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RESUMO

SANTOS, LUIZ CARLOS RAMOS DOS. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde
— GO, janeiro de 2018. Propagacéao vegetativa de guanandi (Calophyllum brasiliense
Cambess), inoculado com micro-organismos solubilizadores de fosfatos. Orientador:
Edson Luiz Souchie.

A solubilizacéo de fosfatos por micro-organismos é um importante processo para
a disponibilizacdo de fosforo (P) as plantas. O guanandi (Calophyllum brasiliense
Cambess) € uma espécie arbdrea que ocorre naturalmente desde o México até a América
do Sul. No Brasil, tem alto valor econémico pela ampla utilizacdo para os mais diversos
fins, tais como construgdo civil, marcenaria, constru¢do naval, além de ser utilizada no
combate a diversas doencas. Com este trabalho, objetivou-se avaliar substratos para a
producdo de mudas de guanandi, a partir de estaquia e selecionar micro-organismos
promotores do crescimento vegetal para incrementar sua producdo de mudas. A
propagacao por estaquia na espécie arborea guanandi é possivel em todos os substratos
testados. Dentre os substratos testados, destaca-se o solo + areia (1:1), principalmente
associado ao isolado bacteriano solubilizador de fosfatos 79F5. H& micro-organismos
solubilizadores de fosfatos que incrementam a producdo clonal de mudas de guanandi. A
propagacao de guanandi, por estaquia, utilizando o substrato solo + areia (1:1) e aliada a
inoculacédo do isolado bacteriano solubilizador de fosfatos 79F5 é a forma mais eficiente

e barata para producdo de mudas desta espécie.

Palavras-chave: fésforo, estaquia, substrato, promocao do crescimento vegetal.
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ABSTRACT

SANTOS, LUIZ CARLOS RAMOS DOS. Goiano Federal Institute - Rio Verde Campus
- GO, January, 2018. Vegetative propagation of guanandi (Calophyllum brasiliense
Cambess), inoculated with phosphate solubilizing microorganisms. Advisor: Edson Luiz

Souchie.

The solubilization of phosphates by microorganisms is an important process for the
availability of phosphorus (P) to plants. The guanandi (Calophyllum brasiliense
Cambess) is a tree species that occurs naturally from Mexico to South America. In Brazil,
it has a high economic value due to its use for a wide variety of purposes, such as
construction, carpentry, shipbuilding, as well as to fight against various diseases. The
objective of this work was to evaluate substrates for the production of guanandi seedlings
from minicuttings and to select microorganisms that promote plant growth in order to
increase seedlings production. Propagation by minicutting in guanandi tree species is
possible in all tested substrates. Among the substrates tested, the soil + sand (1: 1), mainly
associated to the bacterial isolate phosphoric 79F5, stands out. There are phosphate
solubilizing microorganisms that increase the clonal production of guanandi seedlings.
The guanandi propagation, by minicutting, using the substrate soil + sand (1: 1) and allied
to the inoculation of bacterial isolate 79F5 phosphate solubilizer is the most efficient and

inexpensive way to produce seedlings of this species.

Key words: phosphorus, minicut, substrate, plant growth promotion



1. INTRODUCAO

O investimento para o reflorestamento das florestas brasileiras tem aumentado
visando espécies nativas nos Ultimos anos, isso se deve principalmente ao conhecimento
adquirido sobre estas espécies. Porém, estudos voltados para a producdo de mudas de
espécies nativas e seu manejo florestal ainda sdo poucos, visto que muitas dessas espécies
se destacaram primeiramente, em estudos farmacoldgicos e ndo para reflorestamento.
Para realizar o reflorestamento, o conhecimento sobre técnicas de propagacdo é de
extrema importancia (MARANHO & PAIVA, 2012; MARANHO et al., 2013). Além de
fatores como a resisténcia e uso de nativas por fazendeiros, levando em consideracéo que
o0 Brasil tem varios biomas, implicando em climas e solos variados, além do tempo de
retorno econdmico visando apenas utilizagdo da madeira (BACHA, 2008).

No ano de 2006, florestas plantadas representavam cerca de 0,6% do territério
brasileiro, com espécies introduzidas e entre elas o eucalipto e pinus se destacam como
as principais espécies de reflorestamento, mas apesar de serem importantes no ponto de
vista econdmico, no que tange o ecolégico, estas espécies diminuem a biodiversidade em
sua area, pois criam os desertos verdes (VITAL, 2007; VIANI et al., 2010). Este fator fez
com que muitos paises passassem a optar pela selecdo de espécies nativas promissoras,
buscando principalmente a manutencdo da vida silvestre a partir da conservacdo de seu
habitat (PIOTTO et al., 2003; PIOTTO et al., 2005).

No Brasil, a demanda por madeira tem crescido rapidamente e
exponencialmente, assim como a pressdo por parte de ambientalistas contra o
desmatamento. Demonstrando que formas alternativas para a retirada de madeira que
conciliem o desenvolvimento econémico com a manutencdo do meio ambiente e sua
biodiversidade é algo de extrema importancia. Com isto estudos com a espécie
Calophyllum brasiliense (guanandi) vem sendo realizados visando uma alternativa para
o reflorestamento (ARTUR et al, 2007; CIRIELLO et al., 2014).



O guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess), € uma das espécies nativas
visadas para o reflorestamento por ter madeira de qualidade e crescimento acontecer de
forma moderada (SCHULTZ, 2011), além de ser a primeira madeira de lei do Brasil
segundo o Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), utilizada para a construgdo de
embarcacdes, mobilia e outros. Pode ser encontrada da Amazonia até o norte de Santa
Catarina, e esta presente em todas as regides do nosso pais e em 4 biomas (BITTRICH,
2015; NERY et al., 2016).

Sua maior fonte natural em nosso pais é a Floresta Amazonica na regido norte,
e a regido que apresenta o maior polo consumidor das madeiras nativas em toras se
encontra na regido da Mata Atlantica, sudoeste do pais, aumentando de forma
significativa a taxa de desmatamento.

Com a consequente diminuigdo da oferta dos produtos florestais, aliados a
consciéncia de preservacdo de espécies silvestres, surgiu o interesse de estabelecer
florestas plantadas para fins comerciais com espécies nativas e de preferéncia de alto valor
comercial, para suprir a demanda presente e futura de madeiras nobres além de realizar a
manutenc¢do da biodiversidade em nosso pais (NAVARRO, 2007; VITAL, 2007; VIANI
etal., 2010).

1.1 - O género Calophyllum e a espécie Calophyllum brasiliense Cambess

O género Calophyllum é bastante estudado na area medicinal, a espécie C.
inophyllum por exemplo desde o inicio da década de 1990 vem sendo estudada para 0 uso
no tratamento de HIV, por ter produtos naturais bioativos como cumarina anti-HIV-1
(LAURE et al., 2008), no inicio do século XXI, suas substancias passaram a ser estudadas
para o tratamento do cancer (ITOIGAWA et al., 2001). Outras espécies do género tém
sido estudadas como potenciais para o tratamento de HIV, C. lanigerum, C. cordato-
oblongum e C. brasiliense (WANG et al., 2006; CECHINEL FILHO et al., 2009;
GARCIA-ZEBADUA et al., 2014). Além do uso na area medicinal, recentemente o
género tem sido estudado na producédo do seu biodiesel com C. inophyllum (ONG et al,
2011).

