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RESUMO

O Guanandi (Callophyllum Brasilienses Cambee) é uma planta nativa de Cerrado que
apresenta grande interesse tanto para fins de recuperacdo de areas degradadas como
para exploracdo comercial. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial
de utilizacdo de dois biofertilizantes, o extrato de vermicomposto rico em substancias
hiimicas extraido com agua a 70 °C e o Horthio® produzido a base de farelos e residuos
agroindustriais, como agentes promotores de crescimento inicial de mudas de guanandi.
A aplicagéo dos dois biofertilizantes resultou em aumento significativo dos teores de N
e de clorofila. No tratamento HORTBIO houve o incremento de alguns nutrientes (S,
Zn, B, Mg, Mn, Cu, Ca, P e K). Elevacdo dos teores de K, Mg, S e B e reducdo dos
niveis de P, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn para o tratamento SH. No tratamento SH em conjunto
com 0 HORTBIO, houve reducéo dos teores de alguns elementos Ca, Mg, S, B, Cu, Fe.
Né&o houve diferenca no tamanho do caule, quantidade de folhas, matéria seca da raiz e
matéria seca foliar.

Palavras-chave: Producéo florestal, Guanandi, Bioestimulante Vegetal.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais reconhecido por sua ampla capacidade de oferta de servicos
ambientais. Além de uma grande extensdo de areas florestais, possui uma consideravel
reserva de agua doce e biomas com grande diversidade bioldgica. A trajetéria historica
de uso dos recursos naturais no pais, entretanto, culminou na destruigdo significativa da
paisagem vegetal nativa. A heranca de um processo desenvolvimentista baseado na
exploracdo sem interesse no passivo ambiental reduziu drasticamente as areas de
florestas, determinando a deterioracdo do ambiente no que se refere ao nimero de
espécies vegetais e animais, a protecdo dos solos e a qualidade da agua doce entre

outros.

Entre os diferentes biomas existentes no pais, sem duvida o Cerrado é um dos
mais ameacados. Ocupando uma area original de aproximadamente dois milhdes de
quildmetros quadrados (EITEN, 1993; RATTER et al., 1996), estima-se que
aproximadamente 80% da vegetacdo original tenha sido destruida para a ocupacao
agricola e demais atividades antropicas (MACHADO et al., 2004). Como efeito, parte
da sua reconhecida diversidade tem sido perdida, o que na préatica representa enormes
prejuizos, ndo s6 do ponto de vista ambiental, mas também cientifico, econdmico e

cultural.

A reabilitacdo dos ecossistemas degradados no bioma Cerrado é uma demanda
que pode ser observada nos indmeros eventos e movimentos desenvolvidos pela
sociedade organizada. Nesse sentido, projetos de pesquisa associados a temas diversos
como a escolha das espécies a serem utilizadas em programas de reflorestamento, a
germinacdo de sementes, a sucessdo ecoldgica, 0 manejo das florestas plantadas, a
possibilidade de cultivos associados e o desenvolvimento de insumos especificos sdo
requeridos. 1sso é importante inclusive para atender uma possivel corrida por mudas de
espécies florestais nativas para atender a legislacdo florestal vigente, que exige, para o
Cerrado, 35% (Lei n 12.727, de 2012) seja preservada a titulo de reserva legal. Em
virtude de tamanho desmatamento ocorrido no Cerrado nas Ultimas décadas, a demanda
por espécies sivilculturais deve ser aumentada significativamente, o que tem gerado

uma grande procura por mudas de espécies florestais nativas.

Além da importdncia para a preservacdo dos recursos naturais, o combate as
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mudancas climéticas, o aumento do estoque sustentavel de madeira legal, o sequestro de
CO, e reducdo do efeito estufa, os projetos de reflorestamento sdo importantes também
por representar uma possibilidade de geracdo e renda para o produtor rural. Cada vez
mais a demanda por material madeireiro vem crescendo, sendo que 0 suprimento por
essa demanda deve ser atendido pelas florestas plantadas (FBDS, 2012). O segmento de
papel e celulose, por exemplo, fomentado por florestas plantadas, apresenta grande
relevancia para a economia brasileira, gerando 115 mil empregos diretos e outros 575
mil indiretos em 2012. Pagou R$ 2,2 bilhdes de impostos e exportou US$ 5,8 bilhdes
(BRACELPA, 2013). Recentemente, grande interesse a respeito da exploracao florestal
do Guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess) tem sido observado. Esta espécie
arborea pertence a familia Clausiacease e possui ocorréncia nativa em matas ciliares de
quase todo o Brasil (ARAUJO; HARIDASAN, 1997). Diferente das espécies destinadas
a industria de papel e celulose, a exploracdo do guanandi tem sido direcionada para a
indUstria da movelaria e construgdo naval pelo fato de sua madeira ser resistente a agua
e ter boa durabilidade (CARVALHO, 1994). O crescimento da planta € monopodial,
caracteristica que proporciona fustes bem definidos, permitindo que a planta alcance 40
m de altura e 1,5 m de didmetro num periodo de tempo aproximado de 18,5 anos.
(CARVALHO, 1994)

Apesar da crescente busca por informacoes a respeito do guanandi, entretanto, a
maioria das informacgdes existentes na literatura relaciona-se principalmente as
caracteristicas botanicas e dendroldgicas, com poucos relatos fitotécnicos disponiveis.
Assim, informacdes sobre a qualidade e sanidade das mudas utilizadas, que podem
representar o sucesso ou fracasso da implantagcdo de reflorestamento com o guanandi,
apesar de muito importantes, foram ainda pouco exploradas. Essas informagfes sdo
importantes porque, ao serem implantadas no campo definitivo de cultivo, as mudas
florestais devem apresentar capacidade de resistir as condigdes adversas encontradas,
devem ter um desenvolvimento rapido para competir com a vegetacdo espontanea e

diminuir possiveis danos causados por pragas.

