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APRESENTAÇÃO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Nesta edição: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, 
contendo 26 capítulos, no Volume I, os novos conhecimentos científicos e tecnológicos, 
com caráter de pesquisa Básica e Aplicada, para a área de Ciências Agrárias (que inclui 
a produção vegetal e animal) com abrangência para Grandes Culturas, Horticultura, 
Silvicultura, Forragicultura e afins são apresentados. Aspectos técnico-científicos com 
forte apelo para a agregação imediata de conhecimento são abordados, incluindo 
cerca de 18 espécies vegetais de importância agronômica e silvícola, para todo o 
território brasileiro. 

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo 
menos 20% em uma década, apesar da desaceleração da economia em nível mundial, 
incluindo a brasileira. Com abundância de terras ainda subexploradas para fins agrícolas, 
o Brasil encontra-se em uma posição favorável em comparação com outros territórios 
agrícolas com limitação de expansão. Todavia, nosso desafio contemporâneo possui 
nuances de complexidade. Ou seja, a produção de itens vegetais e animais deverá 
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geração de conhecimento com forte 
consciência ecológica em respeito aos sistemas de produção, além de promover o 
consumo responsável, o que refletirá em sustentabilidade para as cadeias produtivas. 

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa 
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por 
alimentos aliada à necessidade de preservação e manutenção de recursos naturais, 
apontam as áreas de Agronomia, Veterinária, Zootecnia e Ciências Florestais entre 
aquelas mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais. 

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo 
seu Volume I, envolve de forma clara, de fácil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo, 
com forte apelo científico temas definidos como pilares para a produção de alimentos 
(de origem vegetal) de forma sustentável, como novas formas de adubação, controle 
biológico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigação, proteção 
de plantas, manejo de solo, promotores biológicos de crescimento e desenvolvimento 
vegetal, inovação na produção de mudas, tecnologia de aplicação de defensivos, 
tratamento de sementes de espécies agrícolas e florestais, dentre outros.    



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva 
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisição de conhecimentos 
técnico-científicos de vanguarda praticados por diversas instituições brasileiras; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e 
indiretamente) das Ciências Agrárias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de 
apelo mundial e desafiador, que é a geração de conhecimento sobre a produção de 
alimentos e bens de consumo de forma sustentável.  

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPÍTULO 9

CRESCIMENTO INICIAL DE Brosimum gaudichaudii 
TRÉCUL. (MORACEAE) EM DIFERENTES 

SUBSTRATOS

Vania Sardinha dos Santos Diniz
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano, Campus Iporá, Iporá - Goiás

Jéssica Lorraine Sales Silva
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano, Campus Iporá, Iporá - Goiás

Fabiane Silva Leão
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano, Campus Iporá, Iporá - Goiás

RESUMO - Brosimum gaudichaudii é uma 
espécie nativa do Cerrado com importância 
alimentícia e medicinal. Seus frutos e raízes 
são coletados de forma extrativista e por isso 
torna-se importante a produção de mudas, 
preservando assim o bioma no qual está inserida. 
O presente estudo objetivou avaliar o melhor 
substrato para a emergência das plântulas 
e crescimento inicial de B. gaudichaudii. 
Os substratos utilizados foram: T1- solo de 
cerrado; T2- solo de cerrado+esterco bovino 
(1:1); T3- areia lavada; T4-areia lavada+esterco 
bovino (1:1), T5- solo de cerrado+areia lavada 
(1:1); T6-solo de cerrado+areia lavada+esterco 
bovino (1:1:1). Foram utilizados copos 
descartáveis contendo os substratos acima 
descritos. Foi avaliado a porcentagem e o índice 
de velocidade de emergência (IVE). Após essa 
etapa, as plântulas foram transplantadas para 
sacos pretos de polietileno, e aos 105 dias foram 

