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APRESENTAÇÃO

São diversos os desafios que a produção agrícola enfrenta para alcançar 
bons resultados de produtividades. A interferência causada por fatores bióticos 
e abióticos, tem-se tornado limitantes para o agronegócio brasileiro e mundial. 
Ocasionando problemáticas que necessitam serem elucidadas, de forma a reduzir 
esses impactos, sem resultar em danos drásticos e elevação de custos. Devido à 
importância econômica desse setor, a busca por alternativas mais sustentáveis e 
viáveis são crescentes. 

A agricultura sustentável tem por objetivo manejar de forma adequada os 
recursos naturais, por meio do uso de insumos, práticas e tecnologias que reduzam 
os impactos ao ambiente, buscando aliar altas produtividades ao uso agrícola 
sustentável, sem afetar ambas as premissas. O uso de resíduos agroindustriais 
na composição de substratos e insumos, utilização de reservas residuais no solo, 
tecnologias de aplicação de produtos, são táticas que se enquadram nesse sistema 
agrícola. Diante disso, são pertinentes os estudos que intensificam o uso do manejo 
sustentável para resolver os desafios no campo.  

O livro “Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2”, aborda diferentes 
temáticas dentro da produção agrícola sustentável. Esses trabalhos dispõem-se 
de inovações tecnológicas, práticas e resultados que proporcionam um crescente 
desenvolvimento nos sistemas de produção. Dessa maneira, a obra busca agregar 
conhecimentos técnicos e científicos ao seu leitor, suplementando suas experiências 
de campo. Desejamos uma excelente leitura! 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: A graviola é uma das anonáceas 
mais produzidas no Brasil, com destaque 
importante no Nordeste do país, que tem 
expandido sua área de produção da cultura 
devido ao aumento da demanda. Objetivou-se 
avaliar o efeito de diferentes proporções de caule 
decomposto de babaçu (CDB) na composição 
de substratos para produção de mudas de 
gravioleira. Em delineamento inteiramente 
casualizado foram distribuídos seis tratamentos 
com as respectivas proporções de solo e CDB: 
S1= 100:0; S2= 80:20; S3= 60:40; S4= 40:60; 
S5= 20:80 e S6= 100:0 (v/v), com 5 repetições 
de 4 plantas cada. A adição de CDB ao substrato 
proporciona condições que possibilitam um 
maior percentual de germinação, em menor 
tempo. E a biometria e biomassa das mudas 
são afetadas positivamente pelos substratos a 
base de CDB, que contribui para obtenção de 
mudas de gravioleira com melhor qualidade.
PALAVRAS-CHAVE: Annona muricata L. 
Attalea speciosa Mart. Resíduo orgânico. 
Propagação.
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PRODUCTION OF SOURSOP SEEDLINGS IN SUBSTRATES BASED ON 

DECOMPOSED BABASSU STEM

ABSTRACT: Soursop is one of the most produced anonaceae in Brazil, with prominent 
prominence in the Northeast of the country, which has expanded its crop production 
area due to increased demand. The objective of this study was to evaluate the effect 
of different ratios of decomposed babassu stem (DBS) on the composition of soursop 
seedlings. In a completely randomized design, six treatments were distributed with the 
respective proportions of soil and DBS: S1 = 100: 0; S2 = 80:20; S3 = 60:40; S4 = 40:60; 
S5 = 20:80 and S6 = 100: 0 (v / v), with 5 repetitions of 4 plants each. The addition of 
DBS to the substrate provides conditions that allow a higher germination percentage in 
a shorter time. And the biometrics and biomass of the seedlings are positively affected 
by the DBS substrates, which contributes to obtain better quality soursop seedlings.
KEYWORDS: Annona muricata L. Attalea speciosa Mart. Organic waste. Propagation.

1 | 	INTRODUÇÃO

A gravioleira (Annona muricata L.) tem origem na na América Central, pertence 
ao gênero de maior relevância econômica da família Annonaceae, por ter como 
representantes espécies que produzem frutos comestíveis de sabores apreciáveis. 
Dentre os quais pode-se citar: o araticum ou marolo (Annona crassiflora L.), a 
cherimóia (Annona cherimoia Mill.), a pinha ou anona (Annona squamosa L.), a 
fruta condessa (Annona mucosa Jacq.) e a própria graviola (PINO, 2010; SANTOS, 
2016; BAPTESTINI et al., 2015).