Ao longo dos ultimos anos, os estudos envolvendo a nutrigdo, a bioquimica e a
fisiologia de plantas permitiram selecionar um conjunto de substancias organicas com
alto potencial para estimular o desenvolvimento vegetal, especialmente durante a fase
de viveiro, permitindo maior sucesso no periodo poés-plantio. Nessa questdo, sé@o

consideraveis os resultados obtidos a partir do uso de biofertilizantes produzidos a partir
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de residuos organicos e outros materiais facilmente encontrados em pequenas
propriedades rurais (ARAUJO; HARIDASAN, 1997). Apresenta-se como uma
alternativa viavel para substituir parte dos insumos fertilizantes produzidos a partir de
fontes finitas como os fosfatos naturais de rocha, além de diminuir os custos de
producdo para o produtor rural. Além do aspecto nutricional, esses produtos, ou uma
fracdo destes, tais como as substancias himicas, podem atuar como bioestimulantes
vegetais (CANELLAS et al., 2002; NARDI et al., 2002; ZANDONADI et al., 2007;
CANELLAS et al., 2008; ZANDONADI et al., 2010).

As substancias humicas sdo encontradas na matéria organica dos solos, agua,
sedimentos e residuos de origens diversificadas e séo classificadas como a fracdo mais
heterogénea e estavel da material organica (STEVENSON, 1994). O processo de
transformacéo e estabilizacdo de residuos organicos denominado vermicompostagem
permite a obtencdo de substancias humicas da matéria organica com elevado potencial
para uso como condicionador de solos, biofertilizacdo e extracdo de compostos

estimulantes do crescimento de plantas (TIBAU, 1994).

A hipétese contida nesse trabalho é a de que o uso do biofertilizante Hortbio® ou
de substancias humicas extraidas com &gua quente, isoladamente ou em associacao,
permitem maior desenvolvimento inicial das mudas de guanandi (Calophyllum
brasiliense Cambee). Especificamente, pretende-se identificar os efeitos da aplicacdo
desses produtos sobre o crescimento inicial do sistema radicular da espécie Calophyllum
brasiliensis (comprimento da raiz principal, area radicular e matéria seca da raiz); sobre
a parte aérea (altura da muda, numero de folhas e area foliar) e sobre a nutricdo da

planta.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a capacidade de estimulo ao crescimento da espécie vegetal Calophyllum
Brasiliensis Cambee, mais conhecido como guanandi, a partir de aplicacbes de
substancias humicas hidrossoluveis, biofertilizante Hortbio® e uso combinado dos dois

produtos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CALOPHYLLUM BRASIIENSES CAMBEE ou GUANANDI

Segundo Carvalho (1994) essa espécie, de acordo com o sistema de classificacéo
de Cronquist, obedece a seguinte hierarquia: divisdo [Magnoliophyta (Angiospermae)],
classe [Classe: Magnoliopsida (Dicotiledonae)], ordem (Theales) e familia
[Clausiacease]. Para Ferreira (1975), a etimologia da palavra Calophyllum remete a
“folha bonita” ¢ brasiliense a “do Brasil”. O nome guanandi deriva do tupi “gwana’di”
e tem o significado de algo que é grudento. O guanandi possui muita plasticidade
ecologica quando em ambientes ciliares e, no Brasil, esta presente em quase todas as

regides.

As plantas dessa espéecie apresentam flores masculinas e hermafroditas, com
tamanho e morfologia similares, exceto na auséncia de pistilo e cada arvore apresenta
apenas um tipo de flor, ou masculina ou hermafrodita (FISCHER; SANTOS, 2001).
Além da exploracdo madeireira, o Calophyllum brasiliensis pode ser utilizado na
alimentacdo animal, na forma de forragem, por apresentar 7% de proteina bruta e de 6%
a 12% de tanino (LEME et al, 1994). Também apresenta potencial para uso medicinal
pois tanto a casca como o latex sdo usados na medicina popular e na veterinaria, seja em
forma de cha de folhas ou infusdo de cascas que sdo usadas no tratamento de diabetes
(FIGUEIREDO, 1979). Ja o latex, ou resina do tronco, chamado balsamo-de-landim, é
vesicante e energizante, podendo ser usado como antirreumatico e no tratamento de
tumores e Ulceras cronicas (PASA et al., 2000). Também sdo relatados efeitos benéficos
como antisséptico quando usado em decoccao para uso externo (BRANDAO, 1991).