medidos: altura da parte aérea, comprimento da 
raiz, diâmetro do coleto, massa fresca e seca 
da raiz e da parte aérea. Foi calculado o Índice 
de Qualidade de Dickson (IQD) e medido o teor 
de clorofila foliar. Para comparar os resultados 
utilizou-se ANOVA e para os dados que não 
apresentaram homegeneidade foi utilizado 
Kruskall-Wallis a 5% de probabilidade. A 
porcentagem de emergência foi acima de 63% 
em todos os tratamentos. Não houve diferença 
na porcentagem e no IVE entre os tratamentos. 
Já no crescimento inicial as mudas com maior 
qualidade (IQD) foram as dos tratamentos T1 e 
T5. A adição de esterco bovino não favoreceu 
o crescimento das mudas e proporcionou os 
menores teores de clorofila foliar.
PALAVRAS-CHAVE: cerrado, propagação, 
espécies nativas, esterco bovino.

ABSTRACT - Brosimum gaudichaudii is a 
native species from the Brazilian Cerrado with 
food and medicinal importance. Its fruits and 
roots are collected in an extractive way and 
therefore it is important to produce seedlings, 
thus preserving the biome in which it is inserted. 
The present study aimed to evaluate the best 
substrate for seedling emergence and initial 
growth of B. gaudichaudii. The substrates used 
were: T1- “cerrado” soil; T2- soil “cerrado” + 
cattle manure (1:1); T3- washed sand; T4- 
washed sand + cattle manure (1:1), T5- “cerrado” 
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soil + washed sand (1:1); T6- “cerrado” soil + washed sand + cattle manure (1:1:1). 
Disposable cups containing the substrates described above were used. The following 
parameters were evaluated: percentage and velocity of emergence index (VEI). After 
emergence the seedlings were transplanted to black polyethylene bags, and at 105 
days were measured: shoot height, root length, stem diameter, fresh and dry mass of 
the aerial part and root system. The Dickson Quality Score (DQS) was calculated and 
the chlorophyll content of the leaves was measured. In order to compare the results, 
a variance analysis was used and Kruskall-Wallis at 5% probability was used for data 
that did not show homogeneity. The emergency percentage was above 63% in all 
treatments. Here was no difference in the percentage and VEI between treatments. 
The addition of cattle manure did not favor the growth of the seedlings and provided 
the lowest levels of chlorophyll.
KEYWORDS: cerrado, propagation, native species, cattle manure.

1 | 	INTRODUÇÃO 

O Cerrado é um domínio vegetacional (COUTINHO, 2006; BATALHA, 2011) 
que apresenta formações campestres, savânicas e florestais (RIBEIRO & WALTER, 
2008). Apresenta grande número de espécies de plantas e animais e acelerada taxa 
de degradação (MYERS et al., 2000). 

Dentre as plantas pertencentes ao Cerrado brasileiro Brosimum gaudichaudii 
Trécul. (Moraceae), conhecida popularmente como mamacadela, é uma espécie 
arbórea com quatro a cinco metros de altura e cada planta pode conter de trinta a 
cem frutos contendo uma semente cada (SILVA et al., 2001). A mamacadela floresce 
nos meses de agosto à novembro e seus frutos se tornam propícios ao consumo de 
outubro à janeiro (LORENZI, 2013). Esta espécie foi citada por raizeiros como sendo 
utilizada no tratamento do vitiligo, entretanto, estudos ainda são necessários visando 
fornecer subsidios para a utilização desta planta de forma mais segura pela população 
(MORAES et al, 2005).

A procura pelas populações naturais tanto da mamacadela quanto das demais 
plantas nativas do Cerrado vem aumentando (DONADIO et al., 2002). No entanto, 
a grande diversidade de espécies frutíferas e medicinais nativas ainda é utilizada 
apenas pelas populações regionais. Conhecer a silvicultura dessas espécies torna-
se essencial, visto que a exploração excessiva de tais recursos de forma extrativista 
pode coloca-las em risco de extinção e provocar a perda da biodiversidade do bioma 
(CARLOS et al., 2014).

