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1. INTRODUGCXO

Santa Catarina é o 32 produtor nacional de bananas
tendo produzido na safra de 1986 o total de 38.458 mil cachos,

FIBGE (1).

Dentro do item frutiferas a banana Ocupa o 22 lugar
no Estado, vindo logo apds a magd, em termos de valor bruto da
produgd3o o que representa cerca de 40% do total deste item, CEPA
(2).

Em trabalhos de diagnose nutricional j& realizados
com a cultivar Enxerto no Sul de Santa Catarina tem-se verificado
baixas correlagdes entre os teores foliares e as produtividades .
mesmo quando s3o observados sintomas tipicos de deficidncias mine
rais, MALBURG et alii (30). Além disto as técnicas para amostra-
gem foliar em bananeiras, apesar de terem sido utilizadas desde

1955, ainda hoje vem sendo estudadas no sentido de se aperfeigoar

suas eficiéncias na diagnose nutricional.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar dife -
rentes metodologias de amostragem foliar e interpretag3o analiti-

ca na diagnose nutricional da bananeira 'Enxerto' (Prata-An3).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Histdrico

Os primeiros dados obtidos com andlise quimica de te
cidos de bananeira remontam aos idos de 1807, quando Fourcroy &
Vauquelin extrairam suco de uma bananeira, analisaram e registra-
ram a presenga de 3 sais potdssicos: nitrato, oxalato e cloreto,

MARTIN-PREVEL (37).

Quase 100 anos mais tarde, em 1902, Riviere et alii
publicaram dados obtidos com a andlise de bananeiras da Argélia.
As cifras obtidas por Riviere et alii em 1902 foram posteriormen-

te confirmadas na Venezuela, em 1907, por Marcano (37).

Os estudos sobre andlise foliar propriamente dita

tem seus registros a partir da década 1950-1960.

Hewitt em 1952, citado par MARTIN-PREVEL (37), HE-
WITT (15), Dumas em 1958, citado por LAHAV (20) e DUMAS (4) reali
zaram os primeiros trabalhos visando a diagnose nutricional atra-
vés de amostras foliares. Em fung@o das dificuldades de comunica-

¢do naquela época estes dois autores (Hewitt na Jamaica - Banana
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Board e Dumas nas Guinés - IRFA) trabalharam com metodologias dis
tintas. Isto gerou o que foi chamado mais tarde por MARTIN-PREVEL
(37) de "Escolas" Jamaicana e Francesa de andlise foliar de bana-
neiras. Paralelamente a expansdo do uso dos métodos das duas esco
las houve uma grande dispersio de procedimentos gerando muitos mé

-odos distintos.

A comparagd3o de resultados a nivel internacional era
praticamente impossivel face a diversidade de procedimentos que
vinham sendo adotados. Cite-se o levantamento feito por MARTIN -
éREVEL (36) que mostrou o uso de 8 estddios vegetativos distintos,
4 tipos de folhas, 2 tipos de semi-limbos, 4 larguras na faixa do
limbo na qual se retiravam as amostras e 3 a 5 fragBes de semi-
limbo.

Devido a esta problematica foram se reunindo interes
sados em formar um grupo de trabalho informal sobre anéliée-foli-
ar em bananeiras, através de intercimbio postal. A agdo deste gru
po culminou com a realizagdo do "I? Semindrio Internacional sobre
Analise Foliar da Bananeira", em 1975, nas Ilhas Candrias. Neste
" semindrio Os participantes aprovaram uma metodologia padrao para
amostragem foliar com definigd3o de tipo de folha (posigdo), esta-
dio da planta e porg3o do limbo a ser retirada. A metodologia ai
@stabelecida foi chamada de "Amostragem Internacional de Referén-
cia" ("Echantillonnage International de Reference" - EIR) que
preconiza o uso da folha III em plantas em pleno florescimento e
como porgdo do limbo as metades internas de cada semi-limbo reti-
radas de uma faixa central de 10 cm de largura. Também ficou esta

belecido neste 12 Semindrio, a utilizagdo alternativa da metade
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distal do peciolo da folha VII ("Norme International Hors Referen

\

ce").

Em 1978 foi realizado o "II? Semindrio Internacional
sobre Andlise Foliar da Bananeira", em Alstonville (Austrélia)&ég
te encontro observou-~se que a metodologia proposta em 1975 nas Ca
1adrias n8o vinha sendo utilizada em muitos paises. Neste semina-
rio foi definido ent8o um outro estddio da planta (inicio do flo-
rescimento) como alternativa, sendo mantidas a posigdo e as por-
¢cBes da folha a serem retiradas conforme as decisBes do I® Semind

rio.