Trata-se de uma planta de grande adaptacdo climatica, cuja madeira € resistente a
agua e é bastante duravel. O guanandi pode atingir 40 m de altura e 1,5 m de diametro e,
em aproximadamente 18,5 anos, atinge ponto de corte adequado. E uma planta com
crescimento monopodial, caracteristica que proporciona fustes bem definidos e faz parte
do primeiro grupo de madeiras consideradas como madeira de Lei (Lei de 7 de janeiro
de 1835) (CARVALHO, 1994). Segundo Piotto (2005), a madeira de guanandi possui
caracteristicas excelentes, por ser dura e pesada, de forma moderada, tendo uma alta
durabilidade, apresentando, portanto, caracteristicas 6timas para fabricacdo de moveis

finos, pisos, mastros de embarcacfes e carpintaria em geral. Esta espécie possui grande
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potencial para uso no reflorestamento, pois, além de ser disseminada por hidrocoria,
seus frutos sdo muito procurados por aves, veados e morcegos, 0 que facilita sua
dispersdo (MARQUES, 1994). Navarro (2007) desenvolveu um trabalho de pesquisa
sobre o0s aspectos técnicos e econémicos do reflorestamento com Calophyllum
brasiliense na regido de Garca, centro-oeste do estado de Sdo Paulo e concluiu que “oS

indicadores mostraram que o projeto ¢ economicamente viavel”.

3.2 MEIO AMBIENTE E A LEGISLACAO BRASILEIRA

Segundo Goldemberg e Barbosa (2004) o meio ambiente ¢ o conjunto dos
recursos naturais e suas inter-relacdes com os seres vivos, mas € possivel perceber que
este conceito, na maioria das vezes, deixa de considerar 0s recursos hidricos e questfes
como a poluicdo e o meio ambiente urbano, que é um ecossistema criado pelo homem e
onde esse homem vive. Prova disso é que apenas em 1988 é que a Constituicdo Federal

incluiu o principio do Direito Ambiental como um bem coletivo.

No ano de 1981 foi sancionada a Lei de n° 6.938 que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, e tem como objetivo a preservacdo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental. Essa Lei criou também o CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente). Essa Lei foi regulamentada pelo Decreto n® 99.274, que
representou um avanco na legislacio ambiental ao criar as Areas de Protecdo Ambiental
(APAS). As APAS sédo unidades destinadas a proteger e conservar a qualidade e os
sistemas naturais existentes, de forma a melhorar a qualidade de vida da populacdo

nativa e a0 mesmo tempo proteger os ecossistemas da regiao.

Para Barbosa (2003), as questdes ambientais no Brasil foram potencializadas a
partir da Rio-92 com a criacdo da Lei n°® 9.605 de 12/02/1998, chamada Lei de Crimes
Ambientais, e do SNUC (Sistema Nacional de Unidade de Conservacdo). O autor
considera que foi, também, a partir dai, que comecou a haver uma maior
conscientizagdo acerca das questdes ecoldgicas potencializada pela globalizagdo e pelo
desenvolvimento das novas tecnologias de informagédo. A ideia de desenvolvimento
sustentavel, que vem norteando as agdes dos 6rgdos publicos nas ultimas décadas, tem o
objetivo de preservar o0 meio ambiente mas néo significa impedir o desenvolvimento, e
sim buscar alternativas para que ele aconteca de forma harménica sem destruir os

ecossistemas naturais existentes (BARBOSA, 2003). A exploracdo sustentada de
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florestas €, portanto, uma estratégia imprescindivel para o desenvolvimento sustentavel

uma vez que a madeira é um produto imprescindivel para a sociedade.

3.3 BIOMA CERRADO E SUA DEGRADACAO

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, o Bioma Cerrado ocupa uma area
de 2.036.448 km?, sendo o segundo maior da América Latina, e representando cerca de
22% do territério nacional. Apresenta grande diversidade de espécies endémicas e, do
ponto de vista da diversidade bioldgica, € reconhecido como a savana mais rica do
mundo, abrigando aproximadamente 11.600 espécies de plantas nativas (MMA). Deve-
se considerar que, aléem da importancia das questbes ambientais relacionadas ao
Cerrado, existem as questdes sociais. Esse bioma abriga muitas populacdes que
sobrevivem de seus recursos naturais. Dentre eles estdo algumas etnias indigenas,
quilombolas, geraizeiros, ribeirinhos, babacgueiras, vazanteiros que fazem parte do

patrimonio histdrico e cultural do Brasil (MMA).

Nas Ultimas trés décadas a ocupacdo do Cerrado brasileiro gerou uma
consideravel transformacéo no perfil da regido, modificando a relacéo entre a populagao
e 0 meio ambiente e acelerando o processo de reducdo da biodiversidade regional.
Fatores como as recentes transformacdes na estrutura socioecondmica e a tecnologia no
setor rural e urbano, e o crescimento desordenado das cidades geraram grandes
mudangas no modo de vida das populagdes locais, 0 que levou a novas organizacfes
espaciais e familiares, bem como a novos processos produtivos e uso de tecnologia

refletindo no ecossistema como resposta a essa acao humana. (DUARTE, 1998)

Segundo dados do estudo realizado como parte do projeto de monitoramento e
mapeamento do desmatamento do bioma Cerrado, numa parceria entre a Secretaria de
Biodiversidade e Florestas do Ministério de Meio Ambiente (SBF/MMA), a Diretoria
de Protecdo Ambiental do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (DIPRO/IBAMA), o Centro de Sensoriamento Remoto do
IBAMA (CSR/IBAMA), a Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC/MRE) e o
Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), somente no periodo de
2009/2010 houve uma perda de aproximadamente 0,31% da area de vegetacdo natural
do Cerrado. Esta area que era de 51,16% em 2009, caiu para 50,84%. Nesse mesmo

periodo, o Cerrado teve sua cobertura vegetal nativa suprimida em 6.469 km?.
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Apesar desse cenario, segundo dados do Ministério do Meio Ambiente, o Cerrado

€ 0 bioma que possui a menor porcentagem de areas sob protecéo legal.