No processo de produção de mudas o substrato interfere diretamente na qualidade 
das plantas devido às propriedades físicas, químicas e biológicas do mesmo (SILVA et 
al., 2011). O uso de materiais com elevada disponibilidade regional e baixo custo é o 
ideal no momento de se produzir mudas com um valor competitivo no mercado (ROSA 
et al., 2005)
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Assim, o objetivo do presente estudo foi determinar o melhor substrato para a 
emergência e crescimento inicial de plântulas de B. gaudichaudii contribuindo para a 
produção de mudas de boa qualidade.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Coletta e beneficiamento das sementes

Os frutos de Brosimum gaudichaudii foram coletados em propriedades particulares 
na zona rural do município de Iporá, GO (16º26’36’’-16º26’48’’S e 51º07’54’’-51º07’08’’ 
O). Os frutos foram coletados no chão quando estavam maduros e apresentavam queda 
natural. Após a coleta, os frutos foram levados para o Laboratório de Biodiversidade 
do Instituto Federal Goiano, campus Iporá, onde foram despolpados manualmente e 
as sementes lavadas em água corrente, desinfetadas com hipoclorito de sódio a 1% 
durante 10 min e em seguida lavadas em água corrente para a retirada do hipoclorito. 

A semeadura foi realizada logo em seguida à lavagem do hipoclorito para que não 
ocorresse alteração da qualidade fisiológica. Os recipientes utilizados para a análise 
da emergência foram copos descartáveis de 180 ml sendo semeada uma semente por 
recipiente a 1,0 cm de profundidade. 

2.2	Tratamentos e Delineamento Experimental

Foram utilizados seis tratamentos contendo os seguintes substratos: T1 - Solo 
de Cerrado; T2 – Solo de Cerrado + Esterco bovino (1:1); T3 -  Areia lavada; T4 - Areia 
lavada + Esterco bovino (1:1); T5 - Solo de Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 – Solo de 
Cerrado + Areia lavada + Esterco bovino (1:1:1).

Para a análise da emergência o delineamento experimental foi o de blocos 
ao acaso com 3 blocos de 20 sementes em cada tratamento (uma em cada copo 
descartável). 

Após a emergência as plântulas foram levadas para a casa de vegetação na 
Fazenda Escola do Instituto Federal Goiano, campus Iporá e transplantadas para 
sacos pretos de polietileno com capacidade de 3L, contendo os mesmos substratos 
aos quais foram submetidas durante a análise de emergência. Para a análise de 
crescimento inicial o delineamento experimental foi o DIC (delineamento inteiramente 
ao acaso) com trinta mudas em cada tratamento. A irrigação foi feita manualmente 
com auxílio de um regador, duas vezes ao dia no período da manhã e da tarde. 

2.3	Coleta dos dados

Após a semeadura foram contadas diariamente o número de plântulas emergidas. 
Foram consideradas emergidas quando o hipocótilo apresentava-se acima do nível 
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do substrato (POPINIGS, 1977). Esses dados foram utilizados para determinar a 
porcentagem diária e final de emergência de cada tratamento e também para avaliar 
o índice de velocidade de emergência (IVE) segundo a equação proposta por Maguire 
(1962).

Ao final do experimento, 105 dias após o transplantio, 20 plantas de cada 
tratamento foram escolhidas aleatoriamente (por sorteio) e foram medidas: Altura 
da planta: distância entre o colo da planta e a gema apical, mensurada com auxílio 
de uma régua milimetrada e Diâmetro do caule: com o auxílio de um paquímetro foi 
medido o diâmetro do coleto. Após essas medidas as plantas foram retiradas dos 
sacos, destorroadas e suas raízes lavadas com água corrente, as plantas foram 
seccionadas na região do colo separando a parte aérea da parte radicular e, em 
seguida, foram acondicionadas em sacos de papel sendo medida a sua massa em 
balança de precisão; após a pesagem da massa fresca o material foi desidratado em 
estufa regulada a 65ºC até atingir massa constante.

