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RESUMO 

Annona reticulata, conhecida como araticum coração de boi, é uma planta da família 

Annonaceae que pode alcançar 6 a 7,5 metros de altura. Sua distribuição abrange a 

América Central, Antilhas e América do Sul, incluindo várias regiões do Brasil, 

associada a vegetações como Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica. As plantas do 

gênero Annona apresentam grande potencial econômico, podendo ser utilizadas de 

diversas maneiras na alimentação, produção de fármacos aliados no combate ao 

câncer e bioinseticidas. Este estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de 

mudas de araticum em substratos contendo diferentes concentrações de esterco 

bovino, visando identificar a melhor dosagem para o crescimento das plantas. O 

delineamento experimental consistiu em 5 tratamentos e 8 repetições, totalizando 40 

mudas. O substrato basal (SB) – 1:1 de areia e terra vegetal – foi misturado a 

diferentes porcentagens do adubo orgânico (AO), neste caso, o esterco bovino. T1 – 

SB (100%) + AO (0%); T2 – SB (95%) + AO (5%); tratamento 3 – SB (90%) + AO 

(10%); tratamento 4 – SB (85%) + AO (15%); e tratamento 5 – SB (80%) + AO (20%). 

Foram avaliadas variáveis biométricas: altura, diâmetro, número de folhas; variáveis 

de biomassa: massa fresca e seca, área foliar; e   variáveis de eficiência fotossintética: 

índice de clorofila e fluorescência. Os resultados indicaram que o substrato com 10% 

de esterco bovino favoreceu significativamente o crescimento das mudas, 

apresentando maiores médias de biomassa, altura, diâmetro, número de folhas e área 

foliar. Conclui-se que o uso de 10% de esterco bovino promove o desenvolvimento de 

mudas de melhor qualidade, sendo uma alternativa viável para a produção de mudas 

de araticum. 

Palavras-chave: Annonaceae; Adubação; Produção de mudas; Fluorescência da 

clorofila; 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE IMAGENS 

Figura 1. Semente de Anonna reticulata. ......................................................... 18 

Figura 2. Plântula de Annona reticulata. .......................................................... 19 

Figura 3. Transplantio das mudas para substrato definitivo ............................. 20 

Figura 4. Parte Aérea. ...................................................................................... 21 

Figura 5. Raízes. .............................................................................................. 22 

Figura 6. Clorofilômetro SPAD. ........................................................................ 23 

Figura 7. Fluorômetro portátil. .......................................................................... 23 

Figura 8. Altura das mudas de Araticum ao longo de 90 dias sob efeito de 

diferentes concentrações de adubo orgânico. Letras minúsculas 

diferentes nas colunas indicam diferença significativa entre as 

amostras. Barras indicam o desvio padrão. ..................................... 24 

Figura 9. Diâmetro do caule de Araticum ao longo de 90 dias sob efeito de 

diferentes concentrações de adubo orgânico. Letras minúsculas 

diferentes nas colunas indicam diferença significativa entre as 

amostras. Barras indicam o desvio padrão. ..................................... 25 

Figura 10. Número de folhas Araticum ao longo de 90 dias sob efeito de 

diferentes concentrações de adubo orgânico. Letras minúsculas 

diferentes nas colunas indicam diferença significativa entre as 

amostras. Barras indicam o desvio padrão. ..................................... 25 

Figura 11. Análise da biomassa de mudas de Araticum. Letras diferentes na 

coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos. As barras 

representam o desvio padrão. MFPA – Massa Fresca da Parte Aérea 

total; MFC – Massa Fresca do Caule; MFF – Massa Fresca das 

Folhas; MFR – Massa Fresca da Raiz; ............................................ 26 

Figura 12. Análise da biomassa seca de mudas de Araticum. Letras diferentes 

na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos, sendo 

“a” o indicativo de maior valor. As barras representam o desvio 

padrão. MSPA – Massa Seca da Parte Aérea; MSC – Massa Seca do 

Caule; MSF – Massa Seca das Folhas; MSR – Massa Seca da Raiz;

 ......................................................................................................... 27 



Figura 13. Análise de área foliar (AF). Letras diferentes na coluna indicam 

diferença significativa entre os tratamentos. As barras indicam o 

desvio padrão. ................................................................................. 27 

Figura 14. índice de clorofila (SPAD). Letras diferentes na coluna indicam 

diferença significativa entre os tratamentos, sendo “a” o indicativo de 

maior valor. As barras indicam o desvio padrão. ............................. 28 

Figura 15. Eficiência quântica do fotossistema (Fv/Fm). Letras diferentes na 

coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos, sendo “a” 

o indicativo de maior valor. As barras indicam o desvio padrão. ..... 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ....................................................................................... 10 

2. OBJETIVOS........................................................................................... 11 

2.1. Objetivo Geral ................................................................................. 11 

2.2. Objetivos específicos ...................................................................... 11 

3. REFERENCIAL TEÓRICO .................................................................... 12 

3.1. Caracterização da espécie .............................................................. 12 

3.1.1. Araticum coração de boi (Annona reticulata L.) ........................... 12 

3.2. Usos gerais e aspectos econômicos ............................................... 12 

3.2.1. Potencial Alimentício ................................................................... 13 

3.2.2. Potencial inseticida ...................................................................... 13 

3.2.3. Potencial Medicinal ...................................................................... 14 

3.3. Produção de mudas ........................................................................ 14 

3.3.1 Aspectos essenciais .................................................................... 15 

3.3.2 Parâmetros de qualidade ............................................................ 15 

3.4. Adubação ........................................................................................ 16 

3.4.1. Nutrientes essenciais .................................................................. 16 

3.4.2. Produtividade .............................................................................. 16 

3.4.3. Fertilizantes orgânicos ................................................................. 17 

3.5. Fluorescência e Clorofila ................................................................. 17 

4. METODOLOGIA .................................................................................... 18 

4.1. Objeto de Estudo ......................................................................... 18 

4.2. Escarificação, Semeadura e Germinação ....................................... 18 

4.3. Delineamento Experimental e Transferência .................................. 19 

4.4. Obtenção dos Dados ...................................................................... 20 

4.5. Análises estatísticas ........................................................................ 22 

5. RESULTADOS ...................................................................................... 24 



5.1. Desenvolvimento de A. reticulata em diferentes concentrações de 

adubo orgânico ...................................................................................................... 24 