Calophyllum brasiliense Cambess é a espécie mais estudada na area medicinal
do género Calophyllum na América, ocorre do México ao Brasil, conhecida
mundialmente pela qualidade da madeira, sendo comumente utilizada em construcao

civil, carpintaria, construcdo naval, fabricacdo de barris de vinho, apicultura, plantio de



arvores em pragcas, producdo de biodiesel uso veterinario e medicina popular (SILVA et
al, 2010; OLIVEIRA et al, 2014; CIRIELLO & MORI, 2015; GOMEZ-VERJAN et al.,
2015a). Pertencente a familia Calophyllaceae (antiga Clusiaceae), o guanandi se adapta
facilmente a varios tipos de solos pobres, rochoso, solos rasos, solos propensos a
inundacdes (OLIVEIRA et al, 2014; ARALDI et al, 2015; BITTRICH, 2016; SILVEIRA
et al., 2016). Esta espécie além de possuir madeira de qualidade e ser indicada para o
reflorestamento pelo fato de seus frutos serem consumidos por varias espécies animal
presentes em nossa fauna (LORENZI, 2008), também tém propriedades medicinais
naturais, como por exemplo combate a doencas como HIV, leishmaniose, diabetes,
reumatismo, hemorroidas e Ulcera gastrica e cancer (ITO et al., 2006; CARVALHO,
2008; BERNABE-ANTONIO et al., 2010; HONDA et al., 2010; GARCIA-ZEBADUA
etal., 2011; OLIVEIRA et al., 2014; GOMEZ-VERJAN et al., 2015b; CARVALHO et
al 2016; CARDOSO et al., 2016).

1. 2 - Descricdo morfolégica e fenologica

O guanandi é uma planta que necessita de total exposi¢do solar, caracteristica
essa exclusiva das florestas pluviais localizadas sobre solos imidos e brejosos. Pode ser
encontrado tanto na floresta priméaria densa como em Vvarios estagios da sucessdo
secundaria, como capoeiras e capoeirfes. Possui dispersdo ampla, porém descontinua;
ocorre geralmente em grandes agrupamentos, chegando a formar populagdes puras, capaz
de crescer potencialmente dentro da agua e até em areas de mangue (LORENZI, 2008).

Em uma cartilha disponibilizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazodnia (INPA) Silva (2005) descreve esta espécie como sendo uma arvore de grande
porte, que pode atingir altura entre 15 e 50 m e didmetro a altura do peito entre 30 e 180
cm (Figura 1). O fuste é ereto, cilindrico, a copa é piramidal a ovoide. A casca, de

coloracdo parda, ¢ fissurada fusiforme, dura, aromatica, amargosa e acida.



Figura 1. Exemplar de &rvore adulta de guanandi (C. brasiliense).

Fonte: Instituto Brasileiro de Florestas (IBF).

As folhas sdo decussadas, pecioladas, simples, inteiras, elipticas, oblongas ou
oblongas-lanceoladas, brilhantes em ambas as faces, sem cera, coridceas, glabras ou
esparsamente pubérulas com pelos claros; a base é emarginada ou cuneada; o apice é
agudo, obtuso ou arredondado; as nervuras laterais sdo numerosas, paralelas, muito
préximas entre si e proeminentes em ambas as faces (Figura 2). As plantas séo
andromonoicas. As inflorescéncias sdo racemosas ou compostas de ramos curtos, com 2-
10 flores axilares ou terminais; os pedicelos medem entre 2 e 5 mm; as flores tém pétalas
reflexas de coloragdo creme-amarelada, com estames numerosos nas flores masculinas e
poucos nas hermafroditas; as anteras sdo oblongas; o ovario supero unilocular é ovoide
nas flores hermafroditas; o estilete é curto; o estigma é obtuso. Os eventos reprodutivos
sdo anuais e a frutificacdo pode ser observada entre 4 e 5 anos de idade, € possivel
observar flores no primeiro semestre e frutos no segundo semestre do ano na Amazonia,
jaem Curua - Uma (PA), observou-se a floracao entre marco e abril e a frutificacdo entre
maio e junho (SILVA, 2005; EMBRAPA, 2007), em Sao Paulo observa-se a floracao nos
meses de novembro e dezembro com frutificacdo de janeiro a outubro (FISCHER &
SANTOS, 2001).



Figura 2. Folhas de guanandi (C. brasiliense).

Fonte: Instituto Brasileiro de Florestas (IBF).

Os frutos séo globosos, ovoides ou elipsoides, classificados por muitos como
uma drupa e por outros como um bacaceo, com 2,5 - 3 cm de didmetro; o epicarpo
coriaceo apresenta coloragdo verde, verde-clara a verde-amarelada; 0 mesocarpo carnoso
de coloracdo amarelada com abundante latex da mesma coloracdo; o endocarpo é
delgado; cada fruto contém geralmente 1 semente (Figura 3A). A semente é globosa,
ovoide ou esférica, medindo cerca de 1,0 - 2,5 cm de comprimento e 1,4 - 2,2 cm de
didmetro; a superficie é castanho-claro, fosca, densa, dura, glabra e rugosa, por causa de
saliéncias resinosas; os cotilédones sdo carnosos (Figura 3B). A plantula apresenta
cauliculo glabro, rugoso e coloracdo verde — escura; as folhas sdo decussadas, curto
pecioladas, simples, agudo-lanceoladas e glabras (SILVA, 2005). A dispersdo dos frutos
desta espécie ocorre por meio de morcegos, realizada principalmente pelo género
Artibeus (MELLO et al., 2005; SILVA, 2005), enguanto roedores e passaros Sao
considerados secundarios, a agua também pode contribuir para a dispersdo dos frutos de

guanandi contribuindo para o fluxo génico da espécie via sementes (NERI, 2011).

Figura 3. Frutos (A) e sementes de guanandi (C. brasiliense) (B).

Fonte: Instituto Brasileiro de Florestas (IBF).



Ampla distribuicdo no Brasil, a madeira do guanandi é utilizada desde o século
XVII para a construcdo naval, em virtude da durabilidade e resisténcia a agua. Foi
explorado predatoriamente pelos brasileiros, até sua quase extin¢ao. Pela sua importancia
na construcdo naval, em 1810, o governo Imperial reservou para o Estado, 0 monopélio
de exploracdo da sua madeira, sendo, portanto, historicamente a primeira Madeira de Lei
do Brasil (LORENZI, 1992; LORENZI, 2008). Sua madeira esta entre leve a
moderadamente densa (0,45 a 0,65 g/ cm3), com rentabilidade e resisténcia mecénica
médias e de estabilidade dimensional média, com superficie ligeiramente lustrosa, boa
durabilidade e resisténcia (EMBRAPA, 2007)

Utilizada de forma medicinal C. brasiliense tem suas cascas retiradas para o
preparo de cha que é utilizado para tratamento de reumatismo, hemorroidas e Ulceras
crénicas (CARVALHO, 2008), estudos demonstram que calanolideos nessa espécie
podem funcionar como uma das substancias quimicas mais ativas frente ao virus HIV-1
(ITO et al., 2003; BERNABE-ANTONIO et al., 2010; MATSUDA et al., 2015). Silva et
al. (2001) realizaram estudos com guanandi e observaram a presen¢a de diversas
substancias quimicas, tais como xantonas, sitosterol e triterpenos no caule e na resina.
Além de estudos bioquimicos, estudos genéticos vém sendo realizados a fim de
determinar marcadores que possibilitem melhor enraizamento da espécie (SILVEIRA et
al., 2016).

Apesar dos recentes estudos voltados para a area medicinal, o guanandi tem sido
bastante estudado como alternativa para a producdo de madeira de forma a utilizar
espécies nativas, preservando a vida silvestre (NAVARRO, 2007; VITAL, 2007; VIANI
et al., 2010).