2.2. Avaliag3do do estado nutricional

2.2.1. Aspectos gerais

O reconhecimento de sintomas de defici&ncias e/ou ex
cessos de nutrientes e a aplicag8o da andlise quimica do solo e
da planta tem sido utilizados hd muitos anos no diagnéstico do es

tado nutricional de bananais.

A identificagd3c de sintomas de caréncias e/ou exces-
sos nutricionais como método diagndstico revela muitas vezes tar-
diamente os eventuais problemas de ordem nutricional e, além dis-
$O, a correta interpretagfo destes sintomas é diffcil pois diver-
sos fatores néofnutricionais podem estar contribuindo para deter-

minada manifestag3o sintomatoldgica.



Por outro lado, conforme enfatizam MARTIN-PREVEL &
CHARPENTIER (38) a identificagdo de sintomas de anomalias nutri -
cionais é ainda assim indispensdvel. Mesmo em pomares bem conduzi
dos s3o encontrados, n3o raro, sintomas visiveis tanto de nature-

z2 endémico quanto em reboleiras ou plantas isoladas.

Y

LACOUILLE & MARTIN-PREVEL (17), MARCHAL & MARTIN-PRE
VEL (32) e MARTIN-PREVEL & CHARPENTIER (38) conduziram ensaios em
solugdo nutritiva com a finalidade de estudarem as manifestagdes
sintomatoldgicas de deficiéncias minerais em bananeiras. Neste
sentido estes autores criaram um Banco de Informagdes a respeito

da sintomatologia das deficiéncias nutricionais em bananeiras.

Na diagnose foliar de bananeiras, por sua vez, devem
ser levados em consideragdo os diversos fatores que interferem so

bre os teores dos nutrientes nas folhas num dadoc momento. MAR

TIN-PREVEL  (34) tem salientado a importancia des
tes fatores que classificou, através de revis3o de diversos traba
Ihos, em fatores de origem interna tais como cultivar, estddio fe
noldgico das plantas e idade, posigdo e porgdo das folhas além de

fatores de origem externa como clima, solo, parasitismo e tratos

culturais. Estes fatores atuam isolada ou associadamente sobre os

'
-

niveis foliares dos diversos nutrientes.

~¢, Segundo MARTIN-PREVEL (37) a comparacd3o imediata dos
niveis foliares dos elementos obtidos em amostras coletadas em di
ferentes areas homogéneas, constitui o melhor método para que se
possa interpretar com seguranga os resultados. Este autor ressal-

ta ainda a importancia da padronizac3o das amostras, da coleta de

s
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material em curto espago de tempo, da obtengdo de dados de produ-
G380 e condigdes fitossanitdrias e do dimensionamento das plantas

amostradas.

\{)Um outro ponto que deve ser considerado e que inter-
frre decisivamente sobre a determinag3o de niveis foliares de nu-
:rientes é o procedimento laboratorial, pelo menos no que diz res
>eito a comparag3o de dados obtidos em diferentes trabalhos. Nes-
te sentido MARCHAL et alii (33) estudando as variagOes entre re -
sultados de andlises foliares de bananeiras, obtidos em 15 labora
tdérios de diversos paises, observaram gue para um mesmo laboratd-
rio as variagdes foram reduzidas (com excegio para Ca e Mg) sendo
que entre laboratdrios estas variagdes foram altamente significa-
tivas para todos os nutrientes analisados.

N

Em revis3do sobre aspectos envolvidos no diagndstico

nutricional de bananais, MARTIN-PREVEL et alii (40) discutiram da
dos obtidos em levantamentos do estadb‘nutricional de bananais da
Costa do Marfim. Segundo estes autores, as grandes variagdes ob -
servadas nos dados analiticos ao longo do tempo foram atribuidas,
em parte, ao efeito das diferengas climdticas das estagBes dos a-
nos (principalmente em termos de regime hidrico) e em parte devi-

do as alteragdes ocorridas em 1963 nas técnicas laboratoriais.

Diversos trabalhos tém mostrado as diferencgas nos

teores foliares de nutrientes entre variedades (37, 42, 45, 57).