5.2. Avaliação da biomassa em função das diferentes concentrações de 

adubo 26 

5.3. Análise dos índices de fluorescência e clorofila .............................. 27 

6. DISCUSSÃO.......................................................................................... 28 

7. CONCLUSÃO ........................................................................................ 32 

8. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ...................................................... 32 

 

 



10 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

Popularmente conhecido como araticum coração de boi, cortiço ou apenas 

araticum, Annona reticulata L. é originária da região neotropical, que abrange a 

América Central, as Antilhas e a América do Sul, e pertence à família Annonaceae, a 

qual engloba frutíferas bastante conhecidas, como a pinha (A. squamosa), graviola 

(A. muricata), araticum-do-brejo (A. glabra) e cherimoya (A. cherimola). No Brasil, a 

família conta com aproximadamente 385 espécies de plantas divididas entre 29 

gêneros (FORZZA et al., 2010; ROMERO-SOLER; CETZAL-IX, 2015). Atualmente, A. 

reticulata encontra-se distribuída entre as regiões Norte, Nordeste, Centro-Oeste e 

Sudeste do país, sendo associadas a vegetação de Caatinga, Cerrado e Mata 

Atlântica marcadas pela ação antrópica (MENDES-SILVA; LOPES; SILVA, L., 2024).   

Os representantes do gênero Annona possuem grande potencial econômico e são 

utilizados em diversos setores da indústria, podendo ser utilizados na fabricação de 

diversos produtos no setor alimentício, na produção de fármacos para auxiliar o 

tratamento de diversas enfermidades, na indústria de cosméticos e na produção de 

bioinseticidas. Além disso, seus frutos podem ser consumidos in natura (ALMEIDA, 

2011; ARRUDA; PASTORE, 2019; KINGHORN et al., 2018). Adicionalmente, o A. 

reticulata é considerada uma planta alimentícia não convencional (PANC) devido a 

capacidade de aproveitamento e uso potencial de diversas partes da mesma planta, 

seja para consumo direto ou extração de óleos essenciais (KHÖLER; BRACK, 2016). 

Devido a ausência de mecanismos eficientes de polinização, na natureza, o 

Araticum possui baixa frutificação (PINTO et al., 2005). Além disso, os representantes 

do gênero sofrem com o processo de dormência, o que resulta no atraso da 

germinação. Naturalmente, esse processo é benéfico para as plantas, garantindo 

germinações não homogêneas que as vezes perduram longos períodos, levando ao 

sucesso reprodutivo e sobrevivência da espécie, mas tratando-se da produção de 

mudas é interessante que estas tenham uma germinação igualitária (VIEIRA et al., 

2006; MIELKE; LAVINSKY; PINHEIRO, 2009). As sementes de A. reticulata sofrem 

com longo processo de dormência, demorando até 200 dias para que iniciem sua 

germinação, mesmo em condições controladas como as de (VIEIRA et al., 2006). 

Pesquisas têm sido realizadas na tentativa de acelerar o processo de quebra de 
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dormência, sendo um fenômeno que necessita ser bastante estudado (STENZEL; 

MURATA; NEVES, 2003; FREITAS; MACEDO, 2018; MEDEIROS 2001). 

A produção de mudas considera vários aspectos para que sejam obtidas plantas 

com melhor qualidade, como a seleção de sementes ou matrizes e a composição do 

substrato utilizado. Para que a planta se desenvolva é importante que a composição 

do meio elaborada seja de acordo com as necessidades específicas de cada planta 

(referencia). As frutíferas do gênero Annona necessitam com mais exigência 

nutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio. Nesse sentido, a adubação orgânica 

com esterco bovino é utilizada para suplementar as necessidades nutricionais 

exigidas pelas mudas. (SILVA; GARCIA, 1999; REETZ, 2017; WEINÄRTNER; 

ALDRIGHI; MEDEIROS, 2006). 

Dentro desse contexto, podemos observar a importância e a versatilidade de 

uso da espécie e, assim, percebemos que aperfeiçoar o processo de produção de 

mudas de Araticum, embora relativamente demorado, pode ser de grande interesse e 

proveito. Logo, o seguinte trabalho é proposto com o intuito de acelerar o processo de 

produção e desenvolvimento de mudas de araticum, além de melhorar a qualidade 

das mesmas, através da adubação orgânica. E, a partir da avaliação da eficiência 

fotossintética, por meio das análises de fluorescência e clorofila, inferir a influência 

dos fatores ambientais durante o desenvolvimento das mudas.  

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

Avaliar o efeito da aplicação de diferentes concentrações de adubo orgânico 

(esterco bovino) na produção e desenvolvimento de mudas de araticum (Annona 

reticulata). 

2.2. Objetivos específicos 

● Determinar a influência de diferentes concentrações de adubo orgânico 

(esterco bovino) na produção de mudas de A. reticulata, através de 

características biométricas; 

● Avaliar o acúmulo de biomassa da parte aérea e do sistema radicular de mudas 

de A retiuculata em diferentes concentrações de adubo; 
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● Avaliar o estado fisiológico de mudas de A. reticulata produzidas em diferentes 

concentrações de adubo; 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1. Caracterização da espécie 

3.1.1. Araticum coração de boi (Annona reticulata L.) 

A espécie A. reticulata pertence à família botânica Annonaceae, conhecida 

popularmente como Araticum coração de boi ou Araticum. Suas árvores podem medir 

de 6 a 7,5 metros de altura, contando com um caule cilíndrico repleto de pequenas 

lenticelas de cor acastanhado e muitos ramos laterais. Suas folhas são oblongo-

lanceoladas, medindo entre 25 e 30 centímetros de comprimento e 7 centímetros de 

largura, e possuem coloração verde-escuro (PINTO et al. 2005; VIEIRA et al., 2006) 

Sua inflorescência forma grupos contendo por volta de 2 a 10 flores, com 

pedicelos medindo entre 1,5 e 3 centímetros. Seus frutos possuem um formato 

característico, semelhante a um coração, mas também podendo ser meio ovalado, 

cônico ou mesmo irregular, com aspecto coriáceo e coloração superficial meio 

amarelada, e podem chegar a pesar até 1Kg. Entretanto, suas flores possuem uma 

baixa eficiência de polinização natural, e consequentemente, tem baixa frutificação. 