O Instituto Brasileiro de Florestas (IBF) estima que o valor de mudas de
guanandi esteja entre R$ 6,00 e R$ 15,00, entretanto o maior retorno financeiro ao se
plantar guanandi gira em torno de R$ 875 mil por hectare quando se utiliza as plantas néo
apenas para corte, mas também com a venda de suas sementes 18 anos apds o plantio
(MENDES et al., 2012). J4 o Eucalyptus, atualmente mais utilizada para reflorestamento,
em oito anos é possivel ter de volta o valor investido, cerca de 41 mil (JANOSELLI et
al., 2016). E segundo Navarro (2007) o plantio de Calophyllum brasiliense é mais viavel
economicamente do que o plantio de Eucalyptus grandi. Segundo Campos Filho e

Sartorelli (2015) o crescimento médio anual (IMA) do guanandi é de 8,40 m3/ha/ano, em



um ciclo de 20 anos, pode produzir até 168 m3 de madeira por hectare, e o valor da

madeira em pé chega a 370 reais por m>,

1. 3 - Micro-organismos solubilizadores de fosfato

O fésforo é essencial para o crescimento e produtividade de espécies vegetais,
atuando na transferéncia de energia dentro da célula, na respiragdo, na fotossintese
(GRANT et al., 2001). A deficiéncia de fosforo pode resultada em pequenas folhas,
desenvolvimento lento e caule fraco (SHARMA et al., 2017), porém o fosforo ndo possui
grande fonte atmosférica disponivel para o desenvolvimento de plantas, como é o caso
do nitrogénio (KARPAGAM & NAGALAKSHMI, 2014).

A maior parte do fosfato natural ndo pode ser absorvido pelas plantas por nao
estar em uma forma soluvel. E a maioria dos solos encontrados em territdrio brasileiro
possuem baixa disponibilidade de fésforo soltvel, tornando necessario o uso de adubos
fosfatados visando melhor produtividade (ALVES et al., 2002), porem uma forma de
sanar essa deficiéncia sem a aplicacdo de adubos seria a utilizacdo de micro-organismos
presentes no solo que podem dissolver o fosfato insolUvel e torna-lo soltvel para espécies
vegetais (SHARMA et al., 2017).

Com isso nos ultimos anos pesquisadores vém passando a utilizar micro-
organismos solubilizadores de fosfato (MSF), tornando importante para o suprimento de
fosforo das plantas, pois possuem habilidade de mineralizar fosfatos organicos e
solubilizar fosfatos inorganicos (SILVA FILHO & VIDOR, 2001; SOUCHIE &
ABBOUD, 2007). Para Calophyllum brasiliense Rezende et al, (2014) e Santos et al,
(2015) encontraram os melhores MSF e produtores de AlA. Esse conhecimento pode

modificar a forma em que a estaquia é executada atualmente.



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar diferentes substratos para a produgdo de mudas de guanandi, a partir de
estaquia e selecionar micro-organismos promotores do crescimento vegetal para

incrementar sua producao de mudas.
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SUBSTRATOS PARA A PROPAGACAO VEGETATIVA DE ESTACAS DE
GUANANDI (Calophyllum brasiliense Cambess)

(Normas de acordo com a revista Semina — Ciéncias Agrarias)

RESUMO: O guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess) € uma espécie arborea nativa
do Brasil. A madeira é resistente com boa durabilidade e caracteristicas semelhantes ao
do mogno. A propagacéo, via sementes, € limitada, pela dificuldade para obtencéo das
sementes durante todo o ano, sendo sua propagacdo assexuada uma alternativa para
maximizar a produgdo de mudas. Objetivou-se com este trabalho avaliar substratos para
a producdo de mudas de guanandi, a partir de estacas, em casa de vegeta¢do. Um ensaio
foi instalado em delineamento inteiramente ao acaso, contendo cinco tratamentos e 20
repeticdes, cada uma constituida por uma plantula em um tubete. O experimento foi
conduzido na casa de vegetagdo. As sementes foram germinadas em areia e, apos 60 dias
obtiveram-se estacas que foram transferidas para tubetes contendo Bioplant®, Solo +
Areia (1:1), Solo + Areia + Vermiculita (1:1:1), Solo + Areia + Vermiculita (1:2:1), Solo
+ Areia + Vermiculita (1:1:2). Apds 90 dias, as estacas foram transferidas para uma &rea
a pleno sol. Ao final de 120 dias, foram feitas avalia¢Ges fisioldgicas e de biométricas. A
propagacdo de guanandi, por estaquia, € possivel em todos os substratos testados. O
substrato solo + areia grossa (1:1) proporciona maior porcentagem de sobrevivéncia de
mudas de guanandi, assim como maior teor de clorofila a. Os quatro substratos testados:
solo + areia (1:1), solo + areia + vermiculita (1:1:1), solo + areia + vermiculita (1:2:1) e
solo + areia + vermiculita (1:1:2), possibilitam maior taxa fotossintética e eficiéncia do

uso da agua.

Palavras-chave: Reproducdo assexuada, espécie nativa, casa-de-vegetacao.



16

SUBSTRATES FOR THE VEGETATIVE PROPAGATION OF GUANANDI
(Calophyllum brasiliense Cambess) MINICUTTINGS

(Norms according to the magazine Semina - Agrarian Sciences)

ABSTRACT: The guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess) is a tree species native
from Brazil, which its hardwood is durable with good durability and features similar to
that of mahogany. Its propagation, by seeds, is limited, due to the difficulty to obtain the
seeds throughout the year, and its asexual propagation is an alternative to maximize the
production of seedlings. The objective of this work was to evaluate substrates for the
production of guanandi seedlings, from minicuttings, in greenhouse. One trial was
installed in a completely randomized design, containing five treatments and 20 replicates,
each consisting of a seedling in a tube. The experiment was carried out in the greenhouse.
The seeds were germinated in sand and after 60 days minicuttings were obtained and
transferred to tubes containing Bioplant®, Soil + Sand (1: 1), Soil + Sand + Vermiculite
(1:1: 1), Soil + Vermiculite (1: 2: 1), Solo + Sand + Vermiculite (1: 1: 2). After 90 days,
the minicuttings were transferred to an area in full sun. At the end of 120 days,
physiological and biometric evaluations were performed. The propagation of guanandi
by minicutting is possible in all tested substrates. The substrate soil + coarse sand (1: 1)
provides a higher percentage of guanandi seedlings survival, as well as higher chlorophyll
content. (1: 1), soil + sand + vermiculite (1: 1: 1), soil + sand + vermiculite (1: 2: 1) and

soil + sand + vermiculite 2), allow higher photosynthetic rates and water use efficiency.

Key words: Asexual reproduction, native species, greenhouse.
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3.1. INTRODUCAO

A demanda por espécies florestais nativas no Brasil com potencial madeireiro,
tem aumentado de forma expressiva ao longo dos anos, para serem utilizadas nos mais
diversos fins (ARTUR et al., 2007; CIRIELLO et al., 2014). Entre as espécies arboreas
nativas do Brasil, o guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess) destaca-se pelo
potencial de uso na silvicultura e madeira de altissima qualidade, denominada madeira
nobre (ARTUR et al., 2007; OLIVEIRA; JOLY, 2010; LISBOA et al., 2012), além da
producdo de frutos e sementes, que possuem propriedades medicinais, com valor
comercial superior ao de espécies exoticas cultivadas para os mesmos fins (DUFFECKY;
FOSSATI, 2009). O guanandi estd presente em quatro biomas brasileiros (Amazonia,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica) sendo encontrado em todas as regifes do pais
(BITTRICH, 2015), desde a América Central até a do Sul (DUFFECKY; FOSSATI,
2009). A madeira do guanandi é utilizada comercialmente na construcdo naval,
marcenaria, carpintaria, movelaria e outros. Ademais, suas substancias tém sido estudadas
no combate as doencas como HIV, leishmaniose, diabetes, céncer, na medicina
veterinaria e popular (HONDA et al., 2010; SILVA et al., 2010; GARCIA-ZEBADUA et
al., 2011; URZEDO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014; GARCIA-ZEBADUA et al.,
2014; GOMEZ-VERJAN et al., 2015; CIRIELLO; MORI; 2015; CARVALHO et al.,
2016).