Segundo Lemos (2014) a gravioleira é a segunda anonácea mais cultivada no 
Brasil, ficando apenas atrás da pinheira. Existe uma carência em dados recentes 
sobre esta cultura no país, porém o autor destaca que tem havido aumento na 
produção, principalmente na região sul do Estado da Bahia, onde as condições 
edafoclimáticas são favoráveis.

São os estados do Nordeste do Brasil os que mais se destacam no cultivo 
de graviola. A maior parte da produção é destinada à agroindústria que emprega a 
polpa do fruto para fabricação de suco, sorvetes, compotas e doces (FIGUEIRÊDO 
et al., 2013). O aumento da demanda tanto para consumo in natura quanto para 
processamento da polpa estimula a expansão da área cultivada, pois isso torna a 
cultura muito atrativa para investimento do setor frutícola nordestino (AZEVEDO, 
2018). 

A propagação de anonáceas dá-se principalmente via sementes, estas 
são selecionadas comumente para produção de porta-enxertos. Pois as mudas 
produzidas para cultivo em escala comercial em geral são feitas utilizando-se de 
técnicas de enxertia. A produção de mudas por estaquia também tem sido realizada, 
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todavia em menor proporção (FERREIRA et al., 2019).
As pesquisas voltadas a produção de mudas têm se direcionado especialmente 

ao estudo de substratos alternativos, visando à redução de custos de produção, 
avaliando a qualidade dos materiais. Uma vez que, os substratos devem fornecer as 
condições ideais e nutrientes em quantidade adequada (LEAL et al., 2016). Deste 
modo, objetiva-se obter composições que ofereçam uniformidade, baixa densidade, 
elevada capacidade de troca catiônica e capacidade de retenção de água, boa 
aeração e drenagem, favorecendo o crescimento e desenvolvimento de mudas 
(ALBANO et al., 2014). 

Além disso, deve-se levar em consideração também a disponibilidade dos 
materiais em cada região (MENDES et al., 2018). A palmeira de babaçu (Attalea 
speciosa Mart.), distribui-se por Estados das regiões Norte e Nordeste do Brasil, 
o seu caule decomposto destaca-se por apresenta potencial para composição de 
substratos hortícolas (ANDRADE et al., 2017), sendo muito utilizada empiricamente 
por produtores nas regiões supracitadas. Ao mesmo tempo, algumas pesquisas 
realizadas comprovam a eficiência deste material adicionado a substratos com 
resultados positivos para produção de mudas de alface (MACEDO et al., 2011), 
melancieira (ANDRADE et al., 2017) e romã (OLIVEIRA NETO et al., 2018).

Em razão de tais resultados e da relevância da busca de substratos para 
produção de mudas de gravioleira, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes 
proporções de caule decomposto de babaçu (CDB) na composição de substratos 
para produção de mudas da espécie.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegetação com controle de 50% de 
luminosidade, de abril a julho de 2019, no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais 
da Universidade Federal do Maranhão, localizado no município de Chapadinha-MA 
(03º44’17”S e 43º20’29”W; altitude de 107 m), de clima classificado como tropical 
úmido (SELBACH; LEITE, 2008), apresentando pluviosidade que varia de 1.600 a 
2.000 mm ao ano (NOGUEIRA et al., 2012) e temperatura média anual superior a 
27 °C (PASSOS et al., 2016).