3.4 REABILITACAO DOS ECOSSISTEMAS

Préatica e arte de manejar a recuperagéo da integridade ecoldgica dos ecossistemas, com
a inclusdo de um nivel minimo de biodiversidade e variabilidade na estrutura
e no funcionamento dos processos ecol6gicos. Também devem ser
considerados seus valores ecolégicos, econdmicos e sociais. (FERREIRA,
2000)

Para Durigan et al. (2011) o cerrado tem grande capacidade de recuperagéo de sua
estrutura e riqueza de espécies. Por sua flora, geralmente, apresentar estruturas
subterraneas bem desenvolvidas elas tém uma rebrota rapida e vigorosa apos 0s
impactos do corte, fogo ou mesmo da geada, e ndo dependem muito da dispersao e
germinacdo de sementes para se recuperar. Para 0s autores essa capacidade de rebrota
facilita o trabalho de recuperacdo da vegetacdo do Cerrado na maioria dos casos. Mas
alertam que, em casos de danos mais severos e recorrentes sdo capazes de eliminar por
completo a vegetacdo nativa. Nestas situacfes é necessario que se faca a reintroducao
da vegetacdo pelo plantio, mas para isso se faz necessario avaliar e eliminar todos os

agentes de impacto, independente da técnica de recuperacdo a ser utilizada.

3.5 BIOFERTILIZANTES E BIOESTIMULANTES VEGETAIS

Os biofertilizantes s&o produtos com potencial para incentivar a nutricdo de
plantas obtidos basicamente a partir de materiais organicos, utilizando-se processos de
estabilizacdo aerébios ou anaerobios (SILVA, 2007). Por ser obtido através de
fermentacdo coma a participacdo de bactérias, leveduras e bacilos e, se usado de forma
correta, pode atuar como um protetor natural para as plantas, protegendo-as de doencas
e pragas sem causar danos ao ambiente e a salude humana. (SILVA et al, 2007). A
fabricacédo de biofertilizantes vem sendo testada e utilizada por pesquisadores para fins
diversos no Brasil e em outros paises, mas ndo existe uma férmula padrdo para sua
fabricacdo (SEIXAS et al, 1980). No Brasil a Embrapa Hortalicas desenvolveu um
biofertilizante denominado Hortbio® que pode ser usado sob a forma de gotejamento ou
pulverizagdo para a producdo de mudas e cultivo de hortalicas (SOUZA et al., 2009).

Produtos que ndo sdo necessariamente classificados como biofertilizantes, mas

gue podem induzir o crescimento das plantas, podem também ser obtidos a partir de
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residuos organicos de diferentes naturezas. Esses produtos vem sendo compreendidos
como bioestimulantes de crescimento vegetal, sendo particularmente representado pelas
substancias hamicas. Diferentes extratores podem ser utilizados para a obtencdo das
substancias humicas, sendo o0 uso de &gua promissor, embora ainda muito pouco
estudado. A sua aplicagdo em mudas de espécies florestais pode acelerar a formagédo do
sistema radicular, reduzindo as perdas durante a implantagdo do reflorestamento,

aumentando as possibilidades de sucesso do empreendimento.

O processo de transformacédo e estabilizacdo de residuos orgéanicos denominado
vermicompostagem permite a obtencdo de substancias humicas da matéria organica
com elevado potencial para uso como condicionador de solos, biofertilizacdo e extragdo
de compostos estimulantes do crescimento de plantas (TIBAU, 1994). A
vermicompostagem resulta da acdo combinada de minhocas e microrganismos que
habitam o seu trato digestivo, 0s quais aceleram a decomposicao dos residuos organicos
(ALBANELL et al, 1988, LOQUET; VINCESLAS, 1987). Ao passarem pelo trato
digestivo da minhoca, os residuos sofrem ataques enziméticos adicionais,
transformando rapidamente os residuos em substancias humicas (HARTENSTEIN;
HARTENSTEIN, 1981; ALBANELL et al., 1988; ALMEIDA, 1991).

A utilizacdo de solucBes contendo substancias himicas (SH) extraidas de
vermicomposto ou de outra fonte de residuos organicos visando o estimulo ao
desenvolvimento vegetal teve sua eficiéncia comprovada em diferentes espécies de
interesse agricola (ADANI et al., 1998; NARDI et al., 2000; CANELLAS et al., 2002;
QUAGGIOTTI et al., 2004; RODDA et al., 2006; DOBBSS et al., 2007;
ZANDONADI et al., 2007; CANELLAS et al., 2008; BUSATO et al., 2010;
ZANDONADI et al., 2010). Da mesma forma, essas substancias vém sendo testadas
com sucesso para producdo de espécies florestais de interesse para a industria da
celulose (PINHEIRO et al., 2010).

