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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dosagens de N e K2O via água de irrigação na absorção de macronutri-
entes pela cultura da gravioleira. O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Meio-Norte, situado
no município de Teresina, PI (05° 05’ S, 42° 48’ W e 74,4 m de altitude). O delineamento experimental utilizado foi
por blocos casualizados, com onze tratamentos e quatro repetições, com parcela útil composta de quatro plantas. Os
tratamentos consistiram na aplicação de cinco dosagens de N (20, 120, 200, 280 e 380 kg ha-1 ano-1) combinadas com
cinco dosagens de K2O (30, 180, 300, 420 e 570 kg ha-1 ano-1) de acordo com o modelo da matriz experimental Plan
Plueba III, além de um tratamento com dosagem zero de ambos os nutrientes. Em nenhum dos tratamentos foi encontra-
do deficiência de N, K, Mg, S e P nas folhas da gravioleira. As dosagens de N, bem como as suas interações com as
dosagens de K2O, não proporcionaram efeito significativo sobre os teores dos macronutrientes nas folhas da gravioleira.
As dosagens de K2O influenciaram os teores dos macronutrientes Ca, K e Mg nas folhas da gravioleira.
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Effects of fertirrigation of N and K2O on absorption
of macronutrients by soursop crop

ABSTRACT

The objetive of this work was to evaluate the effect of doses of N and K2O through irrigation water on the absorption of
macronutrients by soursop cultivation. The study was conducted at the experimental field of Embrapa – North, in Teresina,
in the State of Piauí, Brazil (5° 05’ S, 42° and 48’ W). The experimental design was completely randomized blocks with
eleven treatments and four repetitions. The treatments consisted in the application of five doses of N (20, 120, 200, 280
and 380 kg ha-1 year-1) combined with five doses of K2O (30, 180, 300, 420 and 570 kg ha-1 year-1) in agreement with the
model of experimental matrix Plan Plueba III, besides a treatment with dose zero of both nutrients. No deficiency of N, K,
Mg, S, and P in the soursop leaves was found in any treatment. The doses of N did not provide significant effect on contents
of macronutrients in the soursop leaves, as well as the interaction among the doses of this element and the doses of K2O.
The doses of K2O influenced the content of macronutrients Ca, K and Mg in the soursop leaves.
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INTRODUÇÃO

A fruticultura irrigada ocupa posição de destaque na agri-
cultura nordestina. As condições edafoclimáticas da região,
associadas a tecnologias adequadas, propiciam boa produti-
vidade e frutos com excelente qualidade, atendendo às exi-
gências dos mercados interno e externo.

A irrigação, técnica que permite o suprimento de água
para as culturas nas estações em que o regime pluviométri-
co não atende às suas exigências, é um suporte que fornece,
quando manejado adequadamente, garantia de boa produti-
vidade. Os modernos sistemas de irrigação possuem equipa-
mentos passíveis de serem utilizados para a aplicação de fer-
tilizantes, constituindo a fertirrigação, outra tecnologia que
vem incrementar a produtividade e a melhoria na qualidade
dos frutos, pois contribui para o fornecimento de nutrientes
no momento adequado e na quantidade desejada, junto ao
sistema radicular da planta.

Com o auxílio dessas tecnologias, o cultivo da graviolei-
ra (Annona muricata L.) surge como atividade promissora.
Dotada de sabor e aroma agradáveis, é consumida ao natu-
ral, na forma de sucos, polpas, doces e sorvetes, além do chá
das suas folhas ser medicinal, sendo consumido, por doen-
tes cancerígenos (Calzavara & Müller, 1987).

A gravioleira, originária das terras baixas da América Tro-
pical e dos vales peruanos (Purseglove, 1968), é conhecida,
na família Anonácea, como a mais tropical das espécies, en-
contrada desde o sul do México até o Brasil (Calzavara &
Muller, 1987) e ainda na Flórida (Barbosa et al., 1981). É uma
fruteira pouco cultivada na região Meio-Norte do Brasil quan-
do comparada com outras mais difundidas, como o caju, a
manga, a banana e o melão, entre outras, o que se deve, em
parte, à ausência de um pacote tecnológico bem definido para
a gravioleira na região, como já existe para as outras cultu-
ras. Um dos pontos deste pacote ao que se deve dar priorida-
de, diz respeito à nutrição da cultura, levando-se em conside-
ração as características edafoclimáticas da região.

