubacao
houve uma reducdo na germinacdo destas sementes. Pode-se inferir que este
periodo de permanéncia no rumem, sofrendo a acdo de microrganismos, néo foi
suficiente para quebrar a dorméncia das sementes de tegumento mais
impermeavel, no entanto foi suficiente para degradar as sementes de tegumento
mais permedavel, apresentando baixa germinagdo (média de 3%) e alta
porcentagem de sementes mortas (média de 58%) neste periodo de incubacéo.
Ja os periodos seguintes, 48 e 96 horas de incubacgédo, proporcionaram
incremento na germinacao, provavelmente devido a maior quebra da dorméncia

das sementes mais duras, por ter aumentado o tempo de exposicédo aos ataques
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de microrganismos ruminais e pela imersdo em ambiente aquoso, neste periodo
de incubacdo houve média de 30% de sementes mortas. Discordando em parte
do exposto por Deminicis (2009) que afirmou que sementes de estilosantes nao
resistem a digestdo ruminal. Este autor atribuiu a reduzida germinacdo dessas
sementes incubadas em rumem bovino a baixa resisténcia do tegumento das
mesmas, sendo esta a responsavel pela alta mortalidade das sementes nos
testes de germinacéao (Grafico 2).

As sementes de cunha apresentaram maior germinacao nos tempos 0, 6,
12 e 24 horas de incubacdo, quando comparada as demais espécies. Dentre 0s
periodos de incubacdo, a maior germinacdo dessas sementes ocorreu as 12
horas de incubacao (72,5%), seguido por 6 horas (65%) e 24 horas (58,5%). Apés
24 horas de incubacdo houve reducdo na germinacdo das sementes de cunha.
Com 96 horas de incubacgéo, 63% das sementes encontravam-se mortas, sendo
esta a explicacdo para a baixa germinacao (3%) (Grafico 2). Apés 144 horas de
incubacdo a germinacdo também foi baixa (7,7%), no entanto houve 72% de
sementes duras. Estes resultados sugerem que apés 144 horas de incubacao as
sementes de tegumento mais permeavel foram totalmente degradadas restando
apenas sementes duras no saquinho de nailon; porém estas sementes estao
viaveis, podendo aumentar a germinacao (Tabela 1). Em resultados anteriores, as
sementes de cunha obtiveram baixa porcentagem de germinagédo ap0s passagem
pelo trato digestorio de caprinos (20%) (Silva et al., dados ainda ndo publicados).
Diferente do que ocorreu quando as sementes desta fabacea foram apenas
incubadas no rumem, sem sofrer os danos da mastigacdo, uma vez que
apresentaram média de 65% de germinacdo quando incubadas “in situ” por até 24
horas. Podendo-se inferir que mais de 24 horas de permanéncia no rumem e a
mastigacao sao prejudiciais para a viabilidade das sementes de cunha.

Para as sementes de macrotiloma, os maiores valores de germinacao
ocorreram nos periodos de 6 horas (35%) e 12 horas (36%), reduzindo
gradativamente com o aumento do tempo de incubacéo (Gréfico 2). Neste periodo
(6 a 12 h) observou-se alta porcentagem de sementes duras (42%) e baixa
porcentagem de sementes mortas (3,5%) (Tabela 1). Estes resultados mostram
gue 12 horas no rumem nao foi tempo suficiente para quebrar totalmente a
dorméncia dessas sementes. Ao contrario, no maior periodo de incubacdo (144

horas) houve grande degradabilidade das sementes incubadas, restando apenas
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150 sementes das, aproximadamente, 500 incubadas. As sementes degradadas
provavelmente tinham tegumento mais permeéavel. Assim como, as sementes que
resistiram as 144 horas de incubacdo ruminal provavelmente tinham tegumento
mais impermeavel. Essa dureza ficou comprovada no teste de germinacao, no
qual das 150 sementes que sobreviveram a incubacédo, 78% ainda permaneceram
duras e apenas 12% germinaram (Tabela 1).