Sua floração inicia por volta de setembro a novembro e sua frutificação tem início 

ainda no mês de novembro, com maturação dos frutos entre os meses de fevereiro e 

abril (VIEIRA et al., 2006; PINTO et al., 2005; JAMKHANDE; WATTAMWAR, 2015).  

A polpa dos frutos é de coloração esbranquiçada, bastante aromática e de 

gosto adocicado. Cada fruto pode conter mais de 40 sementes de coloração escura. 

Já no que diz respeito ao sabor, os frutos são considerados insípidos. Nesse sentido, 

comparado aos outros representantes do gênero, A. reticulata seria dada como inferior 

e, portanto, acaba sendo comumente negligenciada como um alimento alternativo em 

potencial (PINTO et al., 2005; KHÖLER; BRACK, 2016). 

 

3.2. Usos gerais e aspectos econômicos 
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3.2.1. Potencial Alimentício 

 O mercado de frutíferas no Brasil é extremamente diverso e com enorme 

potencial de expansão, principalmente quando se pensa em plantas nativas ou de 

difícil cultivo (KÖHLER; BRACK 2016; REIS; SCHMIELE, 2019).  

Dentre as Annonaceae que produzem frutos comestíveis, comercialmente, três 

das espécies do gênero Anonna demonstram certa dominância no mercado, tanto no 

cenário nacional, quanto no internacional, elas são: A. muricata (Graviola), A. 

squamosa (Pinha) e A. cherimola (Cherimóia, Cherímola ou cherimoya). Dessa 

maneira, as outras espécies, isso inclui A. reticulata, são cultivadas em menor escala 

quando comparadas as mesmas. Existem diversas formas de processamento de 

Annona podendo ser utilizada na fabricação de doces, geleias, sucos, iogurte e 

barrinhas de cereais, ou, ainda, consumidos pós-colheita, demonstrando ainda mais 

a versatilidade e extensão do uso de A. reticulata como uma alternativa alimentar 

(SÃO JOSÉ et al., 2014; CARDOSO et al., 2013; MIDLEJ, 2023; OLIVEIRA et al., 

2008; PATIAS, 2016; SILVA 2019).  

3.2.2. Potencial inseticida  

No que se refere ao controle de pragas, as plantas da família Annonaceae 

podem representar uma boa opção para produção de bioinseticidas, a partir da 

produção de extratos utilizando diversas partes da planta como as sementes, casca e 

as folhas (FRAUSIN et al., 2014; ARRUDA; PASTORE, 2019). Garcia et.al. (2012) 

aponta que a casca do caule de A. cherimolioides apresenta propriedades 

farmacológicas tóxicas e, em seus ensaios com camarões de salmoura (Artemia 

salina) indica que seus extratos tem potencial para o controle da praga. De acordo 

com Silva et al. (2018), A. squamosa e A. muricata podem ser utilizadas na fabricação 

de bioinseticidas contra pulgões, através da produção de extratos alcoólicos a partir 

de seus ramos e folhas. Também, por meio das folhas e sementes de A. muricata é 

possível se obter extratos que podem ser utilizados no controle de pragas 

(RODRIGUES et al., 2014). No estudo de Fernandes et al. (2017) foram demonstrados 

resultados positivos quanto ao uso de extratos orgânicos obtidos através das folhas 

de Annona vepretorum sobre controle de ácaros Tetranychus urticae. Assim como o 

extrato obtido de algumas espécies de Annona podem apresentar efeito larvicida 

sobre A. salina (PIMENTA et al., 2003). 
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3.2.3. Potencial Medicinal 

O conhecimento sobre as propriedades medicinais das plantas é uma herança 

dos povos antigos e comunidades tradicionais, que, por meio de testes e observações, 

descobriram como aplicar certas plantas e transmitiram essas descobertas. Com o 

avanço da ciência e medicina no século XVIII, esse conhecimento foi aperfeiçoado, e 

produtos baseados nos componentes fitoquímicos das plantas passaram a ser 

formulados e testados, oferecendo uma alternativa à produção de fármacos derivados 

de animais no tratamento de doenças. (ALMEIDA, 2011; KINGHORN et al., 2018; 

LEBOUEF et al., 1980). O conhecimento transmitido por nossos antepassados 

representa uma luz para guiar novos estudos através das informações a respeito do 

papel medicinal associado as plantas (ALMEIDA, 2011). 

Existem diversas maneiras de beneficiar a saúde utilizando as plantas. Seja 

através do seu consumo direto, ou, por meio de produtos derivados (KINGHORN et 

al., 2018; ALMEIDA, 2011). As espécies de Annonaceae possuem uma gama de 

substâncias químicas, conhecidas como metabólitos secundários, além de outros 

componentes intrínsecos a sua natureza que podem ser utilizados na formulação de 

medicamentos para combate ou alivio dos sintomas causados por algumas doenças 

(ARRUDA; PASTORE, 2019). O extrato isolado a partir da casca de A. reticulata e 

outras plantas do gênero apresentam potencial analgésico e anti-inflamatório 

(MACHINDRA et al., 2012). Segundo Pimenta et al. (2003), os resultados de seus 

estudos confirmam a presença de acetogeninas em extratos obtidos a partir de plantas 

do gênero Annona, conferindo, a estas, características pesticidas e antitumorais.  

3.3. Produção de mudas 

A etapa da produção de mudas é caracterizada em três fases gerais, sendo a 

primeira destas a semente, a segunda é marcada pela presença da plântula e, por 

fim, a muda propriamente dita (MIELKE et al., 2009).   