Um pacote nutricional adequado para a gravioleira requer
atenção especial em relação ao nitrogênio e ao potássio, vis-
to tratar-se de nutrientes de grande mobilidade no solo, so-
bretudo em solos arenosos e que, se não forem manejados
corretamente, podem ser facilmente lixiviados para as cama-
das mais profundas, não sendo aproveitado pelas raízes, cau-
sando prejuízos ao produtor e, no caso de atingirem o len-
çol freático, contaminação dos mananciais. Outro quesito a
ser observado é a influência do N e K2O sobre a absorção
dos outros macronutrientes, verificando-se a ocorrência de
antagonismo e sinergismo entre eles.

Os fertilizantes nitrogenados e potássicos não apresentam
problemas para a prática da fertirrigação; já os fosfatados são
mais problemáticos por serem, em sua maioria, pouco solú-
veis em água (Santos & Pinto, 2001).

Pinto & Silva (1994) citam os fertilizantes nitrogenados
como os mais adequados para aplicação via água de irriga-
ção, sendo a uréia a fonte de nitrogênio mais apropriada para
essa finalidade. Para Sousa (2000) os efeitos benéficos da
aplicação do nitrogênio via água de irrigação são evidencia-
dos com maior freqüência da irrigação devido à sua facili-

dade de perda no solo, principalmente naqueles de textura
arenosa.

A análise foliar é uma importante ferramenta para o bom
desenvolvimento de um pacote nutricional; através dela,
pode-se saber se determinado nutriente está sendo absorvi-
do na quantidade necessária ou se está havendo deficiência
dele em situações não diagnosticadas visualmente. Circuns-
tâncias de antagonismo e sinergismo entre nutrientes são
também detectadas.

Silva & Silva (1986) defendem que uma das prioridades
de pesquisa sobre nutrição de anonas é a diagnose foliar, em
especial quanto à época de amostragem; assim, é possível ter
uma exploração racional e econômica de frutas como a gra-
viola, ata e cherimólia.

A diagnose foliar é um método de avaliação do estado
nutricional das culturas, em que se analisam determinadas
folhas em períodos definidos da vida da planta. As folhas
são os órgãos que melhor refletem o estado nutricional das
plantas, isto é, respondem mais às variações no suprimento
dos elementos, seja pelos já existentes no solo ou pela adi-
ção de adubo (Malavolta et al., 1989).

Para Borges & Oliveira (2000), a análise foliar consiste
na utilização da planta como solução extratora dos elemen-
tos disponíveis no solo. Como as folhas são os órgãos da
planta em que ocorre maior atividade química, é através delas
que a análise foliar é utilizada para determinar deficiências
e/ou toxidez de nutrientes, sobretudo quando sintomas visu-
ais semelhantes podem confundir o diagnóstico ou quando
várias deficiências se manifestam simultaneamente.

Um resultado de análise foliar só será válido se houver
um padrão para que o mesmo seja comparado. Existem va-
riações entre espécies e dentro das espécies, o que dificulta
a generalização dos padrões existentes. Para a maioria das
variedades cultivadas no Brasil, ainda não foram definidos
esses padrões (Boaretto & Rosolem, 1989). Malavolta et al.
(1989) descrevem padrão como sendo uma planta ou con-
junto de plantas “normais” do ponto de vista da sua nutri-
ção, que apresenta, nos seus tecidos, todos os elementos em
quantidades e proporções adequadas, sendo capaz de ofere-
cer altas produções, tendo aspecto visual parecido com o
encontrado em lavouras muito produtivas.