Os resultados encontrados para as espécies cunha e macrotiloma estéo
de acordo com os reportados por Deminicis (2009), que afirmou que estas
sementes apresentaram alta resisténcia e sobrevivéncia quando submetidas a
degradabilidade “in situ”, devido a dureza de seus tegumentos. Para o autor, esta
resposta sugere que a escarificacdo das sementes promovida pela microbiota,
temperatura e imersdo em liquido ruminal tenha provocado pequeno efeito sobre
a permeabilidade do tegumento das sementes, assegurando a viabilidade das
mesmas.

O kudzu apresentou maior média de germinacdo (47%) quando
comparado as demais fabaceas, e germinacdo mais uniforme no decorrer dos
periodos de incubacao “in situ” (Grafico 2), sendo que a maior germinacao
ocorreu nos periodos de 6 e 12 horas, com reducdo gradativa apds esse periodo.
Os testes de germinacdo desta espécie apresentaram em média baixa
porcentagem de sementes duras (11%), quando comparada as sementes mortas
(32%) (Tabela 1). Para a espécie kudzu, a permanéncia das sementes em
ambiente ruminal promoveu a quebra da dorméncia, com consequente aumento
na germinacdo em relacdo ao controle, até 24 horas. E, mesmo apos 144 horas
de incubacao houve 31% de germinacdo. Schauer et al. (2004) observaram 0%
de germinacdo de sementes da forrageira kochia apos 48 horas de incubacao
ruminal.

Observando o gréfico 2, é possivel verificar um aumento na porcentagem
de germinacdo das sementes de kudzu e cunhd, ao comparar o tratamento
controle com o de 12 horas de incubacdo. Este incremento pode ser explicado
pela quebra da dorméncia das sementes, exercida pela embebicdo por estar em
ambiente aquoso, pela temperatura ruminal e/ou pela acdo de microrganismos,
ocorrida neste periodo de incubacdo. Ramos et al. (2006) observaram que a
germinacao de sementes de frutas da familia Cistaceae, que passaram pelo trato

digestorio de ovinos, aumentou em sete vezes no tratamento de 24 horas apos a
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ingestdo das sementes quando comparado ao controle. Robles e Castro (2002)
observaram incremento na germinacdo de sementes de Helianthemum apennium
de 12% para 32% quando incubadas por 48 horas em rumem de ovinos; assim
como de 12% para 25,6% de germinacao, quando incubadas por 24 horas em
rumem de caprinos. Esses autores atribuiram esse aumento na germinacéo ao
fato de que o liquido ruminal, de pH neutro, contém enzimas proteoliticas e
celuloliticas que promovem a escarificacdo do tegumento das sementes. Por
outro lado, em estudo da germinagcdo de sementes imersas “in vitro” em liquido
ruminal de ovinos, Xiao-Peng et al. (2011) observaram que o liquido ruminal inibiu
significativamente a germinacdo de sementes de Vicia angustifolia, apresentando
porcentagem de germinacéo proxima a zero.

Em estudo sobre sobrevivéncia de sementes de fabaceas submetidas a
técnica de fermentagao “in situ”, Deminicis (2009) encontrou resultado semelhante
para todas as espécies avaliadas. Todas apresentaram acréscimo na germinacao
de acordo com o aumento do tempo de incubacdo, até 48 horas, e todas
apresentaram reducdo na porcentagem de sementes duras a medida que se
aumentou o tempo de incubacdo ruminal. No presente estudo, cada fabacea
apresentou resposta diferente em relacdo a germinacdo, e a porcentagem de
sementes duras e mortas (Tabela 1). Neste estudo a germinacdo sO sofreu
acréscimo até 24 horas de incubacdo, quando ndo foi menor ou igual
estatisticamente ao tratamento controle.

Para o estilosantes, a germinagdo oscilou em funcdo dos tempos de
incubacdo. Com o0 aumento do periodo de incubacdo houve maior
degradabilidade das sementes de estilosantes, restando apenas as de tegumento
impermeavel, com isso houve reducdo da porcentagem de sementes mortas e
aumento da porcentagem de sementes duras nos ultimos periodos de incubacao.
As sementes de macrotiloma e cunha apresentaram resposta semelhante quanto
a incubacgédo “in situ”; a porcentagem de sementes duras aumentou no ultimo
tempo de incubacdo, devido a alta degradabilidade das sementes mais
permeaveis, restando apenas sementes de tegumento impermeavel. Em
corroboracdo, Machado et al. (1997) observaram que ocorreu aumento na fracao
de sementes duras de Trifolium vesiculosum com a passagem dessas sementes
pelo TD de ovinos, possivelmente em razdo da degradacdo das sementes que