Em espécies arbóreas frutíferas, podem ser consideradas duas formas 

principais de propagação. A propagação sexuada, método de produção de mudas que 

utiliza a semente como principal fonte de propagação. E a propagação assexuada, 

método que dispensa o uso de sementes, e ocorre através do uso de partes da planta, 

como no caso da estaquia. Estudos apontam que a enxertia por borbulhia é o processo 
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mais comum na propagação de A. muricata. (MIELKE et al., 2009; SOUZA; SILVA; 

SOUZA, 2002).  

O processo de propagação por sementes é a maneira utilizada pelas plantas 

na natureza para se reproduzirem. Embora a produção de mudas utilizando métodos 

assexuados demonstre-se mais eficaz, devido as plantas tornarem-se produtivas em 

menor prazo, a propagação sexuada, ainda assim, é um método bastante utilizado. 

Atualmente, a produção de mudas através de sementes é realizada, em sua maioria, 

para obtenção de porta-enxertos ou para realizar a manutenção da variabilidade 

genética das plantas. (VIEIRA et al., 2005; WENDLING; FERRARI; GROSSI, 2002). 

3.3.1 Aspectos essenciais 

Para se produzir uma muda não basta apenas realizar a análise da qualidade 

das sementes ou matrizes a serem utilizadas no processo de instalação dos viveiros. 

É necessário o uso de um substrato que supra as necessidades nutricionais da planta, 

que cumpra sua função de suportá-la e que seja dotado de uma boa capacidade de 

drenagem e aeração (SOUZA et al., 2002). A composição dos substratos utilizados 

para produção de mudas varia a depender da espécie que se pretende utilizar. 

Existem diversos tipos de substratos passíveis de serem utilizados, em conjunto, ou, 

isolados como a vermiculita, terra vegetal, areia, esterco animal, casca de árvores e 

etc. Então, baseando-se nisso, é possível elaborar uma composição de substrato 

ideal, para que o desenvolvimento da muda ocorra de maneira satisfatória 

(WENDLING et al., 2002).  

Outro fator de extrema importância para o desenvolvimento das mudas é a 

irrigação. O estresse provocado pela escassez e excesso de água pode ser um fator 

determinante para que a muda acabe não se desenvolvendo ou mesmo morrendo, 

ainda que, se tratando de fases mais iniciais, como no estágio de plântula, o controle 

precisa ser maior, devido a sensibilidade das mesmas. Além disso, dependo das 

condições climáticas locais e estação do ano, a exemplo do verão, o tempo de 

irrigação diários será maior. Idealmente devendo-se realizar a irrigação das mudas no 

período inicial da manhã e ao final da tarde (FRANZON; CARPENEDO; SILVA, 2010) 

3.3.2 Parâmetros de qualidade 

Existem diversos fatores que podem ser utilizados para identificar o padrão de 

qualidade durante o desenvolvimento das mudas como o aspecto visual, se 
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apresentam algum sintoma de deficiência ou doença, o desenvolvimento da parte 

aérea e do sistema radicular, a quantidade de folhas e cobertura da copa, presença 

de pragas e entre outros (WENDLIN et al., 2002). Uma alternativa eficaz para avaliar 

a qualidade das mudas é através do uso do Índice de Qualidade de Dickson (IQD), 

uma ferramenta utilizada na avaliação da qualidade de mudas através de cálculos 

baseados em variáveis biométricas, como a altura e o diâmetro, e de biomassa 

(MEDEIROS et al., 2018; COSTA; ALMEIDA; CASTRO, 2020). 

3.4. Adubação 

3.4.1. Nutrientes essenciais 

Somente alguns elementos são tidos como nutrientes essenciais no 

crescimento das plantas, ou seja, aqueles elementos intrínsecos a sua estrutura e cuja 

ausência pode resultar no desenvolvimento anômalo da planta. Os nutrientes 

essenciais podem ser organizados em três categorias: macronutrientes primários, 

secundários e os micronutrientes. No agrupamento dos macronutrientes primários, 

encontram-se aqueles que são exigidos em grandes quantidades, como o nitrogênio 

(N), fósforo (P) e o potássio (K); já os macronutrientes secundários, a exemplo do 

cálcio (Ca), magnésio (Mg) e o enxofre (S), são requeridos em quantidades inferiores; 

e, por fim, exigidos em quantidades muito menores temos o ferro (Fe), cobre (Cu), 

zinco (Zn), molibdênio (Mo), manganês (Mn), boro (B), cloro (Cl) e níquel (Ni), sendo 

estes pertencentes ao grupo dos micronutrientes (REETZ, 2017; TAIZ et al. 2017). 

3.4.2. Produtividade 

A adubação adequada influencia diretamente no desenvolvimento de mudas, 

refletindo nas características biométricas como desenvolvimento de folhas e 

crescimento (CÔRREA et al., 2010; DANTAS et al., 2013). Solos elaborados para a 

produção de mudas podem acabar não suprindo todas as necessidades nutricionais 

da planta, o que torna a adubação indispensável. No entanto, a aplicação em doses 

inadequadas pode comprometer o desenvolvimento. Assim, a quantidade de 

nutrientes a ser fornecida deve considerar as exigências nutricionais da espécie, 

sendo que a correção do nutriente mais limitante pode resultar em melhorias 

significativas no desenvolvimento das mudas. (REETZ, 2017; PEREIRA et al., 2014). 



17 
 

3.4.3. Fertilizantes orgânicos 

Os fertilizantes orgânicos representam uma forma mais sustentável de 

adubação, uma vez que podem ser obtidos a baixo custo e de maneira natural, já que, 

em sua grande maioria são resultantes do processo de descarte dos resíduos e 

rejeitos de matéria orgânica animal ou vegetal (WEINÄRTNER et al., 2006).  