Foram testados seis substratos constituídos de diferentes proporções de solo 
e caule decomposto de babaçu: S1= 100:0; S2= 80:20; S3= 60:40; S4= 40:60; 
S5= 20:80 e S6= 100:0 (v/v). Estes tratamentos foram dispostos em delineamento 
inteiramente casualizado com 5 repetições, sendo cada repetição composta por 
4 plantas. Os valores referentes à caracterização química e física dos substratos 
podem ser observados nas Tabela 1 e 2.
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Substratos
pH CE N P K Ca Mg S

dS m-1 g Kg-1 mg 
Kg-1 ______cmolc Kg-1_______

100% S 5,06 0,10 0,63 13 0,07 0,80 0,30 1,5
80% S+20% CDB 4,88 0,61 1,23 14 0,67 1,60 1,00 3,8
60% S+40% CDB 5,11 1,36 1,46 13 1,82 3,20 1,70 7,6
40% S+60% CDB 4,83 1,79 2,02 13 2,35 4,40 2,80 10,8
20% S+80% CDB 5,16 3,00 3,47 27 6,17 10,90 4,60 24,6

100% CDB 5,32 4,34 5,88 33 3,63 20,60 15,20 41,5

Tabela 1. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogênio (N), fósforo 
(P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), substratos.

S= Solo; CDB= Caule decomposto de babaçu.

Substratos
DG DP

Porosidade (%)
g cm-3

100% S 1,44 2,67 45,99
80% S+20% CDB 1,28 2,64 51,53
60% S+40% CDB 1,18 2,57 54,01
40% S+60% CDB 0,98 2,24 56,22
20% S+80% CDB 0,73 1,88 60,91

100% CDB 0,33 0,97 65,95

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de partícula (DP) e porosidade dos substratos.
S= Solo; CDB= Caule decomposto de babaçu.

As sementes de gravioleira foram coletadas de frutos provenientes de planta 
matriz sadia e vigorosa, depois de selecionadas passaram por escarificação com 
lixa para quebra de dormência (BAGATIM et al., 2016). Utilizou-se como recipiente 
para a produção das mudas, sacos de polietileno com 12 cm de largura por 20 de 
comprimento, onde feita a semeadura sendo alocadas duas sementes por saco 
a uma profundidade 2 cm. Durante a execução do experimento foram realizadas 
regas duas vezes ao dia.

Para determinação dos efeitos dos tratamentos testados avaliou-se a 
porcentagem de germinação (%PG): contando-se diariamente o número de plântulas 
emergidas; e o índice de velocidade de emergência (IVE): calculado conforme 
estabelecido por Maguire (1962).

Aos 100 dias após a semeadura analisou-se o número de folhas (NF): por 
contagem manual; a área foliar (AF) em cm2: realizada mediante escaneamento das 
folhas e determinada por intermédio do programa computacional ImageJ®; a altura 
da planta (AP) em cm: obtida com régua graduada; o diâmetro do caule (DC) em 
mm: mensurado com o auxílio de paquímetro digital; o comprimento radicular (CR) 
em cm: medido com régua graduada; o volume de raízes (VR) em cm3: realizado 
segundo metodologia proposta por Basso (1999). 
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Após, as mudas foram colocadas em estufa de ar forçada a uma temperatura 
de 60 °C por 72 horas para secagem e obtenção da massa seca da parte aérea 
(MSPA) e da massa seca de raízes (MSR) em g: utilizando-se de balança semi-
analítica; a massa seca total (MST) em g: obteve-se somando a MSPA e a MSR; e 
o índice de qualidade Dickson (IQD): por meio da fórmula estabelecida por Dickson 
et al. (1960).

Para diagnóstico de efeito significativo os dados foram submetidos à análise 
de variância pelo teste “F”, e a análise de regressão polinomial, escolhendo-se 
o modelo representante da resposta biológica de acordo com o coeficiente de 
determinação. Estas foram realizadas por meio do programa AgroEstat® (BARBOSA; 
MALDONADO JUNIOR, 2010). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se efeito significativo (p<0,05) das diferentes proporções de caule 
decomposto de babaçu para todas as variáveis analisadas. Isso indica que os 
tratamentos propostos afetaram a expressão dessas características em mudas de 
gravioleira.

Semelhantemente, Oliveira Neto et al. (2018) obtiveram resultados significativos 
para todas as variáveis biométricas e de biomassa analisadas em mudas de romã, e 
verificaram que estas foram favorecidas pela adição do caule decomposto de babaçu 
ao substrato. Macedo et al. (2011), também obtiveram resultados significativos em 
função da adição de CDB em substrato para produção de mudas alface e relatam 
que o uso de 100% de CDB proporciona maior porcentagem de germinação.