nao apresentavam dureza no tegumento. Assim, houve reducdo na germinacgéao,
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sem ter alterado a viabilidade das sementes. Simé&o Neto et al. (1987) observaram
aumento na porcentagem de sementes duras de T. semipilosum e Neonotonia
wightii de 31 e 41% para 74 e 76%, respectivamente, apos passagem pelo TD de
bovinos. Resultados semelhantes foram observados por Norton et al. (1989) com
sementes de Macrotyloma uniflorum, em que a porcentagem de sementes com
dureza tegumentar aumentou em média 9% apds passagem pelo TD de bovinos.

O estilosantes apresentou alta porcentagem de sementes mortas em
todos os periodos de incubacéo, sendo os maiores valores apos 12 e 24 horas de
incubagao “in situ” (50% e 67%, respectivamente) (Tabela 1). Em nota técnica
sobre degradabilidade “in situ” de sementes de sumauma, Sousa et al. (2001)
verificaram que 90% da degradacdo ocorre com 12 horas de incubacéo ruminal.

Quanto ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes
incubadas, a analise de variancia indicou efeito significativo para fabaceas,
tempos de incubacédo e interacdo F*T (P<0,01) (Tabela 5, no apéndice). O IVG é
um teste de vigor baseado no principio de que quanto mais rapida for a
germinacdo, mais vigorosa € a semente. Neste experimento, utilizou-se este
indice para avaliar se a permanéncia no rumem prejudica o vigor das sementes.
Portanto, o IVG tem por objetivo mostrar as diferengas na velocidade de
germinacao entre os periodos de incubacao.

No tratamento controle ndo houve diferenca no IVG entre as espécies. A
cunha apresentou maior IVG apds 6 horas de incubacéo. Para as sementes de
kudzu o maior IVG ocorreu nos tempos de 6 e 12 horas de incubacéo, para o
estilosantes nos tempos 0 e 6 horas, e para o macrotiloma nos tempos 0, 6 e 12
horas de incubacdo. Dentre as fabaceas o kudzu e a cunhad apresentaram
maiores meédias de IVG (9,3 e 8,6, respectivamente), seguido pelo macrotiloma
(6,5); sendo o menor indice obtido pelas sementes de estilosantes (5,1). O
periodo de incubacéo de 6 horas promoveu uma germinacao mais rapida para as
sementes de estilosantes, ndo diferindo do controle. O valor médio de IVG
observado nas sementes de estilosantes foi 5,1; variando de 2,93 a 8,42, tais
resultados sé@o superiores aos encontrados por Brasileiro et al. (2008). Estes
autores, ao avaliar diferentes acessos de Stylosanthes guianensis, verificaram
IVG médio de 1,50; variando de 1,24 a 1,72. Essa diferenca pode ser explicada
por se tratar de espécies diferentes, mas também pode ser devido ao fato da

incubacdo ruminal acelerar a germinacdo dessas sementes. Como ja
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mencionado, a incubac&o ruminal promove uma escarificagdo pela agdo de
microrganismos, pela temperatura elevada, ou simplesmente pela embebicao das
sementes. Para todas as espécies se verificou reducdo do IVG a medida que se

aumentou o tempo de incubacgao “in situ” (Gréfico 3).

Emergéncia de plantulas

Quanto a porcentagem de plantulas emergidas, a analise de variancia
indicou efeito significativo para fabaceas (P<0,01), tempos de incubacédo (P<0,01)
e interacado F*T (P<0,05) (Tabela 5, no apéndice). Os resultados de emergéncia
de plantulas em casa de vegetacdo estdo de acordo com os encontrados nos
testes de germinacdo em laboratério. De maneira geral o kudzu apresentou maior
emergéncia de plantulas (45%), seguido pela cunha (34%), e macrotiloma
(22,5%), sendo 0 menor resultado para o estilosantes (11%).

