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RESUMO

O uso do biossolido no setor agrondmico apresenta fatores promissores, trazendo inimeros
beneficios quando aplicado de maneira correta. O presente trabalho objetivou avaliar as doses
ideais de biossolido oriundo de industria téxtil no crescimento inicial de mudas de gravioleira.
O experimento foi instalado em estufa do Setor de Fruticultura do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA/UFPB), Campus I, localizada no municipio de Areia — PB. O mesmo foi conduzido em
delineamento de blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos, correspondentes a
concentracBes de biossolido no substrato (0, 4, 8, 12, 16% em volume) em trés blocos. O solo
utilizado foi Latossolo, e o biossolido foi oriundo da industria téxtil. Com o decorrer do
experimento foram analisadas a altura das mudas, o didmetro do caule, as massas da matéria
fresca e seca da parte aérea e raiz. Foi constatado queda da taxa de crescimento do diametro do
caule e da altura da planta conforme o aumento das doses, da mesma forma comportou-se a
massa da matéria seca das partes das plantas. Observou-se também o aparecimento de sintomas
de toxidez das mudas com as doses aplicadas do biossolido.

Palavras-Chave: Annona muricata. Biossélido. Producdo de mudas.



ABSTRACT

The use of biosolids in the agronomic sector presents promising factors, bringing numerous
benefits when applied correctly. The present work aimed to evaluate the ideal doses of biosolid
from the textile industry in the initial growth of soursop seedlings. The experiment was installed
in a greenhouse of the Fruit Sector of the Center for Agricultural Sciences (CCA/UFPB),
Campus I, located in the municipality of Areia - PB. It was conducted in a randomized block
design (DBC), with five treatments, corresponding to biosolid concentrations in the substrate
(0, 4, 8, 12, 16% in volume) in three blocks. The soil used was Latosol, and the biosolid came
from the textile industry. Over the course of the experiment, seedling height, stem diameter,
fresh matter mass and shoot and root dry matter were analyzed. It was observed the growth rate
of the stem diameter and plant height as the doses increased, in the same way the dry matter
mass of the plant parts was behaved. It was also observed the appearance of symptoms of
toxicity of the seedlings with the doses applied to the biosolid.

Keywords: Annona muricata. Biosolid. Seedling production.
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1 INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata), pertencente a familia das Anonaceas, é uma espécie
nativa da América Tropical e das indias Ocidentais (OLIVEIRA et al., 2015), muito
cultivadanos paises da América do Sul e Central, no México e na Fldrida e com destaque nas
Antilhas (BARBOSA et al., 1981). Segundo Purseglove (1968), esta frutifera foi descoberta no
século XV pelos exploradores espanhdis que distribuiram para outras areas tropicais pelo
mundo.

No Brasil, a gravioleira chegou em meados do século XVI trazida pelos portugueses. E
uma espécie facil de ser encontrada nas regides litoraneas e semi-aridas do Nordeste brasileiro,
onde encontra condi¢Oes ideais de clima e solo para o seu desenvolvimento (ASSIS et al.,
2013).

E uma arvore de porte pequeno, copa pequena e folhagem compacta, com frutos
adocicado, bastante aromatico e acido (ASSIS et al., 2013). Suas folhas sdo grandes, brilhantes
e de coloracgdo verde escura. Os frutos desta arvore sdo grandes com formato de coracéo e cor
verde, com o didmetro variado entre 15 e 20cm (SOUZA et al., 2009), apresentam espinhos
flexiveis no seu exterior e com o peso de aproximadamente de 0,5 kg (OKIGBO; OBIRE,
2009). Sua polpa é branca e com caracteristica pegajosa, com sabor e aroma agradaveis (LIMA
etal., 2006). A propagacdo desta planta ocorre através de sementes e por enxertia para formacao
de mudas, segundo Manica (1997).

A comercializacdo do fruto da gravioleira é destinada a venda local para o consumo e
producdo de sucos, licores, xarope, geleias e sorvete, além de apresentar grande importancia
farmacoldgica. Isso acontece pois o fruto apresenta certa limitacdo de comercializacdo a uma
determinada distancia comercial, devido ao seu amadurecimento rapido, que apresenta
caracteristicas macia e sensivel ao manuseio sem danos, além de apresentar uma conservacao
de curto periodo de tempo (ASSIS et al., 2013). Por isso, busca-se alternativas de diminuicao
dos custos para aumentar o lucro ao produtor.