Na Figura 1 (A e B), pode-se observar que a percentagem de germinação e 
o índice de velocidade de emergência ajustaram-se a um modelo de regressão 
quadrático. Verificou-se que a dose ótima, para um maior percentual de germinação 
das sementes de gravioleira é de 71,37% de CDB, esta proporciona germinação de 
93% das sementes.
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Figura 1. Análise de regressão para Porcentagem de geminação (A) e Índice de velocidade de 
emergência - IVE (B) de mudas de gravioleira submetidas a diferentes proporções de CDB no 

substrato.

As sementes da gravioleira possuem um tegumento resistente e impermeável, 
o que dificulta a ocorrência de uma germinação rápida e uniforme (STENZEL et 
al., 2003). Mas, segundo Bagatim et al. (2016) é possível superar esse empecilho 
realizando a escarificação com lixa, que é um método fácil e barato, com resultados 
bastante positivos. Estes autores verificaram um percentual de geminação de 
87,5% das sementes escarifiadas com lixa utilizando um substrato à base de casca 
de pinus. 

Sabendo-se que matéria orgânica tem a propriedade de promover adsorção 
de água (COSTA et al., 2016), pode-se atribuir tais resultados à adição de resíduos 
orgânicos aos substratos. Uma vez que, através do fornecimento de água à 
semente ocorre a reidratação dos tecidos, intensificação da respiração e de todas 
as outras atividades metabólicas, fornecendo a energia e os nutrientes necessários 
ao crescimento do eixo embrionário (WAGNER JÚNIOR et al., 2006).

Um melhor índice de velocidade de emergência das sementes de gravioleira 
foi obtido com o uso de 100% de CDB. Os substratos contendo CDB apresentam 
maior espaço poroso (Tabela 2), certamente isso permitiu uma maior velocidade de 
emergência às plântulas de gravioleira. É requerido para a formação de mudas que 
os substratos apresentam baixa resistência à emergência, pois viveiristas em geral 
visam produzir o maior número de mudas possível em um menor espaço de tempo 
(BAGATIM et al., 2016; COSTA et al., 2016).

A área foliar e o número de folhas ajustaram-se ao modelo quadrático, para 
essas variáveis as mudas cultivadas nos substratos com 100% de CDB tiveram um 
expressivo incremento (Figura 2 A e B). De forma que a AF foi aproximadamente 
103% maior no referido substrato em comparação as mudas cultivadas apenas em 
solo. E o NF foi cerca de 138% maior, fazendo-se a mesma comparação. Isso ocorreu 
principalmente em razão do maior teor de nitrogênio nos substratos contendo CDB 
(Tabela 1).
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Figura 2. Análise de regressão para Área foliar (A) e Número de folhas (B) de mudas de 
gravioleira submetidas a diferentes proporções de CDB como substrato.

O N tem função estrutural no vegetal, pois faz parte de componentes da célula 
e atua em processos como absorção iônica, fotossíntese, respiração, multiplicação 
e diferenciação celular (TAIZ et al., 2017). Gomes Júnior et al., (2018a), verificaram 
aumento no conteúdo deste nutriente na parte aérea de mudas de graviola, de 
acordo com a elevação da dose de composto orgânico aplicado para o solo. 

A importância dessa maior quantidade de folhas e área foliar dá-se pela 
interferência destas variáveis na atividade fotossintética da planta, ocasionando 
acréscimo na produção de fotoassimilados e assim favorecendo o maior crescimento 
das mudas de graviola (CAMPOS et al., 2008; COSTA et al., 2016). 

Com relação à altura da planta e ao diâmetro do caule, observou-se um efeito 
linear crescente (Figura 3 A e B) em resposta ao aumento das proporções de CDB 
na composição do substrato. A média de altura das plantas submetidas a 100% de 
CDB foi 57,7% superior a das mudas produzidas em substrato composto apenas 
por solo. Já quanto ao DC, verificou-se aumento de aproximadamente de 40%, com 
a utilização de 100% de CDB.
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Figura 3. Análise de regressão para Altura da planta (A), Diâmetro do caule (B), Comprimento 
radicular (C) e Volume radicular (D) de mudas de gravioleira submetidas a diferentes 

proporções de CDB como substrato.