Para a determinação da qualidade das mudas, foi avaliado o índice de qualidade 
de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960), aplicando-se a fórmula: 

IQD = MST / [(Alt/DC) + (MSPA/MSR)]. 
Onde: MST = Massa seca total (g) (MSPA+ MSR); AlT = Altura (cm); DC= diâmetro 

do coleto (mm); MSPA= Massa seca da parte aérea (g); MSR = massa seca de raízes 
(g). 

O teor relativo de clorofila foi aferido individualmente pelo Medidor Eletrônico de 
Teor de Clorofila portátil (clorofiLOG) CFL1030. Para tanto utilizou-se duas folhas da 
mesma planta, sendo 20 plantas de cada tratamento.

2.4	Análise estatística

Os dados de porcentagem de emergência foram transformados em arcoseno 
x/100. Para comparar a porcentagem final e o IVE dos tratamentos foi utilizada Análise 
de Variância.

Para comparar os dados de crescimento inicial eteor de clorofila entre os 
tratamentos foiutilizado o teste de Kruskal-Wallis (p=5%), pois os dados não 
apresentaram distribuição normal.Para a realização dos testes estatísticos foi utilizado 
o Programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007).

 comparar os dados de crescimento inicial e teor de clorofila entre os tratamentos 
foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (p=5%), pois os dados não apresentaram 
distribuição normal. Para a realização dos testes estatísticos foi utilizado o Programa 
Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007).
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3 | 	 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Emergência das plântulas

A emergência das primeiras plântulas ocorreu no 19º dia após a semeadura e no 
42º dia a emergência se estabilizou (Figura 1). Não houve diferença na porcentagem 
final de emergência entre os diferentes substratos (F(5,12)=0,86; p=0,53) e em todos 
os tratamentos a porcentagem de emergência foi superior a 63% (Tabela 1). O IVE 
também não diferiu entre os tratamentos (F(5,12)=1,94;p=0,16) e variou de 1,41 a 1,86 
(Tabela 1).

Figura 1. Emergência de plântulas de Brosimum gaudichaudii Trécul em diferentes substratos 
(T1- Solo de Cerrado; T2 – Solo de Cerrado + Esterco bovino (1:1); T3- Areia lavada; T4- Areia 
lavada+ Esterco bovino (1:1); T5- Solo de Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 – Solo de Cerrado + 

Areia lavada + Esterco bovino (1:1:1)).

Tratamento Emergência (%) IVE
T1 83±6 a 1,86 a
T2 78±7 a 1,83 a
T3 64±15 a 1,41 a
T4 63±4 a 1,46 a
T5 72±13 a 1,69 a
T6 78±5 a 1,80 a

Tabela 1- Porcentagem de emergência (%) e Índice de Velocidade de Emergência (IVE) de 
Brosimum gaudichaudii Trécul. em diferentes substratos (T1- Solo de Cerrado; T2 – Solo de 

Cerrado + Esterco bovino (1:1); T3- Areia lavada; T4- Areia lavada + Esterco bovino (1:1); T5- 
Solo de Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 – Solo de Cerrado + Areia lavada + Esterco bovino 

(1:1: 1)). 