Existem diversas categorias de fertilizantes orgânicos. De ocorrência natural: 

turfa; resíduos de fazenda; e resíduos urbanos.; orgânicos simples: originados a partir 

da matéria vegetal ou animal; mistos: resultado da mistura de dois ou mais tipos de 

fertilizantes simples; e compostos: fertilizantes não naturais, obtidos a partir de 

diversos processos, porém sempre utilizando a matéria-prima orgânica como base de 

produção. E, ao contrário dos fertilizantes minerais, sua aplicação, associada a um 

ótimo manejo, não apresenta potencial tóxico ou prejudicial para o meio ambiente, o 

que os torna uma opção cada vez mais interessante, já que cumpre o papel de forma 

eficaz, suprindo o solo com reservas de nutrientes que serão posteriormente 

disponibilizadas para as plantas (REETZ, 2017; SOUZA; ALCÂNTARA, 2008)  

3.5. Fluorescência e Clorofila 

A análise da fluorescência e da clorofila são ferramentas valiosas para a 

interpretação dos impactos do ambiente sobre os aspectos fisiológicos das plantas, 

sendo utilizadas para avaliar o bom estado de crescimento das plantas. Através da 

análise de fluorescência é possível avaliar os efeitos, por exemplo, de como adubação 

ou qualquer outro tratamento pode ter influenciado no desenvolvimento da planta. Já 

a análise do índice de clorofila permite a inferência, através da quantificação dos 

pigmentos fotossintéticos, de como a planta está se portando quanto a absorção da 

energia luminosa. E, por meio destes, é possível associar a aplicação de determinado 

tratamento as alterações da fluorescência e da clorofila (CORREIA et al., 2009; 

RAMOS et al., 2018). A fluorescência da clorofila e os teores de pigmentos 

fotossintéticos têm se mostrado ferramentas eficazes na avaliação da eficiência 

fotoquímica da clorofila a em plantas submetidas à aplicação de peróxido de 

hidrogênio, como demonstrado por Capitulino (2023) em estudo com A. muricata 

irrigada com águas salinas. 
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4. METODOLOGIA 

4.1. Objeto de Estudo 

Este estudo foi realizado em uma casa de vegetação, localizado na 

Universidade Federal de Sergipe (UFS), no campus São Cristóvão. Para isso, foram 

extraídas sementes diretamente de um único fruto maduro de Araticum (A. reticulata), 

recebido através de doação ao laboratório. As sementes foram despolpadas 

manualmente, lavadas em água corrente para remoção dos resíduos da polpa do 

fruto, com auxílio de uma peneira, e, por fim, postas para secar em temperatura 

ambiente (± 26 °C) (Figura 1). As sementes foram semeadas após efetuado o pré-

tratamento e, após germinadas, foi executada uma seleção das plântulas a serem 

utilizadas no experimento. 

 

Figura 1. Semente de Anonna reticulata. 

4.2. Escarificação, Semeadura e Germinação 

As sementes passaram por um pré-tratamento antes de serem semeadas. O 

pré-tratamento consistiu na escarificação mecânica, ou seja, realização de pequenas 

incisões em apenas um dos lados da semente utilizando uma lixa n°100, para facilitar 

a embebição e, em sequência, as sementes escarificadas foram submersas em água 

por aproximadamente 1h. Por fim, foram deixadas para secar em temperatura 

ambiente (± 26 °C). 
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O substrato utilizado para semeadura foi composto por um meio de 1:1 de terra 

vegetal e areia lavada, consistindo no substrato basal (SB). A semeadura das 

sementes foi realizada em bandejas de poliestireno (isopor), onde cada semente foi 

devidamente enterrada à aproximadamente 1cm de profundidade. Após germinadas 

fez-se a seleção de plântulas, com no mínimo 2 folhas já expandidas e com 

aproximadamente a mesma altura, para realização da transferência para o substrato 

definitivo em que foi realizado o experimento (Figura 2). 

 

Figura 2. Plântula de Annona reticulata. 

4.3. Delineamento Experimental e Transferência 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e consistiu em 5 

tratamentos, cada qual contendo 1 muda por repetição, totalizando 40 mudas. 

Inicialmente mediu-se o volume do saco de polietileno (2L), para mensuração da 

quantidade de substrato basal e esterco bovino (Adubo orgânico – AO) em cada 

recipiente. Após a mensuração do volume do recipiente calcularam-se as seguintes 

porcentagens de esterco bovino (AO), em relação ao volume total do recipiente, para 

serem adicionadas a cada tratamento. Dessa forma, foi adicionado respectivamente: 

tratamento 1 – SB (100%; SB – substrato basal); tratamento 2 – SB (95%) + AO (5%); 

tratamento 3 – SB (90%) + AO (10%); tratamento 4 – SB (85%) + AO (15%); e 

tratamento 5 – SB (80%) + AO (20%); O tratamento 1 foi tido como controle, contendo 
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apenas o substrato basal. E, através dele, comparou-se a eficiência de cada uma das 

concentrações do adubo orgânico no desenvolvimento das plantas em cada 

tratamento. Por fim, as plântulas foram transferidas para os tratamentos (Figura 3). 

 

Figura 3. Transplantio das mudas para substrato definitivo 

4.4. Obtenção dos Dados 

Durante um período de 90 dias foram conduzidas avaliações mensais, ou seja, 

a cada 30 dias foi efetuada uma nova avaliação das seguintes variáveis: número de 

folhas (NF); altura da parte aérea (APA); diâmetro do colo (DC); A análise de 

fluorescência e clorofila foi realizada aso 60 e 90 dias apenas; e, a análise de matéria 

fresca e matéria seca da parte aérea total (MFPA e MSPA), do caule (MFC e MSC), 

das folhas (MFF e MSF) e da raiz (MFR e MSR) – sendo a parte aérea total constituída 

pelo somatório das folhas e caule – e a análise da área foliar (AF) foram realizadas ao 

final do experimento. 