Dentre os periodos de incubagdo “in situ” a maior emergéncia de
plantulas de kudzu ocorreu de 0 a 48 horas, com maximo apdés 6 horas de
incubacdo, apesar de nao haver diferenca estatistica entre eles; e mesmo apoés
144 horas de incubacédo houve 26% de emergéncia de plantulas (Grafico 4). Estes
resultados sugerem que ha grande resisténcia das sementes de kudzu aos danos
causados pelo ambiente ruminal, assim pode-se inferir que estas sementes
podem ficar até seis dias no rumem e ainda se manterem vidveis para germinar.

Para o macrotiloma a maior emergéncia de plantulas ocorreu de 0 a 12
horas de incubacédo (37%) (Grafico 4). Acredita-se que este tempo nao foi
suficiente para degradar as sementes de tegumento mais permeavel, sendo
essas sementes responsaveis pela maior germinacao neste periodo, ja que ainda
havia grande quantidade de sementes duras (média de 44%) (Tabela 1). A
medida que se aumentou o periodo de incubacdo a porcentagem de plantulas
diminuiu, provavelmente pelo fato das sementes de tegumentos mais permedaveis
terem sido degradadas, restando apenas sementes de tegumento impermeavel,
gue se mantiveram dormentes quando semeadas no substrato. No entanto, deve-
se considerar que sementes duras sdo benéficas para a manutencdo de um
banco de sementes em solo, principalmente para possibilitar a perpetuagédo da

espécie (Fenner, 1985; Thompson, 1992).
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A maior porcentagem de emergéncia de plantulas de cunha ocorreu de 0
a 24 horas. A partir de 48 horas de incubacdo houve decréscimo gradativo da
emergéncia de plantulas desta espécie (Grafico 4). Estes resultados mostram que
acima deste periodo, sofrendo os ataques de microrganismos e de enzimas
presentes em ambiente ruminal, a semente perde vigor, reduzindo a producédo de
plantulas. Em corroboragdo, Sim&o Neto et al. (1987) afirmaram que sementes
grandes sdo mais propensas a danos causados pelo ataque de microrganismos
ruminais e aos demais efeitos da digestao.

Para as sementes de estilosantes a maior emergéncia de plantulas
ocorreu nos periodos de 0 e 6 horas de incubacgdo (Grafico 4). A permanéncia em
ambiente ruminal afetou negativamente a emergéncia de plantulas de estilosantes
a partir de 12 horas de incubacado. Analisando o efeito da passagem de sementes
de estilosantes pelo trato digestorio de bovinos, Rezende et al. (2007) observaram
drastica reducdo na germinacdo quando comparadas as sementes que nao
passaram pelo TD. Os autores explicaram essa resposta pela variacdo de pH e
temperatura sofridas pelas sementes ao passarem pelo trato digestorio.

Quanto ao indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE), a
andlise de variancia indicou efeito significativo para fabaceas (P<0,01), tempos de
incubacdo (P<0,01) e interacdo F*T (P<0,05) (Tabela 5, no apéndice). Entre as
fabaceas houve diferenca no IVE nos periodos de 0 a 24 horas de incubagao “in
situ”. Dentre as fabaceas o kudzu apresentou maior IVE de 0 a 24 horas de
incubacdo; e a cunha nos tempos 0, 12 e 24 horas. Assim como na analise de
IVG, de modo geral, o kudzu apresentou maior IVE (9,0), seguido pela cunha
(7,4), e os menores indices foram apresentados pelas espécies macrotiloma e
estilosantes (3,0 e 1,4, respectivamente) (Grafico 5).

Para estilosantes e macrotiioma o IVE nos tempos de incubagéo foi
estatisticamente igual ao controle. Para as sementes de cunhd o maior IVE
ocorreu no periodo de 0 a 24 horas de incubacédo; a partir de 48 horas o IVE
reduziu & medida que aumentou o tempo de incubacgéo. Para o kudzu o periodo
de 6 horas de incubagéo apresentou velocidade de emergéncia significativamente
maior que os demais tempos. Esta espécie apresentou reducao no IVE a partir de
12 horas de incubacéao.