*As letras comparam linhas. Letras iguais não diferem entre si pelo teste F (ANOVA).
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Diferentes espécies do Cerrado também apresentam alta taxa de emergência 
de plântulas, como Myracrodruon urundeuva que atingiu 91% em substrato contendo 
bagaço de cana de açúcar + esterco bovino + cinzas, porém a emergência só ocorreu 
aos 28 dias após a semeadura (ANDRADE et al., 2013). A emergência de plântulas 
de Mimosa caesalpiniifolia Benth foi maior quando se utilizou vermiculita, fibra de 
coco e o substrato comercial hortimix® apresentando mais de 90% de emergência 
(NOGUEIRA et al., 2012). O marmelo do Cerrado (Alibertia edulis Rich) apresentou 
maior porcentagem de emergência no substrato 100% Bioplant (SANTOS et al., 2014). 
Em outras espécies como o pequi (Caryocar brasiliense Cambess.) é observada 
porcentagens baixas de emergência que variam de 5% a 57% (LEÃO, 2012). 

Em estudos realizados com mudas de Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 
(jatobá-do-cerrado) os substratos 100% solo, 90% solo, 10% solo propiciaram maiores 
IVE das mudas crescidas em estufa plástica (SANTOS, 2011). Harncornia speciosa 
Gomes, Dipteryx alata Vog. e Eugenia dysenterica DC, apresentaram melhor 
desenvolvimento em solo da região onde estas espécies se desenvolvem naturalmente, 
o uso de esterco bovino e casca de arroz carbonizado não trouxe efeitos satisfatórios 
para o desenvolvimento dessas mudas (SOBRINHO et al., 2010). Em comparação com 
os trabalhos citados onde o IVE e a porcentagem de emergência foi alterado frente 
aos substratos utilizados, o presente trabalho difere dos demais por não apresentar 
diferença entre os tratamentos, indicando que as sementes de B. gaudichaudii pode 
emergir e originar plântulas com boas condições de estabelecimento em qualquer um 
dos substratos avaliados.

3.2	Crescimento inicial

Os resultados demonstraram que os substratos influenciaram no crescimento das 
mudas de B. gaudichaudii, sendo que os melhores resultados, como plantas maiores 
tanto em altura da parte área quanto no incremento do diâmetro foram obtidos no 
substrato que havia a presença de solo do Cerrado (Tabela 2). O tratamento T3, que 
continha apenas areia lavada apresentou menor altura (H(5, 120)=28,6; p<0,05), porém 
T3 juntamente com T1 e T5 apresentaram maior comprimento da raiz (H(5, 120)=50,3; 
p<0,05), o que pode ser explicado pela menor quantidade de nutrientes desses 
substratos, já que os outros tratamentos continham esterco bovino que fornece ao 
substrato uma fonte orgânica de nutrientes, assim a planta em busca desses nutrientes 
promove maior crescimento radicular. Os maiores diâmetros foram das plantas dos 
tratamentos contendo solo do Cerrado (T1, T2, T5 e T6) (H(5, 120)=25,5; p<0,05) , 
indicando que essas espécies são adaptadas ao solo da região não necessitando de 
adubação.

Os tratamentos que continham solo de Cerrado (T2 e T5) foram os que 
apresentaram maior matéria seca da parte aérea (H(5, 120)=34,7;p<0,05) (Figura 2). 
Já os tratamentos que apresentaram maior matéria seca da parte radicular foram 
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os tratamentos sem a presença de esterco bovino (T1 e T5) (H(5, 120)=67,7; p<0,05), 
indicando novamente que a raiz tem maior incremento em substratos com menor 
quantidade de nutrientes. E os tratamentos que apresentaram maior matéria seca 
total foram T1 e T5 (H(5, 120)=60,1; p<0,05), ou seja, solo de Cerrado, mas sem esterco 
bovino. T1 e T5 também foram os tratamentos que apresentaram melhor Índice de 
qualidade de Dickson (H(5, 120)=68,9; p<0,05). Assim, as mudas de B. gaudichaudii 
apresentaram mudas de melhor qualidade, com maior incremento de matéria seca 
nos tratamentos que forneceram uma quantidade de nutrientes já disponíveis no solo 
do Cerrado, e que a adubação feita com esterco bovino não promoveu a formação 
de mudas de melhor qualidade, pelo contrário, foram mudas que apresentaram um 
sistema radicular menor e com menor incremento de matéria seca. Os tratamentos 
que apresentaram menor teor de clorofila também foram os que continham esterco 
bovino, com exceção do tratamento T4 que continha esterco bovino e areia lavada, 
que não diferiu de T1, T3 e T5 (H(5, 120)=26,9; p<0,05) (Tabela 2).

