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RESUMO: Em diversas espécies frutiferas, a quantidade de nutrientes exportada pelos frutos vem sendo utilizada
como guia para nortear um bom programa de adubagdo. Sao raros os trabalhos cientificos realizados sobre a
absorgéo dos nutrientes minerais em varias espécies frutiferas, como a graviola. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a composi¢do mineral dos frutos de gravioleira e quantificar a extragdo de macro e micronutrientes da
cultura. Para isso, foram coletados ao acaso 40 frutos de gravioleira no municipio de IlIhéus (Bahia) e separados
em casca, polpa, placenta e semente. Foi realizada estatistica descritiva para obtengdo da média e coeficiente
de variagdo. A ordem crescente de magnitude dos elementos extraidos em frutos de gravioleira foi K> N > Ca
> P > Mg para os macronutrientes, e Fe > Zn > Cu > Mn, para os micronutrientes. A exportagao de nutrientes na
polpa dos frutos de graviola foi superior as exportagdes na casca, semente e placenta. A ordem de magnitude
para exportagao de nutrientes em frutos inteiros foi K> N > P > Ca > Mg > Fe > Zn > Cu > Mn. A exportagao
de nutrientes por hectare para os macronutrientes K, N, Ca, P e Mg foi de 16,26; 12,87; 2,05; 1,80; e 1,44 kg,
respectivamente. Dentre os micronutrientes, as exportagdes de Fe, Zn, Cu e Mn para um hectare foram 147,82;
28,68; 23,00 e 16,55 g, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Annona muricata L., particdo, nutricdo de plantas
NUTRIENT EXTRACTION AND EXPORT BY SOURSOP FRUITS

ABSTRACT: In several fruit species, the amount of nutrients exported by the fruits has been used as a guide to
guide a good fertilization program. Scientific studies on the absorption of mineral nutrients in various fruit species,
such as soursop, are rare. The objective of this work was to evaluate the mineral composition of soursop fruits and
to quantify the extraction of macro and micronutrients in the fruits. For this, 40 fruits of soursop were harvested in
the municipality of lIhéus - Bahia and separated in bark, pulp, placenta and seed. Descriptive statistics were ob-
tained to obtain the statistical parameters, mean and coefficient of variation. The increasing order of magnitude of
the elements extracted in sage fruits was K> N> Ca> P> Mg for the macronutrients, and Fe> Zn> Cu> Mn, for the
micronutrients. The export of nutrients in the pulp of soursop fruits was superior to exports in the bark, seed and
placenta. The order of magnitude for nutrient exportation in whole fruits was K> N> P> Ca> Mg> Fe> Zn> Cu> Mn.
The nutrient exportation per hectare for the macronutrients K, N, Ca, P and Mg was 16.26 kg; 12.87 kg; 2.05 kg;
1.80 kg; and 1.44 kg respectively. Among the micronutrients, exports to Fe, Zn, Cu and Mn for one hectare 147.82
g; 28.68 g; 23.00 g and 16.55 g respectively.
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INTRODUGAO
O nordeste brasileiro apresenta condigdes

Estados da Paraiba, Alagoas, Ceara, Pernambuco,
Minas Gerais, Para, Distrito Federal e Bahia (Sa-

favoraveis ao cultivo de varias espécies frutiferas.
A gravioleira (Annona muricata L.) é considerada a
fruta mais tropical na familia das anonéceas, sen-
do cultivada em diversos paises da América, Afri-
ca e Asia. No Brasil, é cultivada principalmente nos

cramento et al., 2009). Na regido sul do estado da
Bahia, devido a implantagdo de agroindustrias, o
cultivo da graviola encontra-se em expansdo com
crescente demanda pela polpa que é a quinta mais
vendida, com 12% do total, ficando em volume atras



Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 16, n. 2, p. 80-84, 2018 81

apenas das polpas de acerola, goiaba, maracuja e
caju (Lemos, 2014).