Estudos que visam a propagacdo florestal de espécies nativas, incluindo o
guanandi ainda sdo escassos. A germinacao de suas sementes varia de 8 a 180 dias, sendo
mais eficiente quando ocorre a remocdo da barreira fisica formada pelo endocarpo
(SARRO et al., 2015). A dificuldade na colheita das sementes limita a producéo de
mudas, via propagacdo sexuada (SIMAO et al., 2007). Ademais, a propagacdo por
sementes desta espécie resulta, comumente, em mudas desuniformes e, em alguns casos,
com baixa qualidade (DIAS et al., 2012).
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A propagacao vegetativa consiste na producdo de mudas de forma assexuada
utilizando partes da planta. Entre as técnicas utilizadas, a que tem se mostrado mais
eficiente é a estaquia, que tem como vantagem a utilizacdo de &rea reduzida para
estabelecimento do material vegetal, pouco periodo de aclimatacdo e obtencdo de alta
guantidade de mudas (DIAS et al., 2012; STUEPP et al., 2015).

Na producdo de mudas, o substrato é responsavel por garantir a qualidade do
crescimento e manter as condi¢cdes necessarias para 0 desenvolvimento da muda
(CASTOLDI et al., 2014). Este deve ter condi¢Ges adequadas de umidade, macro e micro
porosidade, suprimento adequado de nutrientes, agua (COSTA et al., 2013; 2014), além
de aeracdo satisfatoria, baixa resisténcia a penetracdo da raiz, facil manuseio e transporte
(CASTOLDI et al., 2014).

Desta forma, para obter um substrato com todas as caracteristicas adequadas,
justifica-se testar a mistura de materiais com caracteristicas distintas, a fim de maximizar
a formacdo de mudas de espécies arbdreas de interesse econdmico e, ou florestal.
Entretanto, apesar de ser um fator chave na producao das mudas, séo poucos 0s estudos
e recomendac@es quanto a influéncia do tipo de substrato na producdo de mudas, via
estaquia, de espécies arboreas nativas do Brasil, como o guanandi (ALVES et al., 2008;
DIAS et al., 2012). Objetivou-se com este trabalho avaliar substratos para a producéo de

mudas de guanandi, a partir de estacas, em casa de vegetacao.

3.2 - MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Laboratorio de Cultura de

Tecidos Vegetais do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde.

3.2.1. Substratos

Foram utilizados cinco substratos. Um substrato comercial Bioplant® e, na
formulacdo dos outros quatro, foram utilizadas: areia grossa peneirada, solo (Latossolo
Vermelho distrofico) e vermiculita. Sendo preparados nas seguintes proporcdes (V/v):
solo + areia (1:1); solo + areia + vermiculita (1:1:1); solo + areia + vermiculita (1:2:1) e
solo + areia + vermiculita (1:1:2) e acondicionados em tubetes de 290 cm®. Antes da
instalacdo do experimento, foi realizada a caracterizacdo quimica dos cinco substratos
(Tabelas 1 e 2).
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3.2.2. Estacas

As sementes foram adquiridas da empresa Tropical Flora Reflorestadora e Central
de Vendas de Sementes, situada em Santo André, SP. Antes do plantio, retirou-se o
tegumento das sementes que, na sequéncia, foram colocadas em bandejas plasticas (50 x
60 cm), encobertas por areia grossa peneirada, mantidas a 50 % de sol e irrigadas
diariamente. Apos 60 dias da germinacéo, foram coletadas e padronizadas estacas de 10

cm de comprimento e um par de folhas cortadas transversalmente ao meio.

3.2.3. Instalagdo do experimento

Apos o preparo dos substratos, as estacas foram transplantadas (uma por tubete) a
2,5 cm de profundidade. Em seguida, os tubetes foram levados para casa de vegetacao,
em &rea sob sombrite 50 % com irrigacdo automatica quatro vezes ao dia, durante 90 dias.
ApoGs este periodo, as mudas foram transferidas para uma area dentro da casa de

vegetacao, a pleno sol.

3.2.4. Avaliacdes fisiologicas e biométricas

Apoés 120 dias do plantio, foram feitas avaliagcfes biométricas de crescimento;
numero médio de gemas; porcentagem de sobrevivéncia das plantas; comprimento e
volume radicular; comprimento médio de parte aérea; numero médio de folhas; diametro
médio do caule; massa fresca e seca de raizes, de folhas, de caule e total da planta; relacdo
massa seca das raizes/massa seca de parte aérea.

As analises fisioldgicas foram feitas as sete horas da manha, sendo feitas na folha
apical, foram analisadas: a taxa de fotossintese (A), condutancia estomatica (gs),
concentracédo interna de CO>, concentragdo interna/externa de CO, eficiéncia do uso da
agua. Tais varidveis foram determinadas utilizando um analisador de gas no
infravermelho (Li-6400, Li-Cor, Lincoln, EUA). Também, foram avaliados 0s pigmentos
fotossintéticos. Para isto, foram coletados trés discos foliares com 5 mm de cada planta,
colocados em frascos com 5 mL de DMSO saturado e mantidos em banho-maria, a 65° C
por 24 h. A leitura foi feita em espectrofotdmetro UV VIS Evolution modelo 60S (Thermo
Fisher Scientific, Madison, USA), nas absorbancias de 480, 649 e 665 nm.

3.2.5. Andlise estatistica
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O ensaio foi instalado em delineamento inteiramente ao acaso, contendo cinco
tratamentos e 20 repeti¢des, cada uma constituida por uma plantula em um tubete. Os
dados numéricos foram avaliados estatisticamente, mediante analise da variancia, e as
médias comparadas pelo teste Tukey (5%), utilizando o software SISVAR versao 5.1
(FERREIRA, 2011).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cincos substratos foram submetidos a analise fisico-quimica e a faixa de pH
destas amostras esteve entre 5,7 e 6,8 (Tabelas 1 e 2). O guanandi é uma espécie
encontrada em solos aluviais, com drenagem deficiente, locais umidos periodicamente
inundaveis e brejosos, textura franca, arenosa ou acidos com faixa de pH entre 4,5 e 6,0
(CARVALHO, 2003). Segundo Epstein e Bloom (2006) e Sarro et al. (2015), os
nutrientes presentes em substratos, devem estar nesta faixa de pH para maximizar seu
aproveitamento por mudas de espécies florestais nativas do Brasil.

Em propagacao in vitro, por exemplo, o pH ideal para C. brasiliense é de 5,8
(MALDONADO-MAGANA et al., 2015; SILVEIRA et al., 2016). Entretanto, quando se
trata da propagacdo ex vitro ainda ndo ha recomendacdao para a espécie. Sarro et al. (2015)
observaram que, para produgdo de mudas de guanandi em viveiro, o pH ideal é de 6,1,
sendo compativel com os melhores resultados encontrados nesse estudo. Flores (2007)
afirma que guanandi se desenvolve melhor em solos com pH entre 4,5 e 6,0 preferindo
ainda aqueles ricos em Fe e Al, e com baixos teores de P e K. No presente estudo, foi
observado a auséncia de Al no substrato comercial Bioplant® (Tabela 1), os outros quatro
substratos utilizados neste estudo contém a presenca destes nutrientes (Tabela 2).
Segundo Azad e Matin (2015), espécies arbdreas como Swietenia macrophylla preferem
pH do substrato entre 6,5 e 7,5.