2.2.2. Métodos de amostragem

TURNER & BARKUS (55) compararam os teores de N, P, K,
Ca, Mg, Mn e Zn obtidos em 15 amostragens foliares distintas. De
forma geral estes autores cbservaram diferencas significativas
quando os nutrientes foram determinados nos peciolos e nervuras
em relagdo ao limbo e ainda quanto aos aspectos da idade das fo -
lhas e/ou utilizag3o das zonas centrais internas ou externas do
limbo; o efeito do estaddio fenoldgico das plantas foi pequeno.Di-
ante disso os autores comentam da possibilidade de amostragens de
plantas em diferentes estddios numa mesma data ou ainda de estd -
dios iguais em datas distintas. Com relacgdo a utilizagdo da faixa
central inteira de limbo, estes autores observaram gque os teores
de nutrientes nela determinados equivalem aos teores determinados
na porgdo central interna e n3o a média aritmética das porgdes
centrais internas e externas. Neste trabalho pode-se observar que
os niveis de N, P, K e Cu diminuiram com a idade da folha; Ca, Mn

€ Zn aumentaram e Mg manteve-se constante.

Também comparando métodos de amostragem foliar MES-
SING (42) estudou 14 metodologias distintas. Com relagdo ao N es-
te autor observou que a porg3o central externa dos limbos apresen
tou sempre um teor mais elevado do que a porgdo interna e que a
folha III apresentou-se melhor do que as folhas I e folha -viva
mais velha para a diagnose foliar deste elemento. Para o P e § es
te trabalho n8o permitiu que se tirassem conclus®es scbre um me -

lhor método de amostragem. Ainda segundo MESSING (42) o dnico ele
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mento cujos teores foram mais elevados na faixa central interna
do limbo do que na porgdo externa e/ou no peciolo e nervura foi o
K. Porém, os coeficientes de variac3o foram da ordem de 5 a 7% no
limbo e de 60 a 70% nos peciolos e/ou nervuras e o autor conside-
ra que esta alta variacd3o do K, nos peciolos e/ou nervuras - seja
causada principalmente pela taxa de mobilidade do K que é elevada
estes Srgdos condutores. Para o Ca foram melhor identificados ni
velis altos e/ou baixos na faixa central interna do limbo: para o
Mg e Mn os teores foliares nd3o mostraram diferengas marcantes en-

tre os diversos métodos de amostragem.

LANGENEGGER & DU PLESSIS (25) conduziram um estudo
visando determinar o tecido de bananeira mais conveniente para a-
mostragem com fins de diagndstico nutricional. Avaliando diversos
tipos de tecidos verificaram que os tecidos mais adequados .eram
de limbo e nervura colhidos da folha III em plantas no estddio de
duas "m3os" de flores hermafroditas visiveis: verificaram também
que as amostras de tecidos da nervura central foram ainda melho -
res do que tecidos do limbo, principalmente no que diz respeito a
nutrigdo com N e K. Com relagio a definic3o de tecido mais adequa
do para a diagnose nutricional estes autorés descrevem requerimen
tos necessarios a uma boa amostragem. Neste sentido citam aspec -
tos ligados a amostra em si tais como facilidade de identificagdo,
coleta, manuseio, transporte ou ainda de preparo; aspectos liga -
dos a consisténcia (reprodutibilidade): resposta na concentragfo
de nutrientes guando sob mudancas na fertilizaglo ou condig¥es de
s0lo e resposta na concentragio de nutrientes em relagdo aos ni-

veis de produg3o. Ainda no trabalho de LANGENEGGER & DU PLESSIS
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(25) observou-se que o teor de K na nervura da folha III foi mai-
or no inicio do florescimento (emergéncia das inflorescéncias)do
que no estadio de duas "m3os" de flores hermafroditas visiveis
sendo que com relagdo ao Ca e Mg houve um aumento garantido desde
a emergéncia das inflorescéncias até o estddio de duas "m3os" de

flores hermafroditas visiveis.

FERNANDEZ CALDAS et alii (7) compararam os teores de
nutrientes medidos em amostras de nervura central da folha IIT
nos estddios de inicio de florescimento (emergéncia das inflores~
céncias) e de colheita. Estes autores observaram na fase do ini -
cio de florescimento uma melhor concordincia com a andlise de so-
lo e no estddio de colheita uma boa correlagdo da andlise foliar

com a produgio.

GENU (12) estudando a influéncia da idade da planta
e da folha e época de coleta de amostras de solo em bananais de
'Prata' verificou que os teores de K é Ca foram mais elevados nas
folhas I e III respectivamente tendo os teores destes nutrientes
variado bastante durante o crescimento das plantas até o 162 més
pds-plantio. O Mg, por sua vez, manteve-se mais ou menos constan-

te durante o periodo estudado.