Os resultados encontrados no presente estudo para as sementes de

kudzu e cunha foram semelhantes aos reportados por Nakao e Cardoso (2010),
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gue observaram que o IVE de sementes de Calopogonium mucunoides decresceu
significativamente em decorréncia da passagem pelo trato digestorio de bovinos.
E ainda, que o IVE dos tratamentos nao diferiu significativamente do controle para
as sementes de Leucaena lecocephala e Cajanus cajan, como observado para as
sementes de estilosantes e macrotiloma.

A analise de varidncia do comprimento da parte aérea indicou
significancia para fabaceas, tempos de incubacdo e interagcdo F*T (P<0,01)
(Tabela 5, no apéndice). Quanto ao comprimento da parte aérea das plantulas
nao houve diferenga significativa entre os periodos de incubacdo “in situ” para
estilosantes, cunha e kudzu. J4 para as sementes de macrotiloma, a incubacao
“in situ” acelerou o crescimento de plantulas. Nos tempos de incubagdo de 6 e 12
horas o comprimento das plantulas foi significativamente maior do que no
tratamento controle (Gréfico 6). Esses resultados sao semelhantes aos
encontrados por Nakao e Cardoso (2010) que observaram que as sementes de
Leucaena leucocephala que passaram pelo trato digestério de bovinos deram
origem a plantulas mais altas do que as sementes que nao passaram (tratamento
controle). Para as sementes de Cajanus cajan, a passagem pelo trato digestorio
de bovinos reduziu a taxa de crescimento em altura das plantulas, esse efeito foi
menos acentuado em sementes de Calopogonium mucunoides.

A média de altura de plantulas de estilosantes foi de 2,4 cm, trinta dias
ap6s a semeadura com sementes que ficaram incubadas “in situ” de 6 a 144
horas. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Brasileiro et al.
(2008) que observaram altura média de 2cm apoés 10 dias da semeadura. Esses
autores verificaram lento desenvolvimento inicial para as plantas de Stylosanthes
guianensis; no entanto, na avaliacdo realizada aos 40 dias apds a semeadura a
altura média dessas plantas atingiu 8 cm.

Para que haja desenvolvimento da parte aérea das plantulas, o sistema
radicular também deve ser bem desenvolvido. A analise de variancia do
comprimento da raiz indicou significancia apenas para fabaceas e interagcdo F*T
(P<0,01). Os resultados quanto ao comprimento do sistema radicular das
plantulas podem ser vistos no grafico 7. Dentre os periodos de incubacdo nao
houve efeito para o comprimento de raiz entre as espécies kudzu e macrotiloma.
As plantulas da cunh@ apresentaram maior sistema radicular nos ultimos tempos

de incubacao “in situ” (96 e 144 horas). As plantulas de estilosantes e kudzu
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apresentaram sistema radicular maior que a parte aérea. Esta caracteristica é
benéfica para a fixacdo biolégica de nitrogénio no solo, promovida pela fabaceas,
além da captacao de agua, absorcéo de nutrientes, etc.

Para peso de matéria natural, a analise de variancia indicou efeito
significativo entre as fabaceas, tempos de incubacéo e interacdo F*T (P<0,01).
Quanto ao peso de matéria natural das plantulas, as espécies cunha e
macrotiloma apresentaram maior média em relacdo as demais (560Q);
provavelmente pelo maior tamanho de suas plantulas. As plantulas do kudzu néo
sdo tdo grandes, mas obtiveram o segundo maior peso de matéria natural (43g),
devido ao grande numero de plantulas emergidas. O menor resultado para peso
de matéria natural foi obtido pelas plantulas de estilosantes, devido ao seu menor
tamanho e menor quantidade de plantulas emergidas (Gréfico 8).

Os resultados quanto ao peso de matéria natural mostram que, mesmo
apos longos periodos de incubacdo ruminal, as sementes deram origem a
plantulas normais. Portanto, a permanéncia no rumem nao prejudica o vigor das
sementes, permitindo a emergéncia de plantulas normais em todos os
tratamentos (tempos de incubacgdo). Para as espécies estilosantes, cunha e kudzu
0 peso de matéria natural nos tempos de incubacédo foi estatisticamente igual ao
controle. Para as plantulas de macrotioma o peso de matéria natural foi
significativamente maior nos tratamentos de 6 e 12 horas de incubacédo quando
comparado ao tratamento controle, mostrando eficacia na quebra da dorméncia
das sementes durante a incubacdo. Estes resultados mostram que essas
sementes sobreviveram a degradabilidade ruminal, e assim poderdo germinar e
gerar plantulas normais nas fezes de caprinos e ovinos, quando as mesmas forem

adicionadas a dieta desses animais.

CONCLUSOES

A incubacgao “in situ” proporciona quebra da dorméncia, mantendo o vigor
das sementes.
As sementes de kudzu sdo mais resistentes a degradabilidade “in situ”,

seguidas pelas de cunha.
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As sementes de estilosantes sdo menos resistentes a degradacao
ruminal.
As sementes avaliadas resistem a incubacéo ruminal, e provavelmente a

passagem pelo trato digestorio de caprinos e ovinos.
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Gréfico 1. Germinacado (%), na primeira contagem, de sementes de estilosantes,
cunha, macrotiloma e kudzu, em funcéo de diferentes periodos de incubagao “in
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Gréfico 2. Germinacdao total (%) de sementes de estilosantes, cunh&, macrotiloma
e kudzu, em funcéo de diferentes periodos de incubagao “in situ”.
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Gréafico 3. Indice de velocidade de germinacdo de sementes de estilosantes,
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Grafico 4. Emergéncia (%) de plantulas de estilosantes, cunha, macrotiloma e
kudzu geradas a partir de sementes incubadas “in situ”, em diferentes periodos.
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Gréfico 5. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de estilosantes,
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Tabela 1. Porcentagem de germinacao (G%), sementes duras (SD%) e sementes
mortas (SM%) de estilosantes, cunh&, macrotiloma e kudzu, em funcdo dos
tempos de incubacao “in situ”.

Incubacéo Estilosantes Cunha Macrotiloma Kudzu
‘insitu”"(h) G% SD% SM% G% SD% SM% G% SD% SM% G% SD% SM%
0 22 5 42 43 48 1 30 50 3 44 28 22
6 17 7 43 65 27 0 35 44 4 63 11 5
12 5 6 50 73 19 1 36 39 6 64 11 15
24 2 6 67 59 20 4 18 35 22 49 3 48
48 11 22 34 16 22 13 21 33 37 40 5 54
96 12 31 27 3 28 63 20 59 8 37 5 49
144 15 41 25 8 72 17 12 78 4 31 17 33

Média 12 17 41 38 34 14 24 48 12 47 11 32




99

4. RESUMO E CONCLUSOES

As fabaceas forrageiras podem ser utilizadas consorciadas com poaceas, com a
finalidade de aumentar a produtividade animal, devido ao seu maior teor de
proteina e boa digestibilidade, além de aumentar a producdo de forragem de boa
qualidade disponivel ao rebanho. As fabaceas promovem fixacdo biol6gica de
nitrogénio no solo, podendo ser utilizado pelas poaceas consorciadas, reciclagem
de nutrientes, recuperacao de pastagens ou areas degradadas. Assim, o objetivo
deste estudo foi implementar uma tecnologia de baixo custo para a introducdo de
fabaceas em pastagens exclusivas de poéaceas, através da dispersdo das
sementes por pequenos ruminantes. Para tanto, pretendeu-se avaliar a
viabilidade das sementes apds passagem pelo trato digestério de caprinos e
ovinos, assim como avaliar esses animais como agentes dispersores e suas fezes
como substrato para o crescimento inicial das plantulas. Para quantificar os danos
sofridos pelas sementes devido aos processos de mastigacédo e digestdo foram
realizados quatro experimentos. No primeiro experimento avaliou-se o vigor e 0
tempo médio de dispersdo das sementes de cunhd, estilosantes e kudzu nas
fezes de ovinos. Para isso 70g de sementes de cada fabacea foram misturados
ao concentrado e oferecidos aos animais uma soO vez. As fezes dos animais foram
coletadas no periodo de 6 a 72 horas, de 6 em 6 horas, e lavadas em agua
corrente, sobre peneiras para recuperagao das sementes. Nos rejeitos de 6 horas
apos a ingestdo nao foram encontradas sementes, pode-se inferir que este tempo

nao foi suficiente para dispersar as sementes. As sementes recuperadas nas
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fezes foram levadas para o laboratério, contadas e avaliadas quanto a
germinacdo, na primeira e ultima contagem, seguindo as recomendacdes para
cada espécie. O segundo experimento foi semelhante ao primeiro, porém foi
realizado com caprinos, além da inclusdo de sementes da espécie macrotiloma
nas avaliacdes. Neste experimento as fezes foram coletadas no periodo de 12 a
102 horas apos a ingestdo das sementes e lavadas em agua corrente, sobre
peneiras, para a recuperacdo das sementes das quatro fabaceas. As sementes
foram levadas para o laboratorio, onde foram contadas e avaliadas quanto a
germinacdo na primeira contagem e contagem final, de acordo com as
especificacdes de cada espécie. No terceiro experimento as sementes de cunhd,
estilosantes e kudzu foram oferecidas aos animais, que tiveram suas fezes
coletas de 12 a 72 horas apés a ingestdo das sementes. As fezes contendo as
sementes foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas para a casa de
vegetacdo, onde foram dispostas em bandejas contendo areia (para simular o
solo). Avaliou-se a emergéncia, o indice de velocidade de emergéncia e a
producdo de matéria natural e seca das plantulas das fabaceas 30 dias apés a
coleta. No quarto e Ultimo experimento avaliou-se a viabilidade das sementes de
cunh3, estilosantes, kudzu e macrotiloma apds a incubacéao “in situ” (6, 12, 24, 48,
96 e 144 horas). Neste estudo os danos causados pela mastigacdo foram
eliminados, podendo-se avaliar isoladamente o0s danos causados pela
permanéncia das sementes em ambiente ruminal. Foram avaliados neste estudo
germinacdo (%), indice de velocidade de germinacdo, emergéncia de plantulas
(%), indice de velocidade de emergéncia, peso de matéria natural (g) e
comprimento das plantulas (cm). Os trés primeiros experimentos foram realizados
em delineamento inteiramente casualizado. O primeiro em esquema fatorial 3
fabaceas x 12 tempos de dispersdo, com trés repeticées. O segundo com fatorial:
4 fabaceas x 17 tempos de dispersdo, com cinco repeticdes. O terceiro em
fatorial: 3 fabaceas x 12 tempos de dispersdo, com trés repeticbes. O quarto
experimento foi realizado em delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticbes. Em todos os experimentos os resultados foram submetidos a analise
de variancia pelo programa SAS. Foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de
significAncia para o agrupamento das médias, por meio do programa Genes. As

principais conclusdes foram:
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O kudzu apresentou maior porcentagem de germinacdo das sementes
recuperadas e maior emergéncia de plantulas nas fezes de ovinos e
caprinos.

O macrotiloma apresentou a maior porcentagem de recuperacdo de
sementes nas fezes de caprinos.

O periodo de maior recuperacdo de sementes foi de 24 a 42 horas apos a
ingestdo, com maximo em 36 horas.

As fezes de caprinos e ovinos ndo impedem a emergéncia de plantulas.

Os ovinos e caprinos podem ser considerados legitimos dispersores de
sementes das fabaceas avaliadas neste estudo.
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Tabela 1. Analise de variancia do numero total de sementes (NTS), porcentagem
de recuperacdo de sementes, porcentagem de germinagao na primeira contagem
(G1), porcentagem de germinacao total (GT) e porcentagem de germinacéo apos
escarificacdo adicional (GTA) de sementes de fabaceas apds passagem pelo TD
de ovinos

FV GL QM

NTS % Rec. GI1(%) GT (%) GTA%)

Fabéacea(F) 2 1249780,5** 3,26 25,07™ 7965,13** 11560,6**
Tempo (T) 11 605352,9**  46,95** 118,04™  258,72* 760,44**

F*T 22 244438,6**  1,76™  164,94** 490,26** 1175,1**
Residuo 72 15240,9 2,38 45,02 109,92 148,13
Média 177,17 1,60 6,60 22,10 37,09

CV (%) 69,68 96,36 101,58 47,43 32,81

*Significativo a 5% pelo teste F
**Significativo a 1% pelo teste F
ns = nao significativo