Determinados constituintes das SH sdo capazes de regular o crescimento vegetal
mesmo quando aplicados em pequenas doses, com destaque para o desenvolvimento
radicular (CANELLAS et al., 2002; NARDI et al., 2002; RODDA et al., 2006). Esse
estimulo tem sido associado ao aumento da atividade da enzima H+-ATPase presente na
membrana plasmatica (CANELLAS et al., 2002; ZANDONADI et al., 2010). Canellas

et al. (2002) identificaram a indugéo de sintese de H™-ATPase em membrana plasmatica
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isolada de raizes de milho tratadas com acidos humicos (AH), fracdo das SH obtida por
separagdo quimica. Os autores atribuiram o efeito a presenca de auxina, ou compostos
com efeito semelhante ao da auxina, nos AH. Os mecanismos envolvidos na
estimulacdo do crescimento radicular promovido por SH também estdo associados a
absorcdo de nutrientes decorrente da acidificacdo da rizosfera pela H+-ATPase
(CANELLAS et al., 2002; ZANDONADI et al., 2007; MORA et al., 2010).

A aplicacdo das SH como agente estimulador do crescimento de plantas requer a
sua extracdo do solo ou residuo. A maior parte dos estudos envolvendo efeitos
fisiolégicos das SH em plantas utiliza solucdo alcalina (NaOH ou KOH) como extrator
e a quimica do produto desta extracdo aponta para a obtencdo de material de elevada
massa molecular e aromaticidade. Entretanto, diversos efeitos fisiologicos, metabolicos
e processos de desenvolvimento vegetal a partir da aplicacdo de SH de baixa massa
molecular tem também sido apontados (PINTON et al., 1999; SCHMID et al., 2007). A
obtencdo destas substancias pode ocorrer a partir do uso de agua como extrator, mas 0s
efeitos desta fragdo hidrossollvel sobre o crescimento das plantas permanecem ainda
ndo completamente explorados. Em funcdo da necessidade de desenvolvimento de
insumos especificos para a recuperacao e areas degradadas, a visdo da possibilidade de
obtencdo de SH bioativas a partir do uso de agua apresenta relevante avanco, tanto pela
diminuicdo dos custos quanto pelo emprego de solucbes que ndo oferecem risco ao
ambiente e aos produtores.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DAS MUDAS

Sementes da espécie arborea Calophyllum brasiliense Cambee foram adquiridas
de um produtor comercial para a realizacdo do experimento. Inicialmente, um processo
de quebra de dorméncia a partir de escarificacdo fisica utilizando martelo foi realizado
para permitir a sua germinacdo. Posteriormente, as sementes foram acondicionadas em
canteiros preenchidos com substrato comercial composto por casca de pinus
compostado, vermiculita e turfa vegetal. As sementes foram integralmente cobertas pelo
substrato, sendo os canteiros expostos diretamente ao sol, ou seja, sem uso de sombrite,
sendo aplicadas duas irrigacdes diariamente no periodo matutino e vespertino. O
periodo de germinacdo durou aproximadamente 90 dias, quando as mudas em estagio
inicial (2 pares de folhas definitivas) foram transplantadas para sacolas de mudas com
dimensGes de 10 x 15 cm, preenchidas com o mesmo substrato comercial. As mudas

foram entdo transferidas para casa-de-vegetacdo onde permaneceram até as analises.

4.2 OBTENGAO DAS SUBSTANCIAS HUMICAS EXTRAIDAS COM AGUA A

70°C

A extracdo das substancias humicas foi realizada em vermicomposto produzido a
partir de esterco de curral e minhocas vermelhas da Califérnia (Eisenia foetida). Para
isto, inicialmente foi realizado um processo de compostagem com esterco bovino
durante um periodo de 30 dias, sendo este material umedecido e revirado
semanalmente. Em seguida o composto recebeu uma quantidade aproximada de 500
minhocas da espécie Eisenia foetida por metro cubico de substrato e o material
permaneceu por mais de 90 dias sob a a¢do das minhocas. Na sequencia o material foi

coletado para a extracdo das SH visando testes com plantas.

O procedimento de extracdo das substancias humicas sollUveis em &agua foi
realizado a partir de uma adaptacdo do metodo original proposto por Pinton et al.
(1998). Brevemente, as SH foram extraidas do vermicomposto utilizando-se agua
aquecida a 70 °C, numa relagdo vermicomposto: agua de 1:20 (m:v). O material foi
agitado durante um periodo de 4 horas, com posterior periodo de descanso para

decantacdo da fracdo insoluvel, que foi separada por sifona¢do. O material insoltvel
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resultante sofreu nova extragdo utilizando-se 0 mesmo procedimento, sendo o extrato

resultante adicionado ao primeiro obtido.