Tratamentos H(cm) R(cm) D(mm) IQD SPAD
T1 13,29 a 25,17 a 2,24 a 0,64 a 39,18 a
T2 14,24 a 18,14 b 2,07 a 0,31 b 28,09 b
T3 10,78 b 20,50 a 1,89 b 0,33 b 34,21 a
T4 12,80 a 13,95 b 1,91 b 0,23 b 33,52 a
T5- 14,78 a 23,49 a 2,46 a 0,90 a 36,51 a
T6- 14,17 a 13,88 b 2,26 a 0,24 b 30,76 b

Tabela 2 – Valores de Altura (H), Comprimento da raiz (R), Diâmetro do coleto (D), Índice 
de Qualidade de Dickson (IQD) e Teor de clorofila (SPAD) de plantas jovens de Brosimum 

gaudichaudii crescidas em diferentes substratos (T1- Solo de Cerrado; T2 – Solo de Cerrado 
+ Esterco bovino (1:1); T3- Areia lavada; T4- Areia lavada + Esterco bovino (1:1); T5- Solo de 
Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 – Solo de Cerrado + Areia lavada + Esterco bovino (1:1: 1)).

*Médias seguidas da mesma letra comparam tratamentos e não diferem pelo teste de Kruskall 
Wallis a 5% de probabilidade.



Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capítulo 9 70

Figura 2 – Matéria seca da parte aérea (MS Aérea) da raiz (MS raiz) e total (MST) de plantas 
jovens de Brosimum gaudichaudii crescidas em diferentes substratos (T1- Solo de Cerrado; T2 
– Solo de Cerrado + Esterco bovino (1:1); T3- Areia lavada; T4- Areia lavada + Esterco bovino 
(1:1); T5- Solo de Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 – Solo de Cerrado + Areia lavada + Esterco 
bovino (1:1:1)). Médias seguidas da mesma letra comparam tratamentos e não diferem pelo 

teste de Kruskall Wallis a 5% de probabilidade.

Em estudos com mangaba (Hancornia speciosa) e cagaita (Eugenia dysenterica), 
espécies nativas do Cerrado, Sobrinho et al. (2010) verificou que plantas com maiores 
alturas eram observadas em solo com ausência de adubação. Quanto ao substrato 
utilizado nas mudas de H. speciosa, independentemente da adubação e da calagem, 
os melhores resultados foram obtidos com o solo puro (ROSA et al., 2005). Esse 
fato pode indicar que espécies nativas do Cerrado, originadas de solos pobres, 
não respondem bem ao aumento de matéria orgânica no substrato, podendo esse 
aumento na fertilidade ser até mesmo prejudicial ao desenvolvimento da muda (MELO 
et al., 1998; SOBRINHO et al., 2010), prejudicando inclusive a produção de clorofila, 
possivelmente causado por um desequilíbrio no fornecimento de nutrientes nas plantas 
que receberam esterco bovino.

4 | 	CONCLUSÃO

Os substratos utilizados no presente estudo não influenciaram na emergência e 
nem no IVE, apresentando porcentagem alta de emergência em todos os tratamentos. 

Quando foi analisado o crescimento inicial verificou-se que os tratamentos que 
apresentaram maior qualidade das mudas (IQD), com maior incremento de matéria 
seca e maior teor de clorofila foliar foram os tratamentos que continham solo de 
Cerrado como substrato, sendo que os tratamentos contendo apenas areia lavada ou 
os tratamentos com adição de esterco bovino não foram benéficos para a produção de 
mudas de B. gaudichaudii.
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