Uma das alternativas para a reducao dos custos de producdo é a utilizacéo de biossélidos
como adubo. Alternativa apresentada como um substrato com inumeras aplicagfes com
resultados benéficos na producdo de mudas de espécies florestais, sendo um composto como
fonte de matéria organica e nutrientes (CABREIRA et al., 2017).

A utilizacdo do biossolido como fertilizante agricola é regida por normativa federal, a
Resolucdo Conama 375/06 (BRASIL, 2006). Ao ser aplicado com racionalidade e de acordo
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com 0 que rege a normativa supracitada, o biossolido pode proporcionar condi¢des para o
cultivo de alguma cultura agricola. Além disso, 0 uso deste residuo pode diminuir os gastos
econémicos com fertilizantes e insumos agricola, por apresentar baixo custo econdmico
(DEUS et al., 2020).

Desta forma, neste experimento objetivou-se avaliar as doses ideais de biossolido

oriundo de inddstria téxtil no crescimento inicial de mudas de gravioleira.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ORIGEM, CLASSIFICACAO E IMPORTANCIA ECONOMICA

A graviola é originaria das planicies da América Tropical, Central e dos vales peruanos
(FOUQUE,1972). Em meados de 1480, os exploradores espanhois encontraram numerosa
quantidade de gravioleira na regido do Caribe, e posteriormente levaram desta frutifera para
outras areas tropicais do mundo, podendo assim ser encontrada na forma cultivada e também
silvestre (PURSEGLOVE, 1968). Segundo Correa (1931), a graviola fora introduzida pelos
portugueses no Brasil, no seculo XVI.

A gravioleira pode ser encontrada em inimeras areas tropicais pelo mundo, além disso
é muito cultivada e comercializada. Devido sua vasta distribuicdo, ela apresenta uma
diversidade de sinonimia nos diferentes paises, como Araticum de Comer, Araticum do Grande,
Araticum Mansa, no Estado da Bahia; Ata, Coracdo de Rainha, Jaca de Pobre, Jaca do Para, em
Minas Gerais; Guanabano em todos os paises hispano-americanos (CORREA, 1952); zapote de
viejas, no México; soursop, nos paises de lingua inglesa; corossolier ou grand corossol, na
Franca; durian belanda, na Malésia; Katu-anodo ou seetha, no Ceildo; e zuurzak, na Holanda
(IBPGR, 1980).

A gravioleira, guanabana, pata-pata e sirsa, faz parte da ordem Magnoliales, da familia
Annonaceae, ¢ uma frutifera tropical que apresenta importante papel econémico, tanto no
mercado interno quanto externo (JOSE, 2014). Essa familia apresenta cerca de 130 géneros e
2300 espécies (MISHRA et al., 2013).

A gravioleira é uma arvore perene, presente em ambientes terrestre, com crescimento
ereto podendo atingir de 5 a 8m de altura, com copa aberta e arredondada (SOUZA et al., 2009),
com folhagem inteira, em formato oval, com certa dureza, com peciolos curtos, com a coloracao

verde-escura-brilhante em sua parte superior e verde amarelada na parte inferior, medindo de 5
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a 18 cm de comprimento por 2 a 7 cm de largura, quando atingem a vida adultas. As flores no
estadio de “capulho” pode apresentar formato subgloboso ou piramidal, apresentam
caracteristicas hermafroditas, de coloracao verde-escura quando em fase de crescimento e verde
clara quando estdo na fase proxima a antese, com distribuicdo em pedinculos curtos axilares
ou diretamente do tronco, solitarias ou agrupadas de 2 a 4 flores, originadas de raminhos curtos
dos ramos de plantas velhas que, apos a fecundacéo, formam cachos de frutos. Quanto ao fruto,
este € uma baga composta, frutos multiplos ou sincarpo, carnoso de polpa branca e caracteristica
pegajosa, com sabor e aroma agradaveis (LIMA et al., 2006), o0 maior do género Annona,
podendo medir de 16,2 a 30,1 cm de comprimento por 11,3 a 21,2 cm de largura, com peso de
1 kg até 10 kg, com forma elipsoidal ou ovoide (MANICA, 1997).