Avilan (1975) destaca como normais os seguintes teores
de macronutrientes: em % de matéria seca a 70 °C, para
folhas de gravioleiras cultivadas em solução nutritiva: 1,76
de N, 0,29 de P, 2,6 de K, 1,76 de Ca e 0,2 de Mg. Silva et
al. (1986) descrevem faixas para os níveis adequados de
macronutrientes nas folhas da gravioleira. Essas faixas, são:
2,49 a 2,84% de N, 0,14 a 0,15% de P, 2,61 a 2,64% de K,
0,82 a 1,68% de Ca, 0,36 a 0,38% de Mg e 0,15 a 0,17% de
S. Para níveis considerados deficientes, os autores descrevem
as seguintes faixas: 1,26 a 1,64% de N, 0,06 a 0,07% de P,
0,61 a 0,7% de K, 0,45 a 0,81% de Ca, 0,07 a 0,08% de Mg
e 0,11 a 0,13% de S. Para Frazão et al. (2002), os teores
considerados adequados e deficientes para os macronutrien-
tes nas folhas de gravioleira são, respectivamente: 1,47 e
0,882% de N, 0,092 e 0,047% de P, 1,235 e 0,262% de K,
1,411 e 0,344% de Ca, 0,359 e 0,109% de Mg e 0,532 e
0,23% de S.
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Entre os macronutrientes a ausência do Ca ocasionou a
maior redução no desenvolvimento da gravioleira seguido,
em ordem decrescente, pelo N, Mg, S, P e K (Silva et al.,
1986). De acordo com Batista et al. (2002), a omissão de N
causou a menor produção de matéria seca sendo seguida, em
ordem crescente de produção de matéria seca, pelas omis-
sões de Ca, P, Mg, K e S.

Gazel Filho et al. (1997) observaram, em folhas de gra-
violeira com um ano de idade, em ordem decrescente de te-
ores, os seguintes macronutrientes: N, K, Ca, Mg e P; já Silva
(1998) encontrou nas folhas, antes da fase de frutificação,
os seguintes teores de macronutrientes: Ca (4,78%), K
(2,22%), N (1,72%) e P (0,39%).

Nos frutos, a ordem de exportação decrescente dos ma-
cronutrientes encontrada por Lima et al. (1998) em gravio-
leiras cultivadas no litoral paraibano, foi: K, N, Ca, Mg,
enquanto Avilan et al. (1981) obtiveram a seguinte ordem
K > N > P > Ca > Mg. Esses autores destacam que para cada
1000 g de N extraídos por uma colheita, são extraídos 1020 g
de K2O e 410 g de P2O5. A ordem de exportação de nutrien-
tes obtida por Silva et al. (1984) foi a mesma apresentada
por Avilan et al. (1981).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dosagens
de N e K2O, via água de irrigação na absorção de macronu-
trientes pela cultura da gravioleira.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área experimental da
Embrapa Meio-Norte, localizada no município de Teresina,
Piauí, na latitude de 05° 05’ S, longitude de 42° 48’ W e al-
titude de 74,4 m.

O clima caracteriza-se por apresentar temperatura média
de 27,9 °C, umidade relativa do ar média de 69,2%, evapo-
transpiração de referência média de 4,6 mm e precipitação
média anual de 1300 mm, com praticamente 80% das chu-
vas se concentrando no período de janeiro a abril (Bastos &
Andrade Júnior, 2000).

O solo é classificado como um latossolo vermelho ama-

relo e, para sua caracterização química procedeu-se, por oca-
sião do preparo da área, à coleta de solo nas camadas de
0,0-0,20 m e 0,20-0,40 m e posterior análise (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com onze tratamentos (Tabela 2) e quatro re-
petições, cuja parcela útil se compõe de quatro plantas. Os
tratamentos consistiram de cinco dosagens de N (20, 120,
200, 280 e 380 kg ha-1 ano-1) combinadas com cinco dosa-
gens de K (30, 180, 300, 420 e 570 kg ha-1 ano-1), de acor-
do com o modelo da matriz experimental Plan Plueba III com
2k + 2k + 2 tratamentos, sendo k o número de fatores em
estudo, além de um tratamento com dosagem zero de ambos
os nutrientes.

A análise de variância foi realizada para todos os teores
de macronutrientes fornecidos pela análise foliar, em função
das dosagens dos nutrientes em estudo. Ajustaram-se funções
de resposta do tipo Y = b0 + b1N + b2N2 + b3K + b4K2 +
b5NK, em que Y é a variável dependente, b os coeficientes
da regressão e N e K as dosagens utilizadas dos nutrientes.
As análises estatísticas foram realizadas através do progra-
ma estatístico SAS (1990).