Na analise referente a presenca de argila, silte e areia (Tabela 3), a areia esteve em
maior percentual em todos 0s substratos, sendo importante para a planta, ja que favorece
a porosidade e, consequentemente, a aeracdo, infiltracdo de agua e o desenvolvimento
radicular (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Apobs 120 dias de cultivo, ndo foram observadas diferencas no crescimento e
enraizamento das estacas entre os substratos testados (Figura 1). O resultado pode ser
atribuido as propriedades fisicas dos substratos (Tabela 3), todos os componentes dos

substratos ndo comerciais [solo + areia (1:1); solo + areia + vermiculita (1:1:1); solo +
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areia + vermiculita (1:2:1) e solo + areia + vermiculita (1:1:2)] tém propriedades que 0s
colocam em equilibrio de retencdo de agua e aeracdo do substrato. A vermiculita, por
exemplo, encontrada em trés substratos permite boa aeragéo do sistema radicular (SILVA
et al., 2010), a areia presente em quatro dos substratos possibilita drenagem eficiente
(ALMEIDA et al., 2008) e boa capacidade de aeracao, e o solo presente em quatro dos
substratos tém adequada retencdo de agua (CARVALHO FILHO et al., 2003). Ja o
Bioplant® é formulado & base de casca de pinus compostado e proporciona drenagem
satisfatoria e em equilibrio entre as porcentagens de ar e &gua (ANDREJOW; HIGA,
2009). Outra possibilidade é que o prazo de 120 dias ndo tenha sido suficiente para
evidenciar alguma diferenca entre os substratos. Silva et al. (2010) ao analisar o
enraizamento de guanandi em viveiro observaram que, apesar da influéncia direta da
vermiculita, ap6s 90 dias, o enraizamento foi uniforme, corroborando os resultados do
presente estudo.

A porcentagem de sobrevivéncia de mudas e o nimero médio de gemas, o
substrato solo + areia (1:1) possibilitou maior porcentagem de sobrevivéncia enquanto 0s
substratos Bioplant®, solo+areia (1:1) e solo+areia+vermiculita (1:1:2) sobressairam-se
quanto ao nimero meédio de gemas (Tabela 4).

Em seu estudo Crispim et al. (2015) observaram que misturando uma parte de
substrato comercial Bioplant® e uma parte de areia (1:1), a sobrevivéncia das mudas de
flor-de-sdo-jodo (Pyrostegia venusta) e nimero médio de gemas sdo maximizados, ja que
a areia favorece o enraizamento, aeracdo e evita problemas de apodrecimento com
substrato encharcado. Lima et al. (2009) observaram que espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia) teve maior porcentagem de sobrevivéncia no substrato areia pura em relacéo
aos substratos casca de arroz carbonizada, Plantmax Ht® e vermiculita de granulometria
fina. Isto se deveu a adequada aeracdo deste substrato, acredita-se que esta espécie seja
intolerante a solos ou substratos encharcados.

Ja Sarro et al. (2015), por exemplo, utilizaram diversos substratos provenientes de
residuos de poda de arvores e compostos agroindustriais com as seguintes formulacdes:
A-75% de composto agroindustrial e 25% solo; B-75% de composto de poda e 25% solo;
C-50% de composto de agroindustrial e 50% de solo; D-50% de composto de poda e 50%
de solo; E-100% solo (tratamento controle), para o crescimento de mudas de guanandi
oriundas de sementes que tiveram seu tegumento retirado para facilitar sua germinacéo.
Entretanto, os substratos utilizados e suas diferentes concentragdes, ndo proporcionaram

diferenca entre si.
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No presente trabalho, ao analisarmos a clorofila a, foi observado que o substrato
solo + areia (1:1) proporcionou médias superiores ao substrato Bioplant® (Tabela 5).
Similarmente, em relacédo a clorofila a / b, o substrato solo + areia + vermiculita (1:1:1)
proporcionou maiores médias que o substrato Bioplant® (Tabela 5). Poucos s&o os estudos
fisiolbégicos com guanandi, especialmente quando suas mudas sdo formadas a partir de
estaquia ou estaquia e cultivadas em substratos. Saraiva et al. (2014) utilizaram telas
fotoconservadoras no cultivo de plantas de guanandi propagadas de sementes de guanandi
em casa de germinagdo em temperatura (18-24° C), umidade relativa do ar em torno de
80% e luminosidade controlada por telas de sombreamento. Observaram que nédo houve
diferenca para pigmentos comparados a pleno sol, indicando que a mudanca da area de
crescimento das mudas nédo influenciou na concentracao de clorofila.

Analisando a taxa fotossintética, os substratos: solo + areia + vermiculita (1:1:1)
e solo + areia + vermiculita (1:2:1) foram similares entre si, mas possibilitaram maiores
médias que as plantas cultivadas com Bioplant® (Tabela 6). Quanto a eficiéncia do uso
da agua, ndo houve diferenca entre os quatro substratos, superando apenas o Bioplant®
(Tabela 6). Medeiros (2017) em seu trabalho com glifosato, nas plantas controle, afirma
que o valor da taxa fotossintética para guanandi pode variar entre a 6 € 10 pmol CO2 m™
s, No presente trabalho, a maior média encontrada esteve nesta faixa, corroborando desta
forma, as melhores respostas obtidas (Tabela 6).

O melhor resultado do substrato Bioplant® em relagdo a condutincia estomatica e
concentracdo interna / externa de CO: (Tabela 6), pode ser explicado pelo estresse
causado na mudanca de ambiente, pois este substrato possui estabilidade em sua
composicdo. Medeiros (2017) em seu trabalho afirma que a condutancia para guanandi
pode variar entre a 0,1 e 0,3 mol H,0 m s*. Desta forma, todas as médias encontradas
no presente estudo estdo dentro dessa variagdo, entretanto, quatro tipos de substratos
proporcionaram médias abaixo de 0,15 mol H,O m? s,

Trabalhos voltados a producdo de mudas de guanandi por estaquia e
micropropagacao de guanandi tem crescido, principalmente para consolidar um método
de propagacdo eficiente, rapido e preferencialmente de custo reduzido (MALDONADO-
MAGANA et al., 2015; SILVEIRA et al., 2016). No presente trabalho, o substrato solo

+ areia (1:1) se mostrou mais eficiente e barato, dentre os avaliados.
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3.4. CONCLUSOES

A propagacdo de guanandi, por estaquia, € possivel em todos os substratos
testados.

O substrato solo + areia grossa (1:1) proporciona maior porcentagem de
sobrevivéncia de mudas de guanandi, assim como maior teor de clorofila a, taxa

fotossintética e eficiéncia do uso da agua.
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Tabela 1 — Caracterizagdo quimica de Bioplant®antes da implantacio do experimento com estacas de guanandi, em casa de vegetacdo, Rio Verde,
GO.

MACRONUTRIENTES COMPLEMENTO MICRONUTRIENTES
Identificagio g g g kg % mg kg™
da Amostra
P K Ca Mg S-SO4 M.S. pH Fe Mn Cu Zn B
BIOPLANT
124 25 46 73 115 2,3 54,6 5,72 1180,0 2215 150 35,8 54,6

Extratores: * P (Mel), K, Na, Cu, Fe, Mn, e Zn = Melich. — * Ca, Mg e Al = KCI 1IN - * S = Ca(H2PO4)2, em HOAc - * B = BaCl,
Fonte: Santos et al. (2018)

Tabela 2. - Anélise quimica de substratos antes da implantacdo do experimento com estacas de guanandi, em casa de vegetacéo, Rio Verde, GO.

Ca Mg Al H K S P CaCl Na Fe Mn Cu Zn B M.O CTC SB V% m%

Substratos B
--------- cmol dm3---------  ------mg dm?3---  pH g”:jgm‘?'g“ cmol dm™ Sat.Bases Sat.Al
S+A 2,1 05 001 09 230 56 15 6,16 2 442 219 14 06 016 98 37 2,8 75,0 04

S+A+V1 2,1 1,8 001 07 310 48 11 6,21 3 612 210 13 07 016 87 46 7,0 86,0 0,3

S+A+V2 18 1,7 001 0,7 320 57 11 6,23 4 602 191 12 08 013 65 43 3,6 830 03

S+A+V3 20 36 001 06 410 57 15 6,27 3 9%0 231 14 09 013 65 62 56 910 0,2

Extratores: * P (Mel), K, Na, Cu, Fe, Mn, e Zn = Melich. — * Ca, Mg e Al = KCI 1N - * S = Ca(H2P04)2 em HOAC - * B= BaClz - * M.O = Matéria Organica. S + A= solo + areia (1:1); S+ A
+ V1=solo + areia + vermiculita (1:1:1); S + A + V2= solo + areia + vermiculita (1:2:1); S + A + V3= solo + areia + vermiculita (1:1:2).
Fonte: Santos et al. (2018)
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Tabela 3 - Andlise fisica de substratos antes da implantagdo do experimento com estacas
de guanandi, em casa de vegetacdo, Rio Verde, GO.

Textura (%)
Substratos : 5 :
Argila Silte Areia
S+A 15 12 73
S+A+V1 15 13 72
S+A+V2 12 7 81
S+A+V3 12 12 76

S + A=solo +areia (1:1); S + A + V1= solo + areia + vermiculita (1:1:1); S + A + V2= solo + areia +
vermiculita (1:2:1); S + A + VV3=solo + areia + vermiculita (1:1:2).
Fonte: Santos et al. (2018)

Figura 1 - Estacas de guanandi ap6s 120 dias de cultivo nos substratos: Bioplant® (A); Solo + areia (1:1)
(B); Solo + areia + vermiculita (1:1:1) (C); Solo + areia + vermiculita (1:2:1) (D) e Solo + areia +
vermiculita (1:1:2) (E). Barra = 10 mm.

Fonte: Cabral. (2016).

Tabela 4 — Porcentagem de sobrevivéncia de plantas e nimero médio de gemas de mudas
de guanandi, cultivadas em substratos, em casa de vegetacdo, Rio Verde, GO.

Substratos Porcentagem de Numero medio
Sobrevivéncia (%) de gemas
Bioplant® 25d 8,8a
S+A 85a 6,7 ab
S+A+V1 65 b 6,0b
S+A+V2 65 b 59b
S+A+V3 40 c 6,5 ab
Valor de F 416,2 2,6
Coeficiente de variacao (%) 3,6 27,6

*Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si (Tukey 5%). S + A= solo
+ areia (1:1); S + A + V1= solo + areia + vermiculita (1:1:1); S + A + V2= solo + areia + vermiculita
(1:2:1); S + A+ V3= solo + areia + vermiculita (1:1:2).

Fonte: Santos et al. (2018)
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Tabela 5 — Clorofila a, relacdo clorofila a/ b de mudas de guanandi, cultivadas em
substratos, em casa de vegetacdo, Rio Verde, GO.

Substratos Clorofila a Clorofilaa/ b
Bioplant® 17,47 b 1,56 b
S+A 26,75 a 1,93 ab
S+A+V1 25,53 ab 2,11a
S+A+V2 18,26 ab 1,67 ab
S+A+V3 21,27 ab 1,67 ab
Valor de F 4,65 5,50

Coeficiente de variacdo (%) 5,4 9,3

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, para cada varidvel, ndo diferem entre si
(Tukey, 5%). S + A=solo + areia (1:1); S + A + V1= solo + areia + vermiculita (1:1:1); S+ A + V2=
solo + areia + vermiculita (1:2:1); S + A + V3= solo + areia + vermiculita (1:1:2).

Fonte: Santos et al. (2018)

Tabela 6 — Taxa fotossintética, condutancia estomatica, concentracdo interna / externa
de COy, eficiéncia do uso da dgua de mudas de guanandi, cultivadas em substratos, em
casa de vegetacdo, Rio Verde, GO.

Concentracdo  Eficiéncia

Substratos . Tgxa, . Condut,a ncla interna / externa do uso da

otossintética estomatica ,
de CO> agua
umol CO; molH,Om?2  mol m?s? kgm?

m2s? st

Bioplant® 4,07 b 0,24 a 0,91a 157b
S+A 5,63 ab 0,11 b 0,76 b 2,73 a
S+A+V1 6,71 a 0,13 b 0,74b 3,10a
S+A+V2 6,89 a 0,10 b 0,70b 3,27a
S+A+V3 5,86 ab 0,11 b 0,76 b 3,39 a
Valor de F 3,82 5,35 9,30 11,83
Coeficiente de variacéo (%) 17,8 31,9 59 13,4

*Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si (Tukey,
5%). S + A= solo + areia (1:1); S + A + V1=solo + areia + vermiculita (1:1:1); S + A + V2= solo + areia
+ vermiculita (1:2:1); S + A + V3= solo + areia + vermiculita (1:1:2).

Fonte: Santos et al. (2018)
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PROPAGACAO CLONAL DE GUANANDI INOCULADO COM MICRO-
ORGANISMOS SOLUBILIZADORES DE FOSFATOS

(Normas de acordo com a revista Semina - Ciéncias Agrarias)

RESUMO: O guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess) é uma espécie arborea que
ocorre naturalmente desde o México até a América do Sul. No Brasil, tem alto valor
econémico pela ampla utilizacdo para os mais diversos fins, tais como construcéo civil,
marcenaria, construcdo naval, alem de ser utilizada no combate a diversas doengas.
Estudos sobre sua multiplicagdo em viveiro possibilitam producdes homogéneas em
plantios de escalas comerciais, além de favorecer a manutencdo de seu germoplasma.
Objetivou-se com este estudo selecionar o melhor MSF e sintetizador de auxina para
maximizar a producdo de mudas de guanandi, via estaquia, em diferentes substratos. O
ensaio foi instalado em delineamento inteiramente ao acaso, esquema fatorial 3 x 5 (trés
substratos: Bioplant®, Vermiculita®, Areia e Solo (Latossolo Vermelho distréfico), cinco
tratamentos de inoculantes e 20 repeti¢Ges (estacas), perfazendo o total de 300 estacas.
A propagacdo de guanandi, por estaquia, € possivel em todos os substratos e micro-
organismos testados. O substrato solo + areia grossa (1:1), inoculado com o isolado

bacteriano 79F5 proporciona maior porcentagem de sobrevivéncia de mudas de guanandi.

Palavras-chave: estaquia, substrato, Calophyllum brasiliense Cambess.
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CLONAL PROPAGATION OF GUANANDI INOCULATED WITH MICRO-
ORGANISMS PHOSPHATE SOLUBILIZERS

(Norms according to the magazine Semina - Agrarian Sciences)

ABSTRACT: The guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess) is a tree species that
occurs naturally from Mexico to South America. In Brazil, it has high economic value by
the wide use for the most diverse purposes, such as construction, carpentry, shipbuilding,
as well as to fight against various diseases. Studies on its multiplication in nurseries allow
homogeneous productions in plantations of commercial scales, besides favoring the
maintenance of its germplasm. The objective of this study was to select the best MSF and
auxin synthesizer to maximize the production of guanandi seedlings, through
minicuttling, in different substrates. The experiment was carried out in a completely
randomized design, with a 3 x 5 factorial scheme (three substrates: Bioplant®,
Vermiculita®, Sand and Soil (Dystrophic Red Latosol), five treatments of inoculants and
20 replicates (cuttings), making a total of 300 cuttings (1: 1), inoculated with the bacterial

isolate 79F5, provides a higher percentage of survival of guanandi seedlings.

Key words: minicuttling, substrate, Calophyllum brasiliense Cambess.
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4.1. INTRODUCAO

O Cerrado € o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando uma area de
2.036.448 km2, cerca de 22% do territério nacional, abrangendo grande parte da regido
Centro-Oeste brasileira € considerado um hotspot global de biodiversidade, isso ocorre
por ser contemplado com diferentes tipos fitofisiondmicos divididas em formacdes
florestais, formagdes savanicas e formacdes campestres (RIBEIRO & WALTER, 2008;
CASTILHO & CHAVEIRO, 2010; STRASSBURG et al, 2017). Sendo todas elas
caracterizadas por solos com propriedades acidas, altos teores de aluminio, presenca de
oxidos de ferro, caracteristicos das rochas de origem e determinantes das coloracdes
amareladas e avermelhadas (PINTO, 2012), alem de possuir baixo pH e por consequéncia
baixo conteudo de fésforo (P) e grande capacidade de fixagcdo de P (OLIVEIRA et al.,
2009).