4.3 PRODUCAO DO BIOFERTILIZANTE HORTBIO

O biofertilizante Hortbio® foi elaborado conforme procedimento descrito por
Souza et al. (2012). O Hortbio® é composto por 2 L de serrapilheira, 1 kg de farinha de
sangue, 4 kg de farelo de arroz ou algodao, 1 kg de farelo de mamona, 2 kg de farinha
de ossos, 1 kg de grdos ou sementes trituradas, 1 kg de cinzas, 0,5 kg de rapadura ou
acucar mascavo e 88 L de agua ndo clorada. Para a preparacdo, utilizou-se um tambor
plastico onde foram acondicionados os ingredientes, um a um, misturando-os
cuidadosamente. Ao final, adicionou-se agua, também com constante agitacdo do
material. A mistura foi agitada 3 vezes ao dia durante 3 minutos com auxilio de uma
haste de madeira, por dez dias. Apos esse periodo, o produto ja pode ser utilizado, apds
coado. A composicao nutricional do Horthio®, segundo os autores, é: Nitrogénio: 1,5
g.L; Fésforo: 0,2 g.L; Potassio: 1,8g.L; Calcio: 1,0g.L; Magnésio: 0,59.L; Zinco:
1,4mg.L; Enxofre: 82,3mg.L; Boro: 89,2g.L; Cobre:0,6mg.L; Ferro: 12,5 mg.L;
Manganés: 1,4mg.L.

4.4 DESCRICAO DOS TRATAMENTOS E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido utilizando 4 tratamentos: controle (CONTROLE);
aplicacdo das substancias humicas extraidas em agua quente (SH); aplicacdo do
biofertilizante Hortbio® (HORT); uso combinado das substancias htimicas sol(iveis em
4gua quente e biofetilizante Hortbio® (SH + HORT). O tratamento controle refere-se &
producdo da muda no substrato comercial, sem qualquer adicdo de outro insumo. O
tratamento SH consistiu na aplicacdo, a cada 15 dias, de 100 mL do extrato soltvel em
agua quente obtido a partir do vermicomposto. O tratamento HORT recebeu, também a
cada quinze dias, 100 mL do biofertilizante liquido Hortbio®. Por fim, o quarto
tratamento (SH + HORT) recebeu uma mistura contendo 50 mL extrato solGvel em
agua quente obtido a partir do vermicomposto mais 50 mL do biofertilizante liquido
Hortbio®. Ao todo, quatro aplicacdes foram realizadas. O experimento foi conduzido
num delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 tratamentos e 16 repeticdes,
totalizando 64 observagdes. Ao longo do experimento, um sistema automatico de

irrigacéo foi utilizado.
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4.5 ANALISE DAS MUDAS

45.1 Teores de Clorofila

Quinze dias apds a quarta e Ultima aplicacdo dos tratamentos, as mudas foram
transportadas para laboratorio visando as avaliacGes. Inicialmente, os teores de clorofila,
expressos em unidades SPAD, foram estimados a partir de um analisador automatico
SPAD-502 (Minolta® Camera Co.). As leituras efetuadas por esse método indicam
valores proporcionais de clorofila na folha e sdo calculados com base na quantidade de
luz transmitida pela folha em dois comprimentos de ondas com distintas absorbancias
de clorofila. (MONJE; BRUCE, 1992)

4.5.2 Avaliacdo Morfoldgica das Mudas

Apbs a estimativa dos teores de clorofila, foi determinado o niumero de folhas por
contagem manual e altura da muda utilizando-se régua graduada. Posteriormente, a
parte aérea das mudas foi separada da porcdo radicular para a determinacdo das
respectivas areas, utilizando-se o programa de processamento de imagens digitalizadas
Imagel. Posteriormente, a parte aérea (folhas e caules) e as raizes foram acondicionadas
separadamente em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de circulacdo de ar
a temperatura de 60 °C até alcancar massa constante, para obtencdo da matéria seca em
balanca analitica. Apds a pesagem, as partes aérea e radicular desidratadas foram
passadas em moinho de faca. O material (parte aérea mais parte radicular, juntas) foi
utilizado para a determinacdo do conteldo de nitrogénio na planta, apos digestdo em
H,SO,. Parte do material foi também utilizado para quantificacdo de minerais, apos
digestdo com &cido nitrico concentrado, utilizando-se espectrofotometria de emisséo
Otica em plasma induzido (ICP-OES - Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry), sendo quantificados P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, e B, mediante

utilizacdo de curva de calibracdo para os nutrientes.

4.6 AVALIACAO ESTATISTICA

Os resultados foram estatisticamente analisados utilizando-se o programa Assistat
(versdo 7.6.). Os dados foram submetidos a um teste de analise de variancia (ANOVA)
pelo teste de F (p<0,05). As médias das caracteristicas significativas foram comparadas

utilizando-se o teste de Tukey (p<0,05). As caracteristicas morfoldgicas foram
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analisadas utilizando-se 16 repeticGes. Os teores nutricionais na planta (anélises de
plasma e N total) foram obtidos em triplicata.