O levantamento do estado nutricional das cul-
turas tem sido bastante pesquisado e utilizado, ba-
seado especialmente na interpretacdo da analise de
tecido vegetal e do solo, buscando ag¢des para melho-
rar a produtividade vegetal pela adubagédo (Rozane e
Natale, 2014). No entanto, em plantas adultas, onde
frutos séo retirados do pomar para posterior comer-
cializagéo, a reposigao de nutrientes ao solo n&o deve
ser realizada apenas mediante adubag@o com base
em analises do solo e foliar, considerando que em es-
pécies frutiferas, a extracdo e consequentemente, a
exportacao de nutrientes ocorre de maneira frequente
(Sao José et al., 2014). Dessa forma, o conhecimento
das necessidades nutricionais de uma cultura é es-
sencial para recomendacao da adubagéo, através da
estimativa do acumulo de nutrientes nas folhas, nos
frutos e pela extragao realizada na colheita (Laviola e
Dias, 2008).

Em diversas espécies frutiferas, a quantidade
de nutrientes exportada pelos frutos vem sendo utili-
zada como um guia para nortear um bom programa de
adubacgéo. As anonaceas, apesar da aparente rustici-
dade, extraem do solo grande quantidade de elemen-
tos minerais e essa extragdo pode variar em fungao
da espécie botanica, fase de crescimento e desenvol-
vimento, além das condigdes ambientais ao longo do
ano (S&o José et al., 2014).

Apesar da importancia da nutricdo mineral para
diversas espécies frutiferas, raros sdo os trabalhos
cientificos realizados sobre a absor¢ao dos nutrientes
minerais. Levando em conta que a graviola € uma fruta
com crescente demanda de nutrientes, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a composi¢ao mineral dos
frutos e quantificar a extragao de macro e micronutrien-
tes visando subsidiar estudos para a reposicéo de nu-
trientes no programa de adubagéo da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de
lilhéus (Bahia), em agosto de 2017. Foram selecionadas
10 plantas matrizes em pomar localizado no municipio de
llhéus. Foram retirados 4 frutos por planta e separados
em casca, polpa, placenta e semente. Foram pesados
para obtengdo da matéria fresca e levados a estufa de
ventilagéo a 105°C por 72 horas. Em seguida, as amostras

foram pesadas em balanga analitica com precisao de 0,01
g para obteng@o da matéria seca das amostras.

As concentragdes dos nutrientes foram
determinadas por digestdo nitrica-perclérica e
digestdo sulfurica para N. Os teores de P foram
determinados pelo método do molibdato, em
espectrofotdmetro de absorgdo molecular; K por
fotometria de chama; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
por espectrometria de absor¢ao atdmica, € N pelo
método micro Kjeldahl (Silva, 2009).

O acumulo de macro e micronutrientes na casca,
polpa, semente e placenta dos frutos foi calculado pela
relacdo entre a matéria seca e a concentragdo do nutrien-
te. De posse dos valores do acumulo para cada nutriente
estimou-se a exportagao de nutrientes por hectare, assu-
mindo uma produtividade 7000 t de frutos frescos. Foi rea-
lizada estatistica descritiva para obtengéo dos parametros
estatisticos, média e coeficiente de variagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de umidade dos frutos foram obti-

dos pela relagéo entre massa fresca e massa seca das
amostras (Tabela 1). A concentragao de macronutrien-
tes na casca, polpa, semente e placenta obedeceram a
seguinte ordem: K>N>Ca>P>Mg; K>N>P>Ca
>Mg; N>K>P>Mg>CaeK>N>P>Mg>Ca, res-
pectivamente. J& os micronutrientes nesses mesmos
compartimentos obedeceram a seguinte ordem: Fe >
Cu>Mn>Zn;Fe>Zn>Cu>Mn;Fe>Zn>Mn>Cue
Fe > Zn > Cu > Mn, respectivamente (Tabela 2).
O K foi 0 macronutriente que apresentou os maiores
teores na casca (14,1 g kg”), polpa (13,28 g kg
") e placenta (22,14 g kg') de frutos de gravioleira
constituindo juntos 90% da matéria seca dos frutos
(Tabela 1). Cruz et al. (2013), avaliando os teores de
nutrientes em frutos de atemdia (Annona squamosa L.),
também relataram que o K foi o nutriente com maior teor
em frutos. Sodré et al. (2012) relatam uma concentragéo
de 1459 g kg’ no extrato de casca de cacau. O
potassio desempenha importante papel na formacao
dos frutos, atuando no transporte de fotoassimilados no
floema. (Marschner, 2012), o que no caso explicaria 0
seu maior teor nos frutos. Dessa forma, nas anonaceas
em geral, esse elemento é exigido durante a fase de
formagdo de frutos de maneira significativa para a
sintese de carboidratos e outros compostos, devendo
este estar disponivel em quantidades adequadas (Séo
José et al., 2014).