Na contagem de folhas consideraram-se as completamente expandidas e, 

também foram considerados na contagem, os cotilédones. A medição da altura das 

plantas foi realizada através do uso de régua, sendo medida a partir da marcação 

executada no colo da muda. Para mensuração do diâmetro do colo da planta foi feita 

uma marcação a aproximadamente 1,5 cm de altura do substrato, utilizando caneta 
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marcadora permanente, de modo a facilitar as mensurações posteriores. Em seguida, 

a medição do diâmetro do colo da planta foi realizada utilizando um paquímetro.  

Para obtenção dos dados de matéria fresca, as mudas tiveram a parte aérea 

seccionada, a partir da marcação do colo da planta, com auxílio de uma tesoura de 

poda (Figura 4). As raízes foram removidas do substrato e lavadas em água corrente, 

com auxílio de uma peneira, para remoção do substrato que se manteve aderido nos 

seus emaranhados (Figura 5). Em seguida, para a parte aérea, as folhas foram 

destacadas do caule e ambos pesados separadamente. Por fim, realizou-se a 

pesagem da raiz da muda. Feita a pesagem, as plantas foram armazenadas em sacos 

de papel e postas para secar em uma estufa de secagem durante 72h, para que 

fossem desidratadas. Dessa maneira, obtiveram-se os dados da matéria seca. A 

pesagem das plantas foi realizada por meio de uma balança analítica de laboratório e 

um béquer, tarado antes de cada pesagem, para suporte do Caule, folhas e raízes. 

 

Figura 4. Parte Aérea. 
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Figura 5. Raízes. 

4.5. Análises estatísticas 

Para obtenção dos dados de área foliar utilizou-se o software para 

processamento de imagens científicas ImageJ, onde foram processadas todas as 

imagens de folhas de cada uma das repetições de cada tratamento. Deste modo, foi 

necessário organizar as folhas recém destacadas de cada repetição, um tratamento 

por vez, em uma superfície de fundo branco com uma régua posicionada próximo às 

mesmas, de modo que, ao retirar a foto, tanto as folhas como a régua fossem 

capturadas na imagem. O processo foi realizado antes de levar as plantas para 

secagem na estufa.  

Para obtenção dos dados de clorofila, utilizados na avaliação do índice total de 

clorofila (SPAD), e fluorescência, para análise do parâmetro: FV/FM (eficiência 

quântica do fotossistema), utilizou-se um clorofilômetro SPAD (OPTI-SCIENCES, 

CCM-200, USA) e um fluorômetro portátil (Handy-PEA, Hanstech, King's Lynn, 

Norkfolk, UK) (Figura 6 e Figura 7). Padronizou-se o uso da terceira folha 

completamente expandida, sentido apical-basal, para realização dos procedimentos 

de coleta de informação. Para coleta dos dados utilizando o fluorômetro, foi necessário 

o uso de “sondas” em determinado ponto da folha, evitando as nervuras, para que 
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fossem submetidas ao escuro. Já para a clorofila, foram feitas duas medidas por folha. 

Os processos foram realizados durante intervalos de 30 minutos, no período das 7:00h 

às 9:00h da manhã.  

 

Figura 6. Clorofilômetro SPAD. 

 

Figura 7. Fluorômetro portátil. 

Para execução das análises estatísticas e processamento dos dados tabulados 

foi utilizado o software estatístico Sisvar na versão 5.6. As interpretações foram 

realizadas a partir das análises de variância a 5% de significância, pelo teste Scott-

Knott. 



24 
 

5. RESULTADOS 

5.1. Desenvolvimento de A. reticulata em diferentes concentrações de 

adubo orgânico 

Os resultados obtidos através das análises de variância para as características 

que representam o desenvolvimento das mudas demonstraram respostas diferentes 

aos tratamentos durante o decorrer dos noventa dias estabelecidos para o 

experimento. Através da realização do teste de comparação de médias Scott-Knott foi 

possível agrupar os resultados de acordo com seu desempenho de maneira 

categórica, demonstrando as diferenças entre grupos por meio do uso de letras. 

A altura não apresentou diferença a 30 dias, (p= 0,198), respectivamente, 

porém aos 60 e 90 dias observa-se um valor superior no tratamento com 10% de 

adição de esterco bovino (p< 0,001 e p< 0,001), conforme a Figura 8. 

 

Figura 8. Altura das mudas de Araticum ao longo de 90 dias sob efeito de diferentes 
concentrações de adubo orgânico. Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam 
diferença significativa entre as amostras pelo teste de Scott-Knott à 5% de 
significância. Barras indicam o desvio padrão. 

Observa-se que aos 30, 60 e 90 dias o diâmetro demonstra uma resposta 

significativa (p= 0,002; p< 0,001; p< 0,001). Destaca-se, ainda, que o tratamento com 

10% apresenta maiores médias (Figura 9). 
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Figura 9. Diâmetro do caule de Araticum ao longo de 90 dias sob efeito de diferentes 
concentrações de adubo orgânico. Letras minúsculas diferentes nas colunas indicam 
diferença significativa entre as amostras pelo teste de Scott-Knott à 5% de 
significância. Barras indicam o desvio padrão. 

Para o número de folhas foi observada diferença significativa nas avaliações 

apenas aos 60 e 90 dias (p= 0,006 e p< 0,001). Denota-se que o tratamento com 10% 

obteve maiores médias (Figura 10).  

 

Figura 10. Número de folhas Araticum ao longo de 90 dias sob efeito de diferentes 
concentrações de adubo orgânico. Letras minúsculas diferentes nas colunas 
indicam diferença significativa entre as amostras pelo teste de Scott-Knott à 5% de 
significância. Barras indicam o desvio padrão. 

Dessa maneira, é perceptível que ao final dos 90 dias o tratamento com 10% 

de concentração de esterco bovino apresentou valores superiores aos demais 

tratamentos. 
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5.2. Avaliação da biomassa em função das diferentes concentrações de 

adubo 

A análise de Matéria Fresca (MF) evidencia que todos os dados referentes a 

MF apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos (p< 0,001) para todos 

os componentes: Parte aérea (PA), folhas (F), caule (C) e raiz (R). Pode ser observado 

que dentre todos os tratamentos, em relação a matéria seca, o tratamento a 10% de 

esterco bovino apresentou maior alocação de biomassa fresca em todos os aspectos 

analisados (Figura 11).  