24
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagfes da altura das mudas, numero de folhas, matéria seca
foliar e radicular, aléem da area radicular e foliar sdo apresentados nas Figuras 1 a 6.
Para essas caracteristicas, ndo houve diferenca estatistica quando teste de F a 5% de
significancia foi empregado. Um dos motivos para a obtencdo desses resultados foi,
provavelmente, o curto periodo de tempo em que as plantas foram tratadas. Deve-se
ressaltar também a rusticidade da espécie em avaliacdo, que usualmente ndo responde
positivamente ao crescimento quando insumos agricolas como calcério e esterco bovino
sdo aplicados (ARTUR et al., 2007). Esses mesmos autores verificaram, inclusive,
diminuicdo do crescimento, didametro, numero de folhas, area foliar e matéria seca de
mudas de guanandi com a adicdo de esterco ao substrato, inferindo justificando o fato
em funcdo da caracteristica pioneira da espécie (espécie pioneira), sendo, pouco

influenciada por niveis de fertilidade.

Figura 1 — Altura das mudas de Calophyllum brasiliense Cambess em fun¢do da aplicagdo substancias
hiimicas hidrossoltveis (SH), Hortbio® (HORT) e da combinacdo de substancias himicas
hidrossolveis e Hortbio® (SH + HORT). Auséncia de letras significa inexisténcia de
significancia pelo teste de F. Barras representam o desvio-padrdo da média.
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Figura 2. Namero de folhas (Calophyllum brasiliense Cambess) em fungdo da aplicacdo de substancias
hamicas hidrossoltveis (SH), Horthio® (HORT) e da combinagdo de substancias hamicas
hidrossoltveis e Hortbio® (SH + HORT). Auséncia de letras significa inexisténcia de
significancia pelo teste de F. Barras representam o desvio-padrao da média.
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Figura 3. Matéria seca radicular de mudas de Calophyllum brasiliense Cambess em funcéo da aplicacéo
substancias humicas hidrossoltveis (SH), Hortbio® (HORT) e da combinagdo de substancias
hamicas hidrossoltveis e Horthio® (SH + HORT). Auséncia de letras significa inexisténcia de
significancia pelo teste de F. Barras representam o desvio-padrdo da média.
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Figura 4. Matéria seca foliar de mudas de Calophyllum brasiliense Cambess em funcdo da aplicagdo
substancias himicas hidrossoltveis (SH), Hortbio® (HORT) e da combinacédo de substancias
hamicas hidrossolUveis e Horthio® (SH + HORT). Auséncia de letras significa inexisténcia de
significancia pelo teste de F. Barras representam o desvio-padrao da média.
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Figura 5. Area radicular de mudas de Calophyllum brasiliense Cambess em funcdo da aplicagio
substancias humicas hidrossoltveis (SH), Horthio® (HORT) e da combinacdo de substancias
himicas hidrossoltveis e Hortbio® (SH + HORT). Auséncia de letras significa inexisténcia de
significancia pelo teste de F. Barras representam o desvio-padréo da média.
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Figura 6. Area foliar de mudas de Calophyllum brasiliense Cambess em funcéo da aplicagio substancias
hdmicas hidrossoltveis (SH), Hortbio® (HORT) e da combinagdo de substancias himicas
hidrossoliveis e Hortbio® (SH + HORT). Auséncia de letras significa inexisténcia de
significancia pelo teste de F. Barras representam o desvio-padrao da média.
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A éarea foliar se correlaciona diretamente com a éarea da superficie
fotossintetizante Gtil e embora a area das mudas ndo tenha sido significativamente
aumentada houve maiores teores de clorofila foram observados nos tratamentos HORT
e SH+HORT, em relacdo ao controle e ao tratamento SH (Figura 7). O aumento da
clorofila esta diretamente ligado com o aumento dos teores de nitrogénio, ja que esse
elemento de grande importancia na nutricdo de plantas é utilizado na sintese de
compostos celulares como a clorofila (LIMA et al.,2001). Resultados cientificos
sugerem que mudancgas na nutricdo nitrogenada influenciam significativamente a taxa
de fixacdo de carbono e a distribuicdo de outros produtos da fotossintese (LIMA et al.,
2001). Estudos com folhas de milho, por exemplo, demonstram que as concentracdes de
clorofila total mais do que duplicaram conforme aumentaram as doses de fertilizante
nitrogenado aplicado (DAUGHTRY et al., 2000). Outros estudos, em diferentes grupos
taxonbmicos, mostram para o fato de que os teores foliares de clorofila podem ser
considerados indicadores do status do N nas plantas (LAVRES JUNIOR; MONTEIRO,
2006).

Dutra et al. (2012) obtiveram resultados diferentes quanto ao teor de clorofila em
experimento com mudas de copaiba em diferentes substratos. Foi avaliado que, para
essa espécie, o teor de clorofila independeu dos substratos utilizados (Bioplant®; 70%

vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada; 40% vermiculita + 30% casca de arroz
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carbonizada + 30% fibra de coco; 50% vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada +
20% areia; 70% vermiculita + 15% casca de arroz carbonizada + 15% vermicomposto
de residuo de industria téxtil). No presente experimento, particularmente o tratamento
SH + HORT resultou no maior teor de N na planta, seguido pelo tratamento Horthio® e
SH. Isso provavelmente ocorreu em funcdo de uma acdo combinada entre os dois
produtos, sendo o Hortbio® responsavel pelo fornecimento do nitrogénio e as SH
responsavel pela maior absorcdo deste, em funcdo de um possivel aumento na

capacidade de absorcdo gerada pela maior atividade de proteinas de transporte na
interface substrato-raiz.