O preparo do solo constituiu de uma aração profunda e
duas gradagens. Após a aração procedeu-se à calagem e à
primeira gradagem. A segunda gradagem foi feita próxima
ao transplantio das mudas e a calagem foi realizada 60 dias
antes do transplantio das mudas, aplicando-se 2 t ha-1 de
calcário dolomítico.

As covas foram abertas em espaçamento triangular de 5
x 5 x 5 m e nas dimensões de 0,6 x 0,6 x 0,6 m. A adubação
de fundação foi feita por cova misturando-se, com a terra da
superfície, 10 L de esterco bovino, 450 g de superfosfato sim-
ples e 100 g de cloreto de potássio.

O sistema de irrigação utilizado foi o de microaspersão
com emissores autocompensantes cuja vazão média foi de
41 L h-1 para uma faixa de pressão entre 150 e 350 kPa.

Como foram instalados onze tratamentos para o forneci-
mento das diferentes combinações de dosagens dos nutrien-
tes em questão, o sistema foi dimensionado com onze linhas
de derivação, de tal forma que não permitia a mistura das
dosagens.

adamaC

mc

OM Hp P K aC gM aN lA lA+H S CTC V m

gkg 1- H2O mdgm 3- lomc c md 3- %

02-0 12,6 66,4 76,4 50,0 7,0 7,0 30,0 2,0 18,2 84,1 82,4 84,43 39,11

04-02 25,51 89,3 54,0 40,0 2,0 4,0 30,0 5,1 31,4 76,0 97,4 19,31 42,96

Tabela 1. Resultado da análise química de solo da área experimental: matéria orgânica (MO), pH, fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio
(Mg), sódio (Na), alumínio (Al), alumínio e hidrogênio (Al + H), soma de bases (S), capacidade de troca de cátions (CTC), saturação por bases (V) e
saturação por alumínio (m)

Tabela 2. Dosagens de N e K2O distribuídas por tratamento instalado no campo

etneirtuN
otnematarT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11

ahgk(N 1- ona 1- ) 021 021 082 082 02 083 021 082 002 02 0

K2O ahgk( 1- ona 1- ) 081 024 081 024 081 024 03 075 003 03 0

Efeitos da fertirrigação de N e K2O na absorção de macronutrientes pela gravioleira

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.10, n.1, p.43–49, 2006.



46

Cada irrigação foi realizada com freqüência de dois dias,
mas observando sempre o potencial mátrico, medido diaria-
mente, por tensiômetros instalados junto às plantas, nas pro-
fundidades de 0,20 e 0,60 m. Cada tratamento possuiu
bateria de tensiômetros.

O tempo de irrigação foi calculado de acordo com a eva-
poração do tanque classe A, considerando-se ainda para o
cálculo do tempo de irrigação, a eficiência de aplicação de
água, a vazão média dos microaspersores, um fator de co-
bertura da planta, o espaçamento entre linhas de irrigação e
o espaçamento entre os emissores, conforme Eq. 1.

em que:
Ti – tempo de irrigação, min
ETc – evapotranspiração da cultura, mm
f – fator de cobertura da planta, adimensional
E1 – espaçamento entre linhas laterais, m
E2 – espaçamento entre emissores na mesma linha, m
Q – vazão do emissor, L min-1

Ei – eficiência de irrigação, 0,9
A aplicação de nutrientes foi realizada simultaneamente

com a prática de irrigação, com freqüência quinzenal (Tabela
3). Como fonte de N foi utilizada a uréia, com 45% de N e,
como fonte de K, o cloreto de potássio, com 60% de K2O.

Os injetores de fertilizantes utilizados foram bombas TMB
de acionamento hidráulico, com capacidade de injeção má-
xima de 60 L h-1 e pressão de trabalho entre 140 e 700 kPa.