Tabela 2. Analise de variancia do numero total de sementes (NTS), porcentagem
de germinacdo na primeira contagem (G1), porcentagem de germinacdo total
(GT) e porcentagem de recuperacdo de sementes de fabaceas nas fezes de
caprinos

FV GL QM
NTS %Recuperacdo  G1 (%) GT (%)
Fabacea(F) 3 1259463,91** 183,02** 447,00*  14757,00**
Tempo (T) 16 615315,07** 110,04** 253,78* 463,10*
T 48 176725,05** 24,29** 748,02** 717,95**
Residuo 272 40274,64 5,61 134,89 231,74
Média 136,80 1,99 11,11 25,91
CV (%) 146,70 118,68 104,47 58,75

*Significativo a 5% pelo teste F
**Significativo a 1% pelo teste F
ns = ndo significativo
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Tabela 3. Analise de variancia do numero total de plantulas (NTP), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), pesos de matéria natural (PMN) e seca (PMS)
das plantulas emergidas nas fezes de caprinos

Fontes de GL QM
Variacao NTP IVE PMN (mg) PMS (mg)
Fabéacea(F) 2 43168,03** 359,86**  484815,59™  9764,18™
Tempo (T) 11 13013,12** 166,94** 241355,10™  5942,00™
F*T 22 5823,69** 52,20  169042,50™  4740,36"™
Residuo 72 511,52 7,46 75835,72 1733,02
Média 34,61 3,98 159,48 24,89
CV (%) 65,35 68,67 172,67 167,25

*Significativo a 5% pelo teste F
**Significativo a 1% pelo teste F
ns = nao significativo

Tabela 4. Andlise de variancia do numero total de plantulas (NTP), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), pesos de matéria natural (PMN) e seca (PMS)
das plantulas emergidas nas fezes de ovinos

Fontes de GL QM
Variagao NTP IVE PMN (mg) PMS (mg)
Fabacea(F) 2 43168,03** 359,86** 528998,31**  14074,17*
Tempo (T) 11 13013,12**  166,94**  193232,90**  6144,32*
FT 22 5823,69** 52,20** 118393,93* 4508,17*
Residuo 72 511,53 7,46 41083,05 1563,66
Média 34,61 3,98 157,55 26,35
CV (%) 65,35 68,67 128,65 150,15

*Significativo a 5% pelo teste F
**Significativo a 1% pelo teste F



Tabela 5. Analise de variancia da germinagdo na primeira contagem (G1C) e total (GT), indice de velocidade de germinacao (IVG) e

de emergéncia (IVE), emergéncia de plantulas (EP), massa verde (MV) e seca (MS), e comprimento da parte aérea (PA) e da raiz de
plantulas geradas por sementes incubadas “in situ”, durante diversos periodos de tempo.

QM
FV GL G1C (%) GT(%) VG IVE EP (%) MV (g) MS (9) PA Raiz
Bloco 2 31,75™ 14,15™ 1,37™ 42,51™ 46,73™ 270,03™ 122,68™ 4,60™ 1,98™
Fabacea(F) 3 5558,58** 5221,59** 78,48** 269,04** 4629,57** 14369,22** 681,91* 1554,60** 422,17**
Tempo (T) 6 925,34** 1745,03** 120,25** 185,15** 2414,23** 5101,62** 328,32* 384,55** 10,36"™
FT 18 497,66** 562,32** 39,17* 37,38* 334,42 2567,10** 182,39™ 250,49** 45,10**
Residuo 54 13,14 14,95 1,10 14,80 93,74 254,54 104,43 27,11 6,57
Média 16,15 30,61 7,40 5,21 27,99 38,84 6,99 12,02 11,78
CV (%) 22,44 12,63 14,15 73,82 34,59 41,07 146,16 43,31 21,75
*Significativo a 5% pelo teste F
**Significativo a 1% pelo teste F
ns = ndo significativo

TT
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Gréfico 1. Numero de sementes de kudzu, cunha e estilosantes recuperadas nas
fezes de ovinos, em funcédo do tempo de passagem pelo trato digestério (h).
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Gréafico 2. Numero de sementes de kudzu, estilosantes, macrotiioma e cunha
recuperadas nas fezes de caprinos, em funcdo do tempo de passagem pelo trato
digestorio (h).