Figura 7. Valores SPAD referentes a clorofila em mudas de Calophyllum brasiliense Cambess em funcéo
da aplicacédo substancias himicas hidrossoltveis (SH), Hortbio® (HORT) e da combinacdo de
substancias htimicas hidrossolveis e Hortbio® (SH + HORT). Médias seguidas pelas mesmas
letras ndo diferem estatisticamente (teste Tukey, p<0,05). Barras representam o desvio-padrdo

da média.
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Figura 8. Teor de nitrogénio em mudas de Calophyllum brasiliense Cambess em funcdo da aplicagdo
substancias humicas hidrossoltveis (SH), Hortbio® (HORT) e da combinacdo de substancias
hdmicas hidrossollveis e Horthio® (SH + HORT). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem estatisticamente (teste tukey, p<0,05). Barras representam o desvio-padrdo da média.
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Apesar da auséncia de efeito nas caracteristicas altura e didmetro, nimero de
folhas, area foliar e matéria seca das mudas de guanandi em funcdo da aplicacdo dos
tratamentos, houve diferenca no estado nutricional, verificado a partir das analises de
ICP plasma (Tabela 1). O tratamento com Hortbio® promoveu incremento de S, Zn, B,
Mg, Mn, Cu, Ca, P e K de 74%, 28%, 18%, 14%, 12%, 9%, 6%, 3% e 3%,
respectivamente. Ja o teor de Fe foi reduzido em cerca de 30% nas plantas tratadas com
Hortbio®. Segundo McCauley et al. (2003), a acdo quelatante das SH torna disponivel
as plantas uma grande parte dos micronutrientes cationicos, tais como: Fe, Zn, Mn, Cu
insoltveis em solos com pH elevado. Parte do Ferro presente no substrato pode ter sido
quelatizado pelas SH, aumentando a sua mobilidade. Em funcdo da elevada
macroporosidade do substrato, esse material pode ter sido lixiviado, ndo permitindo o

contato com as raizes, resultando em diminuicéo dos teores nas plantas.

O tratamento SH elevou os teores de K 3%, Mg 3%, S 10%, B 6%,
respectivamente. Por outro lado, os niveis de P, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn foram reduzidos
em 15%, 35%, 24%, 56%, 43% e 45% respectivamente. Provavelmente, houve a
complexacéo desses elementos de forma a reduzir a sua disponibilidade para as plantas.
Interessante observar que quando o biofertilzante Hortbio foi adicionado em conjunto
com as SHs, houve reducdo dos teores de alguns elementos: Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e
Zn. Lima at al., (1997) observou-se que espécies climacicas guanandi e 6leo balsamo
ndo apresentaram resposta ao fornecimento de P aos oito meses pos-plantio. Esse
resultado deve-se, em parte, ao fato de que espécies climéacicas apresentarem menor
desenvolvimento radicular e menor densidade de raizes finas comparadas a espécies
pioneiras o que propicia menor taxa de crescimento e absor¢cdo (GONCALVES et al.,
1992ab).

Tabela 1 — Teores totais de nutrientes em mudas de Calophyllum brasiliense Cambess
submetidas a diferentes tratamentos.

P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
------------- g/lkg------------  -—-----eeeme——-mg/kQ-------------
Substrato 1,90 2,88 18,15 2,90 570 3585 4945 12,15 3290 160,0
HORT 1,44 11,00 10,85 2,04 2,07 4295 2320 349 1390 7875
SH+HORT 145 10,50 714 179 1,25 3160 1700 253 1060 53,95
SH 1,19 11,05 665 185 1,31 3760 1625 203 71,3 343

CONTROLE 140 10,70 1025 1,79 1,19 3645 21,30 460 1240 61,65

Métodos de extracdo e determinacao de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, B, Mo: digestdo com &cido.
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A resposta de crescimento do guanandi em funcdo da adicdo de biofertilziante e
bioestimulante vegetal foi condizente com a hipotese de que as espécies de facil
adaptacdo a ambientes degradados, como ocorre com o0 guanandi, apresentam
crescimento pouco influenciado pelo nivel de fertilidade do solo ou do substrato
(SIQUEIRA et al., 1995; ARTUR et al., 1997). Segundo Siqueira et al. (1995), isso
pode representar maior capacidade de adaptacdo em solos pouco férteis, ou de rigido
ajuste da taxa de crescimento as condicGes de baixa disponibilidade de nutrientes, o que

restringe sua resposta a melhoria nos niveis de fertilidade do solo.



31
6 CONCLUSOES

Os substratos utilizados ndo interferiram na altura das mudas, nUmero de folhas,

matéria seca foliar e radicular, além da area radicular e foliar;

Os tratamentos HORT e SH+HORT contribuiram para o aumento no teor de

nitrogénio e, consequentemente, nos teores de clorofila das mudas;

Consideramos que o guanandi € uma espécie que apresenta um crescimento que
pouco influenciado pelo nivel de fertilidade do solo e do substrato que é produzido, essa
espécie pode ser indicada como uma boa opcdo para a geracdo de renda em
propriedades que apresentam solo degradados e pouco férteis, além de ser uma
alternativa para produtores rurais com baixo poder econémico para aquisi¢cdo de

insumos fertilizantes.
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