 

 

Figura 11. Análise da biomassa de mudas de Araticum. Letras diferentes na coluna indicam diferença 

significativa entre os tratamentos pelo teste de Scott-Knott à 5% de significância. As barras 
representam o desvio padrão. MFPA – Massa Fresca da Parte Aérea total; MFC – Massa 
Fresca do Caule; MFF – Massa Fresca das Folhas; MFR – Massa Fresca da Raiz; 

Já para a análise dos dados de Matéria Seca (MS) observa-se que apenas a 

variável raiz (p= 0,399), não apresentou diferença significativa entre os tratamentos. 

Contudo, para o restante das variáveis, foram observados valores significativos tanto 

para a parte aérea total (MSPA), caule (MSC) e folhas (MSF) (p= 0,006; p= 0,012; p= 

0,006). Observa-se que nesses casos, o tratamento a 10% de esterco apresenta 

maiores médias (Figura 12). 
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Figura 12. Análise da biomassa seca de mudas de Araticum. Letras diferentes na coluna indicam diferença 

significativa entre os tratamentos pelo teste de Scott-Knott à 5% de significância, sendo “a” 
o indicativo de maior valor. As barras representam o desvio padrão. MSPA – Massa Seca da 
Parte Aérea; MSC – Massa Seca do Caule; MSF – Massa Seca das Folhas; MSR – Massa Seca 
da Raiz; 

A análise de variância referente ao parâmetro de área foliar demonstrou um p< 

0,001, indicando diferença significativa no tamanho da área superficial das folhas 

entre os diferentes tratamentos. Evidencia-se que os tratamentos 3 e 5 (10% e 20%) 

apresentarem os maiores valores de área (Figura 13). 

 

Figura 13. Análise de área foliar (AF). Letras diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os 

tratamentos pelo teste de Scott-Knott à 5% de significância. As barras indicam o desvio padrão. 

5.3. Análise dos índices de fluorescência e clorofila 
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O índice de clorofila em 60 apresentou resposta significativa (p= 0,009), 

indicando diferença dos tratamentos em relação ao controle. Já para as análises do 

índice de clorofila em 90 dias, não há diferença estatística entre as amostras de cada 

tratamento (p = 0,098) (Figura 14).  

 

Figura 14. índice de clorofila (SPAD). Letras diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os 

tratamentos pelo teste de Scott-Knott à 5% de significância, sendo “a” o indicativo de maior valor. As 

barras indicam o desvio padrão. 

O parâmetro Fv/Fm (eficiência quântica do fotossistema) evidencia a eficiência 

fotoquímica da planta. Foram obtidos os seguintes resultados: Fv/Fm a 60 dias 

expressa diferença significativa entre os tratamentos e o controle (p< 0,001). Já Fv/Fm 

a 90 dias apresenta valor abaixo do nível de significância (p= 0,067), representando a 

ausência de diferença entre os tratamentos. 

 

Figura 15. Eficiência quântica do fotossistema (Fv/Fm). Letras diferentes na coluna indicam diferença 

significativa entre os tratamentos pelo teste de Scott-Knott à 5% de significância, sendo 

“a” o indicativo de maior valor. As barras indicam o desvio padrão. 

6. DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados de desenvolvimento das mudas, ao final do 

experimento foi perceptível que o aumento do percentual de adubo no substrato afetou 
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positivamente os tratamentos até a concentração de 10%. Após 90 dias, o substrato 

contendo 10% de esterco bovino, apresentou maiores médias entre os tratamentos.  

Em seu estudo sobre desenvolvimento inicial de mudas de A. squamosa, 

Oliveira et al. (2017) observaram que todos os tratamentos de seu experimento 

demonstraram respostas positivas em relação à presença do esterco bovino no solo, 

afetando todas as variáveis de crescimento. Silva et al. (2020) constataram em seu 

estudo utilizando A. squamosa que a aplicação de doses de esterco bovino influenciou 

significativamente a quantidade de folhas, a altura e o diâmetro das plantas, sendo 

que a variável NF apresentou maior quantidade de folhas sob a dose de 7,5% de 

esterco bovino, quando comparada ao controle (0%). Negreiros et al. (2003) 

demonstraram em seu experimento que mudas de A. muricata contendo esterco 

bovino na composição de seu substrato apresentaram maiores médias de altura. 

Também inferiram que a presença do esterco bovino influenciou em características 

como diâmetro e número de folhas, destacando que dentre os substratos utilizados 

em seu experimento, aqueles considerados como “melhores” foram aqueles contendo 

o esterco bovino.  

A presença de matéria orgânica no substrato afeta o desenvolvimento das 

plantas, de modo que, ao liberar os nutrientes fundamentais no solo a planta possa 

acessá-los ao longo do seu desenvolvimento, pois sua liberação ocorre de maneira 

gradual. A utilização do esterco fornece uma maior porosidade ao solo, aumentando 

sua aeração, permite que o solo se mantenha úmido durante períodos maiores, 

diminuindo a necessidade constate da irrigação, além de alterar o pH e fornecer 

microrganismos benéficos ao solo, favorecendo diversos outros processos que vão 

interferir no desenvolvimento da muda. (CARNEIRO; VIEIRA, 2020; NEGREIROS et 

al., 2003; OLIVEIRA et al., 2017; SILVA et al., 2020; SILVA, M. S., 2018).  

Os resultados da avaliação de biomassa, para a massa fresca (MF), denotam 

diferenças significativas entre todos os tratamentos e, novamente, o tratamento 

contendo 10% de esterco bovino porta os maiores médias. A análise de área foliar 

aponta os tratamentos 10% e 20% como aqueles apresentando maiores valores de 

área. Em seu estudo sobre aplicação de fertilizante orgânico em A. squamosa, 

Andrade et al. (2015) observaram melhores resultados de MF e MS da raiz e parte 

aérea total com uso de esterco bovino. Negreiros et al. (2003) também verificaram que 

substratos com esterco bovino promoveram maior altura, diâmetro, número de folhas, 
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MF e MS em A. muricata. Ao contrário, Alencar et al. (2013) observaram que doses 

muito elevadas de esterco (75%) resultaram em maior MS da parte aérea e raiz em 

A. squamosa. Dantas et al. (2013), em experimento similar, notaram que o esterco 

bovino estimulava a expansão foliar, favorecendo o desenvolvimento da planta. Ibeh 

et al. (2024) demonstraram que o uso do esterco bovino em A. muricata proporcionou 

maior altura, número de folhas e área foliar, promovendo mudas mais robustas. 

Plantas com sistema radicular mais desenvolvido permitem uma maior 

captação, transporte e assimilação dos nutrientes liberados pelo esterco para o 

desenvolvimento dos órgãos da parte aérea da planta, possibilitando o surgimento de 

folhas com superfícies maiores, aumento no diâmetro e na altura, consequentemente 

resultando em maiores valores de biomassa. Também podendo ser relacionados ao 

aumento nas doses de adubo. Contudo, o excesso de nutrientes pode afetar no 

desenvolvimento radicular, levando a redução na absorção dos nutrientes 

(CARNEIRO; VIEIRA, 2020; CÔRREA et al., 2010; TAIZ et al., 2016). A composição 

do esterco bovino pode variar de acordo com diversos fatores. No entanto, 

independentemente dessas variações, o uso de esterco bovino representa uma 

alternativa benéfica para a suplementação vegetal, contendo em sua maioria 

nitrogênio, potássio, fósforo e cálcio (BOTELHO et al., 2020).  

Os resultados obtidos das análises do índice de clorofila em 60 dias, 

demonstram que os tratamentos possuem valores similares em relação ao controle. 

Já pra 90 dias não houve diferença estatística entre nenhum dos tratamentos. Apesar 

das diferenças entre os sistemas experimentais, Oliveira et al. (2016), conseguiram 

observar em seu estudo analisando o efeito da matéria orgânica no crescimento de 

plantas de girassol, que a matéria orgânica influencia no aumento do teor de clorofila 

das plantas, inferindo ainda a associação do conteúdo de clorofila e o potencial da 

atividade fotossintética das plantas. Esses resultados diferem do encontrado no 

experimento. Possivelmente, por se tratarem de mudas a partir de sementes de 

plantas nativas, existe uma variabilidade genética muito grande, o que poderia ter 

causado as alterações encontradas no experimento. Em seu trabalho relacionando a 

adubação de N, P e K com a fluorescência da clorofila, teores de nutrientes e 

carboidratos solúveis do caule de Caesalpinia echinata, Cuzzuol et al. (2016) 

observaram que plantas submetidas a adubação isolada de N e NPK apresentaram 

maiores concentrações de clorofila.  
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 variável Fv/Fm em 60 dias expressa diferença significativa entre os demais 

tratamentos e o controle, porém sem muita diferença entre si. Para 90 dias não se 

observou diferença entre nenhum tratamento. Em seu trabalho com C. echinata, 

Cuzzuol et al. (2016) demonstrou que a adubação nitrogenada e formas combinadas 

da adubação NPK apresentaram diferença significativa quanto a Fv/Fm, apresentando 

maiores valores quando comparadas aos demais tratamentos. 

O acúmulo de nutrientes como NPK nas folhas influencia na atividade 

fotossintética e na variação dos pigmentos fotossintéticos da planta, onde a maior 

disponibilidade de nutrientes seria associada ao aumento da concentração de 

clorofila, melhoria da eficiência fotoquímica e produção de fotoassimilados (CUZZUOL 

et al. 2016). 

O nitrogênio faz parte da composição de diversas moléculas e estruturas das 

plantas e, como é um dos únicos elementos que fazem parte da composição da 

clorofila que vêm do solo, assim como o magnésio, é importante que haja um 

suprimento adequado desse nutriente para a manutenção da planta. Nesse sentido, o 

esterco bovino provém um estoque adequado a curto e longo prazo (CARVALHO; 

OLIVEIRA; REIN, 2021). Plantas do gênero Annona são exigentes em nutrientes 

como fósforo e potássio, assim, a adubação deve ser feita ao menos 3 vezes ao ano 

para que a planta possa se desenvolver bem. Contudo, a liberação gradual desses 

nutrientes pode favorecer a manutenção da planta por maiores períodos, sem que 

seja necessária a reposição de esterco ou outras formas de adubo (SILVA; GARCIA, 

1999; MELO; SALVIANO; SILVA, 2000). 

Em relação as variáveis índice de Clorofila e Fv/Fm é possível assumir que a 

aplicação de diferentes doses de esterco não interferiu na dinâmica dos processos 

fisiológicos das mudas de maneira relevante. Entretanto, a presença de folhas 

maiores resulta em maior eficiência no processo de captação da luz, assim, 

maximizando a eficácia dos processos metabólicos da fotossíntese. Os 

fotoassimilados originados nas folhas servem como geradores para o metabolismo 

dos órgãos das plantas, auxiliando no processo de crescimento e desenvolvimento. A 

fluorescência da clorofila reflete as reações fotossintéticas, provendo informações 

vitais sobre o estado da planta, além da relação entre os mecanismos de crescimento 

e balanço hídrico (FIGUEIREDO et al., 2019).  
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Destaca-se a possibilidade de que fatores genéticos tenham resultado nas 

variações apresentadas nos níveis de clorofila e fluorescência observados no 

experimento. Como as mudas foram produzidas a partir de sementes, espera-se que 

haja certa variabilidade (VIEIRA et al 2005).  

7. CONCLUSÃO 

É possível concluir que o uso do esterco bovino na concentração 10% fornece 

as condições adequadas para o desenvolvimento de mudas de Araticum com boa 

qualidade, afetando praticamente todas as variáveis de crescimento e acúmulo de 

biomassa. Contudo, as concentrações de adubo não influenciaram o teor de clorofila 

e a eficiência do fotossistema. 
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