Apesar de ser limitado o fésforo (P) € um dos macronutrientes mais importantes
para o desenvolvimento dos seres vivos, consistindo em um limitante de crescimento
(SOUCHIE et al., 2006; BELTRAN PINEDA, 2014; RESTREPO-FRANCO et al., 2015;
SELVI et al.,2017), além de ter grande importancia em diferentes processos metabdlicos
como a fotossintese (KHAN et al., 2010) sendo encontrado ligado a cations como Ca?*,
Mg?*, Fe* e AI>* (OLIVEIRA et al., 2009). Entre as formas utilizadas para sanar essa
deficiéncia no solo € comum a utilizacdo de fertilizantes quimicos levando ao declinio da
qualidade ambiental, principalmente pelo fato das plantas ndo absorverem todo o P dos
fertilizantes aplicados (LIU et al., 2014). Porém uma forma de evitar essa decadéncia é
optar pela utilizacdo de micro-organismos promotores de crescimento em plantas PGPM
(Plant Growth Promoting Microorganisms), que essencialmente solubilizam fosfato e

podem diminuir os gastos, desde que se utilize 0 micro-organismo correto para a espéecie
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(SOUCHIE et al., 2010; BELTRAN PINEDA, 2014; RESTREPO-FRANCO et al.,
2015).

Estudos com micro-organismos solubilizadores de fosfato (MSF) tem
aumentado nos Ultimos anos, principalmente aqueles que promovem o crescimento
vegetal (PAREDES-MENDOZA & ESPINOSA-VICTORIA, 2010). Desta forma
estudos com MSF que visam espécies nativas estudadas para reflorestamento se fazem
necessarios, principalmente ligado a estaquia. Entre estas espécies encontra-se o guanandi
(Calophyllum brasiliense Cambess), conhecida por conter madeira de qualidade e
crescimento moderado, considerada uma espécie com caracteristicas similares ao mogno
e ao cedro podendo ser utilizada para substitui-los além de ser indicada para o
reflorestamento pelo fato de seus frutos serem consumidos por varias espéecies presentes
em nossa fauna (LORENZI, 2008; SCHULTZ, 2011; JESUS et al., 2014).

O guanandi tem propriedades medicinais naturais que vem sendo estudadas,
como por exemplo combate ao HIV, leishmaniose, diabetes, reumatismo, hemorroidas,
Glcera gastrica e cancer (CARVALHO, 2008; BERNABE-ANTONIO et al., 2010;
HONDA et al., 2010; GARCIA-ZEBADUA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014;
GOMEZ-VERJAN et al., 2015; CARVALHO et al 2016; CARDOSO et al., 2016). A
utilizacdo de MSF para a espécie vem sendo estudada por Resende et al. (2014) e Santos
et al. (2015), visando o desenvolvimento do guanandi sem a utilizacéo de fertilizantes ou
promotores de crescimento comerciais. Objetivou-se neste estudo selecionar o melhor
micro-organismo solubilizador de fosfato e sintetizador de auxina na producao de mudas

de C. brasiliense Cambess por meio de estaquia em diferentes substratos.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Laboratdrio de Cultura de

Tecidos Vegetais do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde.

4.2.1. Substratos
Foram utilizados trés substratos, Bioplant® e na formulag&o dos outros dois, areia
grossa peneirada, solo (Latossolo Vermelho distréfico) e vermiculita, nas seguintes

proporcdes: solo + areia (1:1); solo + areia + vermiculita (1:1:1).
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4.2.2. Estacas

As sementes foram adquiridas da empresa Tropical Flora Reflorestadora e Central
de Vendas de Sementes, situada em Santo André, SP. Antes do plantio retirou-se o
tegumento das sementes que em seguida foram colocadas em bandejas plasticas (50 x 60
cm), encobertas por areia grossa peneirada, foram mantidas a 50 % de sol, sendo irrigados
diariamente. Apos 60 dias da germinacao, foram coletadas e padronizadas estacas de 10

cm de comprimento e um par de folhas cortadas transversalmente ao meio (Figura 1).

4.2.3. Inoculagéo de micro-organismos

Foram testados 5 tratamentos com inoculacdo de MSF e produtores de auxinas,
sendo 2 fungos (FM1 e FM2, fungos solubilizadores de fosfato e produtores de
siderdéforos), 2 bactérias (79F2 e 79F5, bactérias promotoras de crescimento que
produzem auxinas) e controle ndo inoculado. Tais isolados pertencem a colegdo de micro-
organismos benéficos do Laboratério de Microbiologia Agricola do Instituto Federal
Goiano — Campus Rio Verde, Goiés, Brasil.

Os isolados cresceram em agitacao constante (80 rpm, por 7 dias, 28 °C) em uma
solucéo de 300 mL de caldo batata (batata, dextrose) para fungos e outra solucéo de 300
mL de caldo nutriente (peptona, extrato de carne) para bactérias. Os inoculantes
bacterianos tiveram sua densidade optica (DO) determinada em espectrofotbmetro a 600
nm e ajustada a 0,5 por meio de diluicdo com solucéo salina (0,85%), até a concentracao
de 108 UFC mL™. Ja os inoculos fangicos foram padronizados, utilizando camara de
Neubauer para contagem dos esporos e também diluidos com solucdo salina, quando

necessario, até atingirem 106 esporos mL™.

4.2.4. AvaliacOes Fisioldgicas e Biomeétricas

Foram feitas avaliacdes biométricas de crescimento; nimero médio de gemas;
porcentagem de sobrevivéncia das plantas; comprimento e volume radicular;
comprimento médio de parte aérea; nimero médio de folhas; didmetro médio do caule;
massa fresca e seca de raizes, de folhas, de caule e total da planta; relacdo massa fresca
raiz/massa fresca parte aérea; relacdo massa seca das raizes/massa seca da parte aérea.
Além disso, houve avaliacdo de clorofila a, clorofila b e clorofila total utilizando o
clorofiLOG (FALKER, 2008). Realizando também a avaliagdo de fluorescéncia de
imagem utilizando o IMAGING-PAM, Walz, Effeltrich, Germany (WALZ, 2014) e entre

as variaveis obtidas foram selecionados Fo e Fv/Fm para anélise.
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4.2.5. Andlise Estatistica

O ensaio foi instalado em Delineamento Inteiramente ao Acaso — DIC em fator 3
x 5 (trés substratos x cinco tratamentos de inocula¢do). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott (5%), utilizando o
software SISVAR versdo 5.1 (FERREIRA, 2011).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel observar interacdo entre micro-organismos e substratos apenas na
porcentagem de sobrevivéncia de mudas, o substrato solo + areia (1:1), obteve maior
porcentagem de sobrevivéncia quando inoculado com o micro-organismo 79F5, seguido
do substrato solo + areia + vermiculita (1:1:1) com o micro-organismo FM2, entretanto
para esse substrato ndo houve diferenca significativa entre quatro dos cinco tratamentos
incluindo o controle (Tabela 1).

O guanandi é uma espécie que necessita de pouca quantidade de nutrientes durante
seu desenvolvimento inicial e neste estagio ainda ndo possui influéncia de micro-
organismos (SANTOS et al., 2008; SIERRA-ESCOBAR et al., 2012; CIRIELLO et al.,
2014). Em seu estudo Rosa (2008) observou que para C. brasiliense a emissdo de fosforo
(P) em sua nutricdo afetam o crescimento das mudas. Estudos que visam a nutri¢ao desta
espécie e sua relagdo com micro-organismos ainda sdo poucos.