A influéncia dos fatores idade da planta e idade e
secgdo foliar na bananeira 'Prata' foi estudada por NGBREGA (47)
que verificou que todos os fatores estudados influenciaram os teo
res de nutrientes. Os maiores valores foram obtidos para o N e P
no estddio de inducgdo floral e floragdo, no limbo da folha I; pa-
ra © K no estadio de indugio floral. no peciolo da folha I: para

© Ca no estadio de colheita, no peciolo da folha I: para o Mg no
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estadio de floragio e colheita, no peciolo da folha V e para o S
em todos os estadios estudados no limbo da folha VII./Eg/f6;;; ge
ral os teores de N, P, Mg e S foram mais elevados no limbo do que
no peciolo. No estddio de indug8o floral os teores de N, P e K fo
ram mais elevados do que no estadio de colheita e, de forma inver

. ’ . .
sSa, Os teores de Ca e Mg foram mais elevados no estddio de colhei

ta do que no estddio de induc3o floral.

Os fatores que influenciam o teor de K na folha III
de bananeiras foram estudados por LAHAV (19) o qual indica diver-
sas razdes pelas quais a analise de K no limbo da folha III seria
menos precisa do que a andlise do peciolo da folha VIII na avalia
¢d0 nutricional do K. Fatores como a variabilidade dos teores de
K por toda a superficie do limbo, o fato de a folha III ser a
mais rica em N e nSo em K, o aspecto de que numerosos fatores in-
ternos e externos atuantes sobre o limbo tornam dificil a compre-
ensdo dos resultados analiticos, e ainda, a melhor repetibilidade
da coleta de material observada na amostragem de peciolo na folha
VII, s8o apontados pelo autor como pontos favoraveis a amostragem
de peciolo em detrimento dos tecidos de limbo da determinag¢3o dos

niveis potdssicos em bananeiras.

Em outro estudo sobre K, LAHAV (21) avaliou diversos
tipos de tecidos e observou mesma eficiéncia das amostras de bai-
nha, peciolo e nervuras na representagdo do nivel potdssico. A in
fluéncia das adubagdes sobre os teores potdssicos foram mais mar-
cantes nestes Srg3os do que em outras partes da planta, principqi
mente do que no limbo. O autor reporta que no peciolo as concen -

tragdes de K, Cca, Mg, Na e Cl1 foram mais elevadas do que no limbo.
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Dois aspectos negativos na amostragem de peciolo tem
sido apontados tais como o fato de destruir a folha e ainda
pelo grande tamanho das amostras. Especificamente com relagdo ao
grande tamanho das amostras de peciolo LAHAV (18) estudou a reti-
rida de pequenos cilindros de peciolo com o.auxilio de um "vaza -
dor" reduzindo assim sighificativamente o volume de material cole
tado em uma amostra, e ainda, n3o destruindo a folha. Comparando
o teor de K determinado nestes pequenos cilindros com aqueles ob-
servados nas amostras grandes este autor verificou que o teor de
K era 30 a 40% maior nas amostras grandes. Ainda assim os teoges :

de K nos cilindros foram bons indicadores da nutriglo potassica.

LAHAV et alii (24) observaram que o melhor diagndsti
co nutricional para N, Cl, B, Fe e Ca era obtido no limbo da fo -
lha III e para P, Mg e Mn no peciolo da folha VII: estes autores
ndo observaram diferengas significativas nos teores de K, Na e Zn
quando dabcomparagéo dos valores analiticos obtidos nos déis ti-

pos de tecidos.

Em estudo visando caracterizar e quantificar defici-
éncias e/ou excessos de Cu, Fe, Mn e Zn, MARCHAL & MARTIN-PREVEL
(32) verificaram que os teores destes nutrientes foram bastante
superiores nas bainhas e hastes florais quando comparados com Os

valores obtidos em tecidos de limbo.

TWYFORD & WALMSLEY (58) também verificaram teores
destes micronutrientes mais elevados nestes Srgdos condutores em
relagdo aos niveis obtidos no limbo. Com relagdo ao Cu, MARCHAL &
MARTIN-PREVEL (32) justificam este fato considerando o papel de

estimulador de crescimento deste elemento, e assim sendo, os dr-

Wi

R
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gdos condutores e em crescimento devem ser mais ricos e mais sen-

’ . S . ~
siveis a sua determinagao.

Conforme tem verificado também MARCHAL & MARTIN-PRE-
VEL (32) o diagndstico da nutrigdo com Zn ndo tem sido bem estabe
lecido com o uso da folha III. Estes autores reportam que a carén
.'ia deste elemento reduz a emiss3o de folhas causando uma redugao
10 tamanho das plantas. Em consequéncia disto hd uma regulagdo na
distribuic3o de Zn que se manifesta pela manutengdo de suas con -
centragdes na folha III. Ