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RESUMO 

O Cerrado brasileiro apresenta grande diversidade de plantas, como o Baru e 

Gonçalo-Alves.Os Latossolos são predominantes e se caracterizam pela acentuada 

acidez e reduzida disponibilidade de alguns nutrientes, como o fósforo (P). Este e 

outros nutrientes limitantes, podem ser suplementados à cultura por meio da adição 

de resíduos orgânicos. Aliados à inoculação de microrganismos, os resíduos podem 

desempenhar papéis importantes no estabelecimento de plantas em diferentes 

ambientes. O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de 

Baru e Gonçalo-Alves, por meio do aumento da disponibilidade de nutrientes (como 

o P), proveniente da adubação com lodo de esgoto compostado, somados ou não à 

inoculação de microrganismos promotores de crescimento vegetal (Bacillus subtilis e 

o fungo micorrízico arbuscular (FMA) Glomus clarum), em vasos. Os experimentos 

foram conduzidos por espécie vegetal, em casa de vegetação, na Faculdade de 

Ciências Agronômicas (FCA-Unesp Botucatu). O delineamento experimental foi o de 

blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 4, sendo: 2 tratamentos com lodo de 

esgoto compostado (com e sem) e 4 tratamentos de inoculação de microrganismos 

(Controle, B. subtilis, Gl. clarum e B. subtilis + Gl. clarum), com 5 repetições e 1 

muda por vaso. Transcorridos 150 dias do transplantio, as mudas foram avaliadas 

para os seguintes parâmetros: massa fresca e seca da parte aérea; diâmetro do 

coleto; altura de plantas; número de folhas; índice de qualidade de mudas; massa 

fresca e seca das raízes; área de superfície; volume, comprimento total e diâmetro 

médio das raízes; teor relativo de clorofila foliar; fotossíntese líquida; transpiração e 

condutância estomática; colonização radicular e número de esporos de FMA; 

colonização radicular por endofíticos septados escuros e carbono do CO2 (C-CO2) 

liberado. O Baru mostra ser uma espécie pouco exigente em adubação, 

especialmente em P, para o seu crescimento inicial, contudo a inoculação de 

microrganismos, especialmente o FMA, favoreceu o desenvolvimento inicial da 

planta. A inoculação de microrganismos e a adição do lodo de esgoto compostado 

atuaram de forma positiva no desenvolvimento inicial de Gonçalo-Alves, na 

colonização radicular e na atividade microbiana do solo. 

 

Palavras-chave: Dipteryx alata Vogel; Astronium faxinifolium Schott.; micorriza 

arbuscular; bacillus subtilis; promotores de crescimento; cerrado. 



 



 
 

ABSTRACT 

The Brazilian Cerrado has a great diversity of plants, including the Baru and 

Gonçalo-Alves trees. In this biome, Oxisols are predominant and are characterized 

by pronounced acidity and reduced availability of some nutrients, including 

phosphorus (P). This and other limiting nutrients for plant development, can be 

supplemented to the crop through the addition of organic residues. Combined with 

the inoculation of microorganisms, residues can play important roles in the 

establishment of plants in different environments. The objective of this study was to 

evaluate the initial development of Baru and Gonçalo-Alves seedlings, by increasing 

the availability of nutrients (such as P), from fertilization with composted sewage 

sludge, added or not to the inoculation of plant growth promoting microorganisms 

(Bacillus subtilis and arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) Glomus clarum), in pots. 

The experiments were carried out by plant species, in a greenhouse, at the Faculty of 

Agronomic Sciences (FCA-Unesp Botucatu). The experimental design was 

randomized blocks in a 2 x 4 factorial scheme being: 2 treatments with composted 

sewage sludge (with and without) and 4 treatments of inoculation of microorganisms 

(Control, B. subtilis, Gl. clarum and B. subtilis + Gl. clarum), with 5 repetitions and 1 

plant per pot. After 150 days of transplanting, seedlings were evaluated by the 

following parameters: fresh and dry shoot weight; stem diameter; plant height; 

number of leaves; seedling quality index; fresh and dry weight and root area surface; 

volume, total length and mean root diameter; relative chlorophyll content; liquid 

photosynthesis; transpiration and stomatal conductance; root colonization and 

number of AMF spores; root colonization by dark septate endophytes and released 

CO2 (CO2-C) carbon. Baru shows to be a less demanding species in fertilization, 

especially in P, for its initial growth, however the inoculation of microorganisms, 

especially the AMF, favored the initial development of the plant. The inoculation of 

microorganisms and the addition of composted sewage sludge were positive for the 

initial development of Gonçalo-Alves, root colonization and soil microbial activity. 