Uma relacdo entre o excesso de carbono (C) e a formacédo de paredes secundarias
nas folhas de guanandi foi observada por Sereda et al. (2016), entretanto ndo foi possivel
encontrar relacdo entre P e a planta devido ao baixo indice deste nutriente. Outras espécies
arboreas, como 0 mogno ja possui estudos de nutricdo mineral, mostrando que a resposta
para a omissao de alguns nutrientes € semelhante as espécies cultivares (WALLAU et al.,
2008). Assim como Rosa (2008) observou para C. brasiliense, Souza et al. (2010)
observou para mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla), que o P afeta o crescimento da
planta. O que ndo foi possivel verificar no presente estudo, pois, no periodo de tempo em
que ocorreu houve crescimento das mudas.

Para Eucalyptus nitens, a adigdo de MSF estimulou o seu crescimento em viveiro,
e para Coffea arabica houve melhora na disponibilidade de fosforo e outros nutrientes
(ANGULO et al., 2014; CISNEROS; MENIJILVAR, 2016). Para as variaveis
comprimento; volume radicular; nimero médio de folhas; comprimento da maior raiz;
massa fresca e seca de raizes, de folhas, de caule e total da planta; relacdo peso seco das

raizes/peso seco da parte aérea ndo foi detectada interacdo entre micro-organismos e
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substratos. Porém, ao analisar substratos, foi possivel observar que, exceto no
comprimento da maior raiz, ndo houve diferenca entre os substratos solo + areia (1:1) e
solo + areia + vermiculita (1:1:1), sendo que apenas na variavel relacdo massa fresca
raiz/massa fresca parte aérea ocorreu diferenca significativa entre os substratos, com o
Bioplant® se destacando (Tabela 2).

Os substratos solo + areia (1:1) e solo + areia + vermiculita (1:1:1) possuem 0s
melhores resultados pelo fato de a vermiculita permitir boa aeragdo juntamente com o
solo, a areia ter drenagem eficiente ndo permitindo o apodrecimento radicular e em
contrapartida o solo possui eficiente retencdo de dgua (CARVALHO FILHO et al.,
2003; ALMEIDA et al., 2008; SILVA et al., 2010), desta forma os dois substratos
contém um equilibrio entre a aeracdo e retencdo de agua, permitindo melhor
desenvolvimento da planta.

As variaveis nimero médio de gemas; comprimento médio de parte aérea;
diametro médio do caule; relacdo massa seca das raizes/massa seca da parte aérea;
clorofila a, clorofila b e clorofila total ndo foram significativas. Para Fo (Figura 2) e
Fv/Fm (Figura 3) ndo foi observada diferenca significativa entre as médias.

Com a fluorescéncia de imagem é possivel verificar que existe homogeneidade

entre os tratamentos, tanto para Fo (Figura 4), quanto para Fv/Fm (Figura 5).

4.4. CONCLUSOES

A propagacao de guanandi, por estaquia, é possivel em todos os substratos e
micro-organismos testados.

O substrato solo + areia grossa (1:1) inoculado com o micro-organismo 79F5

proporciona maior porcentagem de sobrevivéncia de mudas de guanandi.
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Figura 1. Estacas de guanandi.
Fonte: Santos et al. (2018)
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Figura 2. Médias Fo substrato S + A com diferentes indculos; SAC — S + A Controle (A). Médias Fo
substrato Bioplant com diferentes inculos; BIOC — Bioplant Controle (B). Médias Fo substrato S + A +V
com diferentes indculos; SAVC — S + A+ V Controle (C).

Fonte: Santos et al. (2018).
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Figura 3. Médias Fv/Fm substrato S + A com diferentes in6culos; SAC — S + A Controle (A). Médias
Fv/Fm substrato Bioplant com diferentes indculos; BIOC — Bioplant Controle (B). Médias Fv/Fm substrato
S + A+ V com diferentes indculos; SAVC — S + A+ V Controle (C).

Fonte: Santos et al. (2018).

Figura 4. Fluorescéncia de imagem Fo para S + A com diferentes indculos (1); fluorescéncia de imagem
Fo para Bioplant com diferentes indculos (2); fluorescéncia de imagem Fo para S + A+ V com diferentes
indculos (3). Controle (A); FM1 (B); FM2 (C); 79F2 (D); 79F5 (E).

Fonte: Santos et al. (2018)



Figura 5. Fluorescéncia de imagem Fv/Fm para S + A com diferentes inoculos (1); fluorescéncia de
imagem Fv/Fm para Bioplant com diferentes indculos (2); fluorescéncia de imagem Fv/Fm para S + A+ V
com diferentes indculos (3). Controle (A); FM1 (B); FM2 (C); 79F2 (D); 79F5 (E).

Fonte: Santos et al. (2018).
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Tabela 1 — Porcentagem de sobrevivéncia de mudas de guanandi, cultivadas em substratos com diferentes indculos, em casa de vegetacédo, Rio

Verde, GO.
SUBSTATRO
MICRO-ORGANISMOS Bioplant S+A(1:1) S+A+V(11:1)

Controle 35,00 Ba 56,67 Ab 65,00 Aa

M1 40,00 Ca 60,00 Ab 50,00 Bb

FM2 15,00 Cc 50,00 Bb 65,00 Aa

79F2 25,00 Bb 60,00 Ab 60,00 Aa

79F5 10,00 Cc 80,00 Aa 70,00 Ba

Coeficiente de Variagéo (%) 10,55

Letras mailsculas entre linhas e letra mintsculas entre colunas. Scott-Knott (0,05%). S + A= solo + areia (1:1); S + A + V1= solo + areia + vermiculita (1:1:1).

Fonte: Santos et al. (2018).

Tabela 2 — Avaliacbes biométricas de mudas de guanandi, cultivadas em substratos com diferentes indculos, em casa de vegetacdo, Rio Verde,

GO.
Relacéo
Massa massa Massa
o . Massa Massa Massa fresca Massa Massa
. N°de Volume Comprimento Fresca . Seca
SUBSTATRO Comprimento . ' . Fresca Fresca Fresca raiz/massa  Seca Seca
Folhas de Raiz maior raiz Parte . Parte
Folha . Raiz  Total fresca Folha . Total
Aérea Aérea
parte
aérea
Bioplant 10,60 B 1,44B 0,32B 13,04 A 144B 436B 144B 721B 0, 74A 1,31B 3,89B 6,39B
S+A 11,35 A 360A 048A 10,97 B 2/TA 576 A 277A 868A 052B 232A 490A T7,40A
S+A+V1 11,95 A 361A 0,62A 14,16 A 2,/71A 568A 271A 880A 056B 240A 503A 765A

*Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna, para cada varidvel, ndo diferem entre si Scott-Knott (0,05%). S + A= solo + areia (1:1); S + A+ V1=solo +

areia+ vermiculita (1:1:1).
Fonte: Santos et al. (2018).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que a propagagdo por estaquia na espécie arborea Calophyllum
brasiliense Cambess € possivel em todos os substratos testados. Identificando que dentre
0s substratos que se destacou foi de composicao solo + areia (1:1), principalmente quando
associado com micro-organismos solubilizador de fosfato identificado como 79F5,
promovendo melhor resultado.

Verificou-se que na conducdo do experimento, todos 0s micro-organismos
testados e solubilizadores de fosfato, apenas o micro-organismo MSF 79F5 associado ao
substrato solo + areia (1:1) promoveu incremento na produgéo de propagagéo clonal.

Dessa forma conclui-se que a propagacdo por estaquia de Calophyllum
brasiliense Cambess, no substrato solo + areia aliada ao MSF 79F5 é a forma mais

eficiente de propagacdo assexuada, assegurando a producdo em maior quantidade.