A média de altura em mudas em substrato composto por 100% de CDB foi 
18,87 cm, valor semelhante ao obtido por Gomes Júnior et al. (2018b) com a adição 
de 30 g dm-3 de composto feito com casca de cacau ao solo como substrato para 
produção de mudas de graviola. No entanto, as médias de DC obtidas por esses 
autores foram superiores as observadas com adição de CDB ao substrato.

O comprimento radicular se ajustou ao modelo de regressão linear crescente, à 
medida que se eleva a proporção de CDB no substrato para produção de mudas de 
gravioleira estas variáveis tendem a apresentar resposta positiva exibindo maiores 
médias (Figura 3 C). Já o volume radicular não se a ajustou a modelos de regressão 
(Figura 3 D). Segundo Vieira et al. (2015), o principal nutriente responsável pelo 
desenvolvimento inicial do sistema radicular é o fósforo. Pode-se observar na 
Tabela 1, que o substrato com 100% de CDB tem maior teor de P em comparação 
aos outros substratos, isso contribuiu para o melhor desenvolvimento do sistema 
radicular das mudas.

Outro fator importante que contribui para ocorrência de tais resultados é a 
porosidade do substrato. A quantidade e tamanho das partículas definem a aeração 
e a retenção de água (BRITO et al., 2017). Quando estes possuem alta densidade 
podem ocasionar problemas aliados à alta retenção de água e falta de oxigênio 
para o desenvolvimento das raízes (ZORZETO et al., 2014).

A biomassa das plantas também se comportou de forma linear crescente 
conforme o aumento da proporção de CDB no substrato. As melhores médias de 
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MSPA e MST foram observadas em plantas submetidas a 100% de CDB (Figura 4 
A; C). Ao se comparar as mudas do referido substrato com as mudas cultivadas em 
substrato composto unicamente por solo, percebe-se um relevante incremento de 
113% para MSPA, e 95% para MST. No entanto, o mesmo não foi verificado para a 
MSR.

Figura 4. Análise de regressão para Massa seca da parte aérea (A), Massa seca radicular 
(B), Massa seca total (C) e Índice de qualidade Dickson- IQD (D) de mudas de gravioleira 

submetidas a diferentes proporções de CDB como substrato.

Grande parte da matéria seca acumulada pelas plantas durante o crescimento 
provém da atividade fotossintética, e a outra depende da absorção de nutrientes do 
substrato (LARCHER, 2000). Desta forma pode-se inferir que o maior número de 
folhas e área foliar das mudas cultivadas no substrato com 100% de CDB otimizaram 
a atividade fotossintética favorecendo maior acúmulo de matéria seca total. 

Andrade et al. (2017) avaliando diferentes proporções de CDB como substrato 
para produção de mudas de melancieira também obtiveram melhores resultados 
em relação a MSPA em mudas cultivadas em substrato com 100% desse resíduo 
vegetal, e relataram ainda que este proporciona as plantas valor médio de MSR 
semelhante a apresentado por mudas produzidas em substrato comercial.

Para o IQD das mudas não ocorreu ajuste a modelos de regressão (Figura 4 
D), mas o substrato contendo 100% de CDB propiciou as mudas melhor qualidade, 
expressa por um incremento de 52% em comparação as mudas cultivadas em 
substrato sem CDB.
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O IQD é uma equação que demonstra se há equilíbrio entre a distribuição de 
biomassa e o crescimento de plântulas (PEREIRA et al., 2010). Costa et al., (2016) 
obtiveram maior índice de qualidade de Dickson (0,335) ao avaliarem diferentes 
ambientes e substratos na produção de mudas de gravioleira. Quanto maior o IQD 
maior a qualidade das mudas.

4 | 	CONCLUSÕES

A adição de CDB ao substrato proporciona condições que possibilitam um 
maior percentual de germinação, em menor tempo. E a biometria e biomassa das 
mudas são afetadas positivamente pelos substratos a base de CDB, que contribui 
para obtenção de mudas de gravioleira com melhor qualidade.
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