Para a análise foliar, coletaram-se quatro folhas por plan-

ta, nas quatro plantas úteis de cada parcela. As folhas es-
colhidas foram as situadas nas posições dos quatro pontos
cardeais, na região mediana da copa da planta; em segui-
da, foram conduzidas até o laboratório de Relação Solo-
Água-Planta da Embrapa Meio-Norte, onde foram lavadas
com água destilada, postas para secar à sombra, acondici-
onadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa
com circulação forçada de ar a 65 °C, até atingirem peso
constante; posteriormente, foram moídas e enviadas para o
laboratório Unithal, em Campinas, SP, para a determina-
ção dos teores de macronutrientes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 4 apresenta os valores médios de teores de ma-
cronutrientes encontrados nas folhas das gravioleiras. Em
oito dos onze tratamentos, o N foi o elemento mais absorvi-
do pelas folhas seguido, em ordem decrescente, pelos K, Ca,
Mg, S e P excetuando-se, dentre esses, o tratamento oito
(280 kg ha-1 ano-1 de N e 570 kg ha-1 ano-1 de K2O) em que
o K foi menos absorvido que o Ca. Nos demais tratamentos
o teor de potássio absorvido foi superior ao do N, seguido
dos outros macronutrientes, também na referida ordem. Esta
ordem diferiu da obtida por Silva (1998) que encontrou, em
folhas de gravioleira, antes da frutificação, maior teor de Ca,
seguido dos K, N, Mg e P, e da de Avilan (1975), em que o
elemento de maior absorção pelas folhas foi o K, seguido pelo
N, Ca, P e Mg. Os maiores teores de N e K nas folhas se
devem às dosagens desses nutrientes, fornecidas nos trata-
mentos; já em relação à ordem encontrada por Gazel Filho
et al. (1997), cujos teores obtidos para os macronutrientes

(1)
EiQ

EEfETc
Ti 21

×
×××

=

otnematarT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11

)g(aiérU 9461 9461 8483 8483 472 3225 9461 8483 9472 472 0

)g(oissátopedoterolC 2371 0404 2371 0404 2371 0404 882 4845 6882 882 0

Tabela 3. Quantidade de fertilizantes aplicados quinzenalmente por tratamento

Tabela 4. Valores médios dos teores de macronutrientes obtidos em folha de gravioleiras, sob diferentes dosagens de nitrogênio e potássio

sotnematarT

sesoD setneirtunorcaM

N K2O N P K aC gM S

ahgK 1- ona 1- )%(

01 02 03 09,1 61,0 94,1 11,1 23,0 81,0

5 02 081 26,1 51,0 26,1 39,0 72,0 81,0

7 021 03 94,1 51,0 62,1 60,1 13,0 91,0

1 021 081 85,1 31,0 55,1 89,0 42,0 81,0

2 021 024 86,1 71,0 77,1 97,0 22,0 02,0

9 002 003 99,1 61,0 38,1 61,1 52,0 32,0

3 082 081 17,1 41,0 27,1 30,1 22,0 61,0

4 082 024 76,1 31,0 28,1 89,0 12,0 61,0

8 082 075 10,2 61,0 47,1 98,1 62,0 52,0

6 083 024 31,2 41,0 59,1 88,0 81,0 61,0

11 0 0 87,1 51,0 76,1 80,1 52,0 91,0

Roberto S. F. de H. Filho et al.

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.10, n.1, p.43–49, 2006.



47

foram: 2,01% de N, 1,56% de K, 1,31% de Ca, 0,21% de
Mg e 0,13% de P, os resultados foram concordantes.

Em nenhum dos tratamentos ocorreu deficiência de N, K,
Mg, S e P, conforme Silva et al. (1986), porém o teor de
cálcio foi considerado deficiente, segundo os mesmos auto-
res, em apenas um tratamento, sendo considerado adequado
nos demais. De acordo com Batista et al. (2002), os teores
dos macronutrientes em todos os tratamentos estão acima dos
teores deficientes, exceto no caso do enxofre, que apresen-
tou, em alguns tratamentos, teores inferiores.

Os teores de N, Mg e S são consoantes com os teores
desses nutrientes encontrados por Nascimento et al. (2002),
quando avaliaram o estado nutricional de dez pomares de
pinheira, outra fruteira da família anonácea.

Um fato observado refere-se ao tratamento com maior teor
de K, que apresentou o menor teor de Mg, conforme Silva
et al. (1986), que também encontraram antagonismo entre
tais elementos.

Em todos os tratamentos, as folhas da gravioleira apre-
sentaram teores de Ca e Mg concordantes com os teores apre-
sentados por van Raij (1991) para esses mesmos elementos,
na maioria das culturas.