A gravioleira apresenta alta perecibilidade e curto periodo de conservacao apds colheita,
constituindo como fator de perdas e dificuldades de abastecimento de mercados tradicionais e
potenciais de consumo da fruta fresca, segundo Lima et al.( 2010). Visto isso, a graviola € de
grande importancia econdmica para a comunidade devido a sua facil extracdo para derivados
como polpas, sucos, néctares, licores, geleias e sorvetes, como alternativa de uso e extensao
dele pds-colheita (OLIVEIRA et al., 2015).

As arvores da espécie Annona sao usadas como remédios tradicionais contra inimeras
enfermidades e doencas humanas, com destaque nos paises da Africa Tropical, Malasia,
Ameérica do Sul e Nigéria. Segundo Mishra et al. (2013), Adewole e Caxton-Martins (2006) e
Souza et al. (2009), a fruta pode ser usada como remédio natural para dores artriticas, neuralgia,
artrite, diarreia, disenteria, febre, malaria, parasitas, reumatismo, vermes e vermes na pele, e
também é comida para elevar o leite materno ap6s o parto. Ja as folhas sdo utilizadas no
tratamento de cistites, diabetes, dores de cabeca e insdnia. Além disso, essas espécies incluindo
a da graviola, apresenta diferentes minerais importantes como K, Ca, Na, Cu, Fe e Mg,
sugerindo entdo o consumo regular da fruta para o fornecimento dos nutrientes e elementos
essenciais para o corpo humano (GYAMFI et al., 2011) .

Lima et al. (2006) afirma que a espécie A. muricata é bastante cultivada no Nordeste
brasileiro, tendo como principais produtores os estados da Paraiba, Ceard, Pernambuco e
Bahia. Segundo dados informados pelo IBGE (2017), a cultura da graviola, teve um valor de
producédo em torno de 24 milhdes de reais, sendo a Bahia como o principal estado produtor,

com uma produtividade média de 8,2 T/ha, enquanto a Paraiba produziu apenas 4 T/ha.

2.2 USO DE BIOSSOLIDOS
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Os residuos de esgoto sdo um dos maiores problemas sanitarios enfrentados pela
sociedade. Com a intencdo de amenizar a problematica, alguns municipios buscam realizar o
tratamento das aguas ofertadas, dando origem ao biossélido (SILVA et al., 2001). O biossolido
é 0 lodo de esgoto derivado da higienizacao, estabilizacdo e desidratragdo do esgoto (MELO et
al. 2000). Vanzetto (2012) afirma que o biossolido antes de ser tratado € composto por esgotos
e sua composicdo é variada de acordo com as caracteristicas do esgoto, do processo de
tratamento submetido, da época do ano e da qualidade das redes coletoras.

O biossolido se destaca em sua utilizacdo com base no ponto de vista ambiental, social,
agronémico e econdmico (SANEPAR, 2011). O uso do biossolido como adubo se apresenta
como umas das mais promissoras alternativas para a deposicdo final deste residuo,
considerando a viabilidade de seu uso na agricultura e a sustentabilidade desta acdo, visto que
a deposicao final deste residuo sdo aterros sanitarios (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

O biossolido, quando usado de maneira correta, reduz o consumo das reservas nao
renovaveis e realiza ciclagem de nutrientes como um condicionador de solos e influencia na
diminuicdo das taxas de erosdo, aliado ao baixo custo na producdo (CAVALCANTE, 2017).
Portanto, o biossdlido é um material que apresenta em sua composi¢do inumeros descartes
proveniente das industrias ou da comunidade, podendo ser um elemento cheio de material
organico, mas também por agentes patogénicos, metais toxicos e contaminantes organicos de
diversas variacdes (VANZETTO, 2012).

Para verificar se o material do biossélido esta em suas condi¢Ges ideais para sua
utilizacdo na agricultura,utiliza-se a resolucio CONAMA N°375/2006, que regulamenta 0s
fundamentos para o uso agricola dos residuos (CONAMA, 2006). Alem disso, a resolucao
apresenta os indicativos corretos das doses a serem calculadas de acordo com os atributos do
biossolido.

O composto do biossélido apresenta pH com valor entre 6,0 a 7,0; com o0s teores de
carbono aproximado de 30%, em base seca; teores altos de N, P e S; baixas quantidades de K,
e concentracdes bésicas de Ca e Mg (TEDESCO et al., 2012).

O biossolido tem grande influéncia nas caracteristicas fisicas do solo, como na melhoria
da infiltracdo, da retencdo da agua, porosidade e aeracdo (KOCSSIS; MARIA, 2004). Quanto
as caracteristicas quimicas influenciadas sdo a incorporacdo e aumento da disponibilidade dos
macronutrientes e micronutrientes, a liberacdo do nitrogénio eaumento da capacidade de troca
de cations (CTC) (TEIXEIRA, 2012).
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O experimento foi conduzido na estufa do Setor de Fruticultura pertencente ao Centro

de Ciéncias Agrarias (CCA/UFPB), Campus I, localizada no municipio de Areia — PB. O

municipio pertence a microrregido do Brejo Paraibano, com a altitude média de 618 m, latitude

de 06°57°48” S e longitude de 35°41°30” W. O clima da regido ¢ caracterizado por ser quente

e Umido, com longos periodos chuvosos nas estacfes de outono e maiores taxas precipitacdes

nos meses de junho e julho. A umidade relativa do ar varia de 75% no més de novembro a 87%

nos meses de junho a julho, a precipitacdo anual média é de aproximadamente 1300 mm.

3.2 TIPO DE SOLO E ADUBACAO

O solo utilizado na pesquisa foi Latossolo, coletado no municipio de Areia — PB e

apresentou valor de pH propicio as exigéncias nutricionais da cultura da gravioleira.

Tabela 1- Caracterizagdo quimica e fertilidade do solo utilizada no experimento. Fonte: Souza,

2018.
Quimica e Fertilidade
PHH:0) | P | S-5042 | K* | Na* | H+AI*® | AI®
(1:2,5) mg/dm3 cmol/dm3
6,6 7071 nd [568]008] 017 | 0

Tabela 2- Caracterizagdo quimica e fertilidade do solo utilizada no experimento. Fonte: Souza,

2018.
Quimica e Fertilidade
ca? | mMg? | sB |ctc| Mo, | N
cmol/dm? g/kg
254 | 187 | 463 | 48 | 21,93 | 063

P, K, Na: Extrator Mehlich 1

H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5 M, pH 7,0

Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M

SB: Soma de Bases Trocaveis
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CTC: Capacidade de Troca Catibnica
M.O.: Matéria Organica - Walkley-Black

O biossdlido foi obtido na Coteminas S.A., empresa do ramo téxtil cujos dejetos passam
por tratamento na PB Ambiental, localizada em Jodo Pessoa, PB. As dosagens de biossolidos
utilizados no substrato respeitaram a resolugdo CONAMA N°375/2006.

Tabela 3 - Caracterizagdo quimica do biossélido utilizado no experimento. Fonte:Silva, 2010.

Parametro Quantidade
Carbono Organico Total 0,23 g/kg
Chumbo < 1mg/kg
Cobre 275 mg/kg
Coliformes termotolerantes 92 NMP/g de ST
Fosforo 1780 mg/kg
Nitrato < 6,1 mg/kg
Nitrito <1,2 mg/kg
Nitrogénio amoniacal 238 mg/kg
Nitrogénio total 7320 mg/kg
pH (suspenséo a 5%) 7,90 mg/kg
Potassio 3450 mg/kg
Umidade 15%

Zinco 34,5mg/kg

3.3 OBTENCAO DE MUDAS E TRATAMENTO

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizado (DBC), com cinco
tratamentos, correspondentes a concentragdes de biossolido no substrato (0, 4, 8, 12, 16% em
volume) em trés blocos. A unidade experimental foi constituida por quatro mudas.

As mudas de graviolas foram obtidas com 50 dias, de um produtor da zona rural de

Areia - PB contidas em sacos de polietileno (10 x 20cm) com capacidade para 1 dm?.

3.4 VARIAVEIS ANALISADAS

A cada 30 dias de intervalo foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura das
mudas com o auxilio de uma régua graduada e o didmetro do caule foi determinado com um
paquimetro. As mudas atingiram 45 a 50 cm de altura 90 dias ap0s o transplantio para sacos
com biossolido, entdo foram coletadas e avaliadas a massa da matéria fresca utilizando-se uma

balanca analitica. Para a determinacdo da matéria seca, a parte aérea e raiz foram
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acondicionadas em sacos de papel e secadas em estufa a 65° C, por um periodo de 72 horas,
posteriormente foram pesadas.