Keywords: Dipteryx alata Vogel; Astronium faxinifolium Schott; arbuscular 

mycorrhiza; bacillus subtilis; growth promoter, cerrado. 
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1 INTRODUÇÃO  

O Cerrado brasileiro é o segundo maior bioma da América Latina, abrange 

cerca de 22% do território nacional, estando presente nos estados como Goiás, 

Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraná e São Paulo (MINISTÉRIO DO MEIO 

AMBIENTE, 2019), onde está localizado o município de Botucatu. Nesta região, os 

remanescentes de vegetações naturais ocorrem de forma fragmentada, 

encontrando-se áreas de floresta estacional semidecidual, florestas ripárias, 

cerradão e cerrado (JORGE; MOREIRA, 2000). 

Considerado como um dos “hotspots” mundiais de biodiversidade (SANO et 

al., 2019), o Cerrado apresenta grande diversidade de plantas endêmicas. No 

entanto, apenas cerca de 8,6% de seu território é legalmente protegido por unidades 

de conservação (VIEIRA; PRESSEY; LOYOLA; 2019), colocando inúmeras espécies 

vulneráveis a extinção devido a ações antrópicas (CARRANZA et al., 2014). Dentre 

estas estão o Baru (Dipteryx alata Vogel) e o Gonçalo-Alves (Astronium fraxinifolium 

Schott). 

O Baru é uma arvore frutífera de grande importância ecológica, sendo 

classificada como espécie-chave deste bioma, uma vez que seu fruto amadurece na 

época da seca, mostrando-se importante tanto para alimentação humana, quanto 

para a fauna da região (VIEIRA; CAMILLO; CORADIN, 2016; FRAGUAS et al., 

2014). Outro aspecto relevante são suas propriedades medicinais (SILVÉRIO; 

CASTRO; MIRANDA, 2013) presentes em sua castanha. Outra arbórea nativa com 

relevante potencial econômico é o Gonçalo-Alves, em decorrência das propriedades 

medicinais encontradas em suas folhas, cascas e raízes (LEITE, 2002; MACEDO; 

FERREIRA, 2004). Ambas as espécies são indicadas para projetos de 

reflorestamento e recuperação de áreas degradadas (MIZOBATA; CASSIOLATO; 

MALTONI, 2017) por serem bem adaptadas às condições do Cerrado. 

Contudo, para garantir o sucesso na recuperação de áreas degradadas no 

Cerrado, onde os solos são bastante intemperizados e nutricionalmente pobres 

(AGEGNEHU; AMEDE, 2017), é necessário muito conhecimento sobre as limitações 

nutricionais (CRUZ et al., 2011) e sobre o comportamento das espécies vegetais em 

diferentes condições abióticas, de forma que sua reintrodução seja feita segundo as 

suas aptidões de sobrevivência e estabelecimento em campo. Estudos sobre as 
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respostas das plantas às diferentes condições ambientais, às adequadas fontes e 

doses de nutrientes são fundamentais para ampar as diversas etapas do processo 

de restauração de áreas degradadas (CALDEIRA et al., 2012).  