A análise de variância para os teores dos macronutrien-
tes obtidos pela análise foliar não demonstrou efeito signifi-
cativo das dosagens de N sobre esses teores, tanto isolado
como interagindo com as dosagens de K2O, conforme Tabe-
la 5. Torquato et al. (2002) também verificaram que, atra-
vés do nitrato de cálcio, a adubação nitrogenada não causou
efeito significativo nos teores dos macronutrientes em folhas
de melão.

Verifica-se, na Tabela 6, efeito quadrático das dosagens
de K2O sobre a absorção foliar dos macronutrientes Ca, K e
Mg.

A Figura 1A expõe a relação entre os teores de cálcio nas
folhas de gravioleira e as dosagens utilizadas de potássio, na
fertirrigação. A equação obtida para caracterizar a relação,
foi: Ca = 7,24E-6K2 – 0,00346K + 1,2699, donde Ca é o teor

de cálcio (%) e K as dosagens de potássio (kg ha-1 ano-1).
Foi notório o efeito depressivo no teor absorvido de cál-

cio pelas folhas, com a aplicação do potássio até a dosagem
de 239 kg ha-1 ano-1. A partir daí, o teor de cálcio aumentou
com o aumento das dosagens de potássio. Este fato é con-
cordante, em parte, com Malavolta et al. (1989), que rela-
tam efeito depressivo na absorção de cálcio no fornecimento
de dosagens de potássio ao solo. Silva et al. (1986) verifica-
ram alto teor de cálcio em folhas de gravioleira cultivadas
em solução nutritiva, quando esta não apresentava potássio.
O mesmo aconteceu com trabalho conduzido por Avilan
(1975), que observou aumento no teor de cálcio pelas folhas,
quando a solução nutritiva foi omissa em potássio. Frazão
et al. (2002) também comprovaram tal fato. Considerando o
teor de macronutrientes nas folhas de gravioleira em cinco
meses do ano, Silva (1998) relata que o teor de cálcio nas
folhas diminui com o aumento do teor de potássio.

Na Figura 1B apresenta-se a relação entre os teores ab-
sorvidos de K pelas folhas da gravioleira e as dosagens de
K2O aplicadas via fertirrigação. A equação obtida para ca-
racterizar esta relação, foi a seguinte: Kf = -3,18E-6Ks

2

+ 2,65E-3Ks + 1,2833, donde Kf é o teor de K encontrado
nas folhas (%) e Ks as dosagens aplicadas de K2O na fertir-
rigação (kg ha-1 ano-1). O coeficiente de determinação para
a equação foi superior a 80%. Souza et al. (2002) obtiveram
coeficiente de determinação com valor também superior a

Efeitos da fertirrigação de N e K2O na absorção de macronutrientes pela gravioleira

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.10, n.1, p.43–49, 2006.

leváiraV ß0 LN QN LK QK KN FetseT )1(

moC Noãçaretni x K

N 1597,1 E989,1- 3- E772,2 7- E4429,9- 5- E521,1- 6- E21,6 6- s.n

P E5855,1 1- E9258,6- 5- E73,4 7- E488,4- 5- E56,3 7- E92,6- 7- QK *

K 243,1 E890,1- 3- E863,3 6- E725,2 3- E573,3- 6- E70,6 7- LK **

aC 1481,1 E23,2 3- E231,1- 5- E575,3- 3- E317,4 6- E617,7 6- s.n

gM E3183,3 1- E26,5- 7- E440,1- 6- E75,5- 4- E26,5 7- E82,8 7- LK **

S E1218,1 1- E66,2 4- E253,1- 6- E52,1- 4- E45,2 7- E57,4 7- s.n

NoãçaretniameS x K

N 9577,1 E11,2- 3- E11,7 6- E1028,1- 4- E20,1 6- s.n

P E3875,1 1- E875,5- 5- E629,5- 8- E330,4- 5- E0644,1 7- s.n

K 9043,1 E11,1- 3- E58,3 6- E25,2 3- E61,3- 6- LK ** QK, **

aC 2751,1 E52,2 3- E55,5- 6- E96,3- 3- E54,7 6- QK *

gM E3553,3 1- E637,1- 5- E3009,3- 7- E8486,5- 4- E9225,8 7- LK ** QK, **

S E2797,1 1- E8955,2 4- E5267,9- 7- E4613,1- 4- E0802,4 7- s.n

1 dilibaborped%1e%5edlevínaaicnâcifingiS:**e*;edadilibaborped%5edlevínaovitacifingisiofetneicifeocmuhneN:s.n;etnemavitcepser,socitárdauqeseraenilsovitacifingissotiefE:QeL etnemavitcepser,eda