As avaliacgdes dos sintomas de toxidez foram avaliados por meio de uma escala de notas
com base em Araujo (2005), variando de 0 a 4, de forma que: 0, nenhum sintoma; 1, pequenos
pontos cloroticos nas bordas das folhas; 2, clorose nas bordas das folhas; 3, pontos necroéticos

nas bordas das folhas; e 4, necrose nas bordas das folhas.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao polinomial a 5% de

probabilidade, por meio do programa estatistico R 3.6® (R Core Team, 2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se decréscimo gradual da taxa de crescimento relativa da altura das mudas

em funcdo das doses de biossolido (Figura 1).

5

‘ §— 4.14-0.31"x+0.0101 x* ; R = 98.7%

TCRA (cmem 'dia™)

) a 8 12 16
Dose (g dm ?)

Figura 1- Taxa de crescimento relativo referente a altura das mudas em fungdo das doses de
biossolido.

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo & taxa de crescimento relativo do didametro das mudas em funcdo
do aumento das doses de biossolidos, foi possivel verificar decréscimo linear (Figura 2), com

diminuicdo de 0,166 para cada incremento unitario da dose de biossélido.
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(&)

$=515-0.166"x ; R>=83.6%

TCRD (cmem ™ dia™")
Ey

w

0 4 8 12 16
Dose (g dm™)

Figura 2 — Taxa de crescimento relativo do didmetro das mudas em funcdo das doses de
biossolido.

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
A analise de regressdao mostrou que a curva quadratica do TCRA foi a que melhor se

ajustou aos dados, com Rz> 0,90 (Figura 3).

A massa de matéria seca das folhas (Figura 3), caule (Figura 4) e raiz (Figura 5)
apresentou decréscimo gradativo em funcdo da concentracdo do biossolido, semelhante aos
resultados obtidos aos TCRA e TCRD.

§— 7.05-0.376"x +0.01417"x% ; R? —- 98.1%

MMSF (g por muda)

0 4 8 12 16
Dose ( g dm™)

Figura 3— Massa da matéria seca das folhas das mudas em funcéo das doses de biossolido.

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Na massa da matéria seca do caule (Figura 4) e das raizes (Figura 5), foi possivel

verificar uma diminuicdo linear com o aumento de concentracdo do biossoélido.
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MMSC [ g por muda)
|
I|

§= 8.11-0009 % R" = 49.8%

Dose | q dm )
Figura 4 — Massa da matéria seca do caule das mudas em fungéo das doses de biossolido.

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

- ¥oo 848 -0.281 % +0.01147 =" | R¥ = 64.4%

/

MMSR [ g por muda)

Dose {:: dm )
Figura 5 — Massa da matéria seca da raiz das mudas em fungdo das doses de biossolido.

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Segundo Kapustka (1997), o decréscimo das variaveis de crescimento das
mudas representa os efeitos adversos causados por substancias na planta, como devido aos
teores elevados de metais pesados (Cu e Zn) contido no biossélido (ARAUJO et al., 2005).

As mudas adubadas com biossolidos apresentaram sintomas de necrose, escala 4 de
toxicidade nas folhas.. Com isso sugere-se que adote outras medidas metodoldgicas para a
utilizacdo dos biossélidos, uma vez que as doses superiores a 4% causaram sintomas de
fitotoxidade nas mudas.

McBride et al. (1994) afirma que a biodisponibilidade de metais pesados para as plantas
é significamente diminuido no solo, diferenciando das condi¢des em solucdo, devido a interacéo
dos elementos com coldides do solo. Vale salientar que a quantidade de solo no saco de

substrato é pequena, por isso nesta pesquisa, 0 biossolido aplicado no solo se manteve

disponivel, provocando toxidez.
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5 CONCLUSAO

O uso de biossolido no substrato para a producdo de mudas de gravioleira diminuiu o
crescimento inicial das mesmas, e também ocasionou fitotoxidez, com o qual, ndo se recomenda

a utilizacdo do biossolido.
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