Em regiões de Cerrado, o fósforo (P) é considerado um nutriente limitante ao 

desenvolvimento de plantas (ALEIXO et al., 2020). Sua participação em processos 

como a fotossíntese, divisão e crescimento celular (CARSTENSEN et al., 2018), 

auxiliam no desenvolvimento vegetal inicial. No solo, o P é encontrado na forma 

insolúvel e grande parte dos fosfatos inorgânicos, aplicados na forma de fertilizantes 

minerais, são rapidamente imobilizados, tornando-se indisponíveis. A maioria dos 

fertilizantes minerais fosfatados são provenientes de fontes não renováveis 

(PANTANO et al., 2016), portanto, novas biotecnologias sustentáveis que 

possibilitem suprir parte da necessidade da planta por este e outros nutrientes, é 

imprescindível. 

O uso de resíduos industriais ou agrícolas, gerados ao longo do processo de 

formação de matérias primas, como fonte de nutrientes para diferentes culturas 

agrícolas (ABREU-JUNIOR et al., 2017; RAHEEM et al., 2018) é uma prática mais 

recentemente difundida. Dentre os vários resíduos existentes tem-se o lodo de 

esgoto que, para sua correta utilização, deve passar por diversos tratamentos para 

remoção ou redução de patogênos (KACPRZAK et al., 2017), adequando-se aos 

critérios das legislações vigentes. Após o tratamento, o lodo de esgoto, agora 

compostado com bagaço de cana-de-açúcar, se mostra uma alternativa viável e um 

importante adubo, com capacidade para fornecer de matéria orgânica (MO), P e 

outros nutrientes às plantas (TYAGI; LO, 2013; LOBO et al., 2013). 

Aliado ao manejo de adubação, tem-se as biotecnologias sustentáveis como 

os microrganismos promotores de crescimento de plantas. Os fungos simbiontes 

micorrízicos arbusculares (FMA), por meio de sua rede de hifas, exploram o solo por 

água e nutrientes como nitrogênio (N), zinco (Zn) e P, especialmente, que serão 

transferidos aos hospedeiros, se necessário. Bactérias conhecidas como promotoras 

de crescimento de vegetal (BPCV), como as do gênero Bacillus, têm mostrado, por 

diferentes mecanismos, auxiliar no estabelecimento vegetal nos mais diversos 

ambientes (GUADARRAMA et al., 2014; MÁRQUEZ; BLANCO; ARANGUREN, 

2020).  
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Assim, diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o 

desenvolvimento inicial de mudas de Baru e Gonçalo-Alves, por meio do aumento da 

disponibilidade de nutrientes (como o P), proveniente da adubação com lodo de 

esgoto compostado, somados ou não à inoculação de microrganismos promotores 

de crescimento vegetal (Bacillus subtilis e o FMA Glomus clarum, em vasos.  
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5 CONCLUSÕES 

O Baru, diferente do Gonçalo-Alves, mostra pouca exigência em P para o 

crescimento inicial. 

Na ausência de lodo compostado, nas mudas de Baru, a inoculação de 

microrganismos proporciona incrementos para massa fresca, área de superfície, 

volume e comprimento total de raízes, fotossíntese liquida, transpiração e 

condutância estomática. A inoculação de Gl. clarum eleva o número de esporos de 

FMA no solo e o C-CO2 liberado, enquanto Gl. clarum e B. subtilis elevam a 

colonização radicular pelos FMA e DSE 

A adição de lodo compostado, associados a inoculação de microrganismos 

aumenta os teores de P, S e Zn no solo, enquanto sem inoculação, foram mais altos 

os teores N, K, Ca, S e Zn da parte aérea das mudas de Baru 

A adição de lodo compostado eleva os teores de N, P, Mg, S, Mn e Zn na 

parte aérea das mudas e, quando associada à inoculação de microrganismos, 

especialmente Gl. clarum, proporciona incrementos nas variáveis relacionadas ao 

crescimento da parte aérea e do sistema radicular, na colonização por FMA e DSE e 

nos teores de C-CO2 liberado, em mudas de Gonçalo-Alves 

A inoculação de microrganismos (B. subtilis ou Gl. clarum) isoladamente ou 

somados à adição de lodo compostado, incrementou os valores de fotossíntese 

liquida, transpiração e condutância estomática das mudas de Gonçalo-Alves 

Na ausência de lodo houve incrementos para K, B e Fe nas mudas de 

Gonçalo-Alves 
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