Tabela 5. Coeficientes das equações das superfícies de respostas obtidas para os teores de macronutrientes nas folhas da gravioleira, em função
das dosagens de N e K2O, considerando-se com interação e sem interação de N x K

leváiraV ß
0

LK QK FetseT )1(

aC 9962,1 E64,3- 3- E42,7 6- QK *

K 3382,1 E56,2 3- E81,3- 6- LK ** QK, **

gM E8453,3 1- E1246,6- 4- E1799,8 7- LK ** QK, **

1 edlevínaaicnâcifingiS:**e*;etnemavitcepser,socitárdauqeseraenilsovitacifingissotiefE:QeL
etnemavitcepser,edadilibaborped%1e%5

Tabela 6. Coeficientes das equações das superfícies de respostas obtidas
para os teores de Ca, K e Mg em folhas de gravioleira, em função das
dosagens de K2O
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80%, quando relacionaram uma equação polinomial e o teor
de K encontrado em folhas de abacaxi, com as dosagens
aplicadas deste nutriente no solo.

Até a dosagem de 417 kg ha-1 ano-1 de K2O aplicada via
fertirrigação, ocorreu aumento no teor do mesmo elemento,
nas folhas da gravioleira. Avilan (1975) encontrou menor teor
de K nas folhas quando a solução nutritiva das plantas foi
omissa neste nutriente, resultado concordante com o de Sil-
va et al. (1986) e Frazão et al. (2002). Freitas et al. (2001),
trabalhando com coqueiro anão em condições de fertirriga-
ção, encontraram efeito linear das dosagens de potássio apli-
cadas no solo com o teor de K presente nas folhas da cultu-
ra. No maracujá amarelo, Borges et al. (1999) verificaram
aumento no teor de K nas folhas dessa cultura quando apli-
caram dosagens variando de 100 a 700 kg ha-1 ano-1 de K2O.
Pesquisando a maçã, que é de clima temperado, Nachtigall

(1999) também constatou que o aumento nos níveis de K no
solo proporcionou maior teor de K foliar.

A Figura 1C expressa a relação entre os teores de mag-
nésio e as dosagens de potássio aplicadas via fertirrigação.
A equação obtida para caracterizar esta relação foi a seguin-
te: Mg = 8,9971E-7K2 – 6,6421E-4K + 0,33548, donde Mg é
o teor de Mg absorvido pelas folhas (%) e K é a dosagem de
potássio aplicada (kg ha-1 ano-1).

No caso do teor de Mg, o efeito é depressivo até a dosa-
gem de 369 kg ha-1 ano-1 de potássio; acima desta dosagem,
o teor do elemento nas folhas aumentou, comportamento este
semelhante ao do Ca. Em parte, este resultado concorda com
o de Avilan (1975), Silva et al. (1986) e Frazão et al. (2002)
que, trabalhando com gravioleiras em solução nutritiva, cons-
tataram maior teor de Mg pelas folhas quando a solução foi
omissa em potássio. van Raij (1987) relata que altos teores
de potássio na solução do solo podem agravar deficiências
de Mg.

CONCLUSÕES

1. Os macronutrientes mais absorvidos pelas folhas da
gravioleira foram o N, K e o Ca.

2. Em nenhum tratamento foram encontrados teores de
deficiência de N, K, Mg, S, e P nas folhas da gravioleira.

3. As dosagens de N e a interação N e K2O não influen-
ciaram os teores dos macronutrientes nas folhas da gravio-
leira.

4. As dosagens de K2O influenciaram os teores dos ma-
cronutrientes Ca, K e Mg das folhas da gravioleira.
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Figura 1. Teores de cálcio (A), potássio (B) e magnésio (C),  nas folhas, em
função das dosagens de potássio
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