82

Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 16, n. 2, p. 80-84, 2018

Tabela 1. Matéria fresca e matéria seca dos frutos e suas respectivas partes.

Partes Matéria Fresca Matéria seca Umidade Proporgéo do fruto
g %

Casca 488,8 192,06 60,7 14

Placenta 75,2 14,25 81,05 2

Polpa 2811,05 425,03 84,88 79

Semente 179,12 112,07 3743 5

Fruto 3554,2 743,41 79,08 100

O N foi 0 segundo elemento mais requerido pelos frutos,
apresentando os maiores teores na semente (18,19 g kg-
1) e correspondendo em média a 10% da matéria seca
dos frutos (Tabela 2). O N est4 diretamente envolvido
no florescimento e frutificacdo das anonaceas, dessa

forma o fornecimento desequilibrado deste nutriente
pode limitar o potencial produtivo da cultura. (Sdo José
et al., 2014). No entanto, n&o se encontra na literatura
informacdes sobre exportagdo desse nutriente por
frutos de A. muricata.

Tabela 2. Teores médios de macronutrientes e micronutrientes em frutos de gravioleira.

N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Partes
g kg" mg kg

Casca 9,4 1,34 14,17 1,7 1,01 59,82 7,06 16,16 13,93
CV (%) 8,22 12,59 17,39 17,77 11,06 25,02 15,14 16,82 10,86
Placenta 17,53 4,04 22,14 2,38 4,22 44,33 21,74 19,82 17,07
CV (%) 1,3 17,68 18,87 23,89 14,11 11,98 36,57 13,9 6,76
Polpa 9,14 1,59 13,29 1,29 1,06 157,73 28,91 19,16 11,22
CV (%) 9,35 19,67 16,18 24,29 12,27 6,08 15,19 9,59 14,84
Semente 18,19 2,25 5,19 1,36 1,44 47,76 30,63 18,85 22,56
CV (%) 14,25 20,33 22,11 22,99 12,44 9,52 13,51 15,17 9,79

CV = coeficiente de variacao.

O Ca vem sendo relatado como importante
nutriente na fisiologia de diversas espécies de anona-
ceas, favorecendo desde o crescimento vegetativo a
formacéo do fruto, sendo indispensavel da formagao
até a maturidade fisiolégica dos frutos. Em relagdo a K
e N, os teores de Ca foram bem inferiores no presente
estudo (Tabela 3). Isso pode ser explicado por este
nutriente apresentar reduzida redistribuicdo da folha

para o fruto, de forma que o seu transporte ocorre
preferencialmente para locais de maior transpiragao e
de maneira unidirecional das raizes até a parte aérea.
Além disso, deve-se considerar que K e N sao nutrien-
tes mais mdveis no floema, podendo ser facilmente
remobilizados de um 6rgédo-fonte para 6rgéos-dreno
(Aular e Natale, 2013; Marschner, 2011; Mengel e Ki-
rkby, 2001).

Tabela 3. Exportagao de macronutrientes e micronutrientes em frutos de gravioleira.

N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Partes
g fruto e e mg fruto!--=--s-----
Casca 1,81 0,26 2,72 0,33 0,19 11,49 1,36 31 2,68
Placenta 0,25 0,06 0,32 0,03 0,06 0,63 0,31 0,28 0,24
Polpa 3,89 0,68 5,65 0,55 0,45 67,04 12,29 8,15 4,77
Semente 2,04 0,25 0,58 0,15 0,16 5,35 3,43 2,11 2,53
Fruto 7,98 1,24 9,27 1,06 0,86 84,51 17,39 13,64 10,22

melancia, onde a exportagéo de P também foi inferior
a Ke N. Destaca-se ainda, que a taxa de redistribuicao
do nutriente no fruto esta relacionada a mobilidade de
cada nutriente (Maillard et al., 2015).

O P ficou entre os macronutrientes acumula-
dos em menor quantidade nos frutos de graviola, (1,24
g fruto") (Tabela 3). Comportamento semelhante foi
observado por Aguiar Neto et al. (2016) em frutos de



Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 16, n. 2, p. 80-84, 2018 83

A exportagdo de nutrientes por fruto
obedeceu a seguinte ordem K > N > P > Ca > Mg
para 0s macronutrientes € Fe > Zn > Cu > Mn para
os micronutrientes (Tabela 3). A mesma sequéncia foi
observada para exportagdo em Kg ha' (Tabela 4). A
maior quantidade de nutriente das frutas se concentra
nas cascas e sementes (Melo et al., 2008; Abrahdo

et al., 2010). O mesmo ocorreu no presente estudo,
onde maiores teores de macro e micronutriente foram
observados na casca (Tabela 4), a exemplo do K, que
apresentou no compartimento casca, em média 30%
do total exportado por fruto. Almeida et al. (2009)
relataram que o K é o nutriente mais abundante em
frutas tropicais cultivadas no nordeste brasileiro.

Tabela 4. Exportagéo estimada de macronutrientes e micronutrientes de frutos de graviola para uma produtividade

de 7000 t/ha de frutos frescos.

N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Partes
kg ha'! g ha'
Casca 33 0,47 4,97 0,59 0,35 20,97 247 5,66 4,88
Placenta 0,45 0,1 0,56 0,06 0,11 1,13 0,55 0,50 0,43
Polpa 6,96 1,21 10,11 0,98 0,80 120,03 22,0 14,58 8,54
Semente 217 0,27 0,62 0,16 0,17 5,69 3,65 2,25 2,69
Total 12,87 2,05 16,26 1,80 1,44 147,82 28,68 23,00 16,55

Este resultado concorda e é similar ao de
varios outros trabalhos, os quais versam sobre
exigéncia nutricional em outras culturas. K e Fe foram,
respectivamente, 0 macro e micronutriente mais
exportados em frutos de mamoeiro em plena maturidade
fisioldgica tratados com biofertilizantes (Mesquita et
al, 2010). O K também foi o macronutriente mais
exportado em frutos de melancia (Aguiar Neto et al.,
2016). A maior magnitude de exportagao de K para essas
culturas esta relacionada ao papel que este elemento
exerce no transporte de solutos soluveis como também
na manutencdo de um elevado teor de &gua no fruto
(Cardoso et al., 2011).

Em relagéo ao micronutriente Fe, Araujo et al.
(2016) trabalhando com frutos de meloeiro relataram
comportamento similar ao verificado no presente
estudo. Esses mesmo autores observaram que o fruto
é o dreno preferencial deste micronutriente. Isso pode
perfeitamente ser relacionado ao elevado acumulo de
Fe nos frutos de graviola.

Em zonas produtoras de graviola, observa-se
que plantas bem nutridas apresentam produgéo con-
tinuada ao longo do ano e que solos com adequada
disponibilidade de nutrientes favorece o crescimento
vegetativo e reprodutivo (Séo José et al., 2014). No
que se refere a nutrigdo mineral da gravioleira, sabe-
-se que 0 K e N sdo os elementos mais requeridos,
com elevadas demandas desde a fase vegetativa até
a frutificagdo. Esses mesmos nutrientes foram os mais
exportados pelos frutos.

Devido as cascas e sementes serem descarta-
das logo apos o beneficiamento, o surgimento de residuo
agroindustrias tem aumentado nos ultimos anos (Souza et
al., 2011) e esses mesmos residuos demonstram potencial
para reaproveitamento em praticas como a compostagem,
por converter residuos organicos em compostos capa-
zes de reciclar nutrientes no solo (Dominguez e Gomez-
-Brandén, 2010), como também, apresentam potencial
para composi¢ao da dieta alimentar de animais. Silva et al.
(2014), avaliando a composigao de residuo agroindustrial
composto da casca e sementes de frutos de gravioleira, re-
lataram potencial destes na composicao da dieta alimentar
de ruminantes como alimentos volumosos.

Desta forma pode-se concluir que: a ordem
crescente de magnitude dos elementos extraidos em frutos
degravioleiraé K>N>Ca> P>Mg para os macronutrientes,
e Fe>Zn> Cu > Mn, para os micronutrientes.

A exportagdo de nutrientes na polpa dos
frutos de graviola é superior as exportagdes na casca,
semente e placenta dos frutos.

A ordem de magnitude para exportacdo de

nutrientes em frutos inteiros é K> N > P > Ca > Mg >
Fe>Zn > Cu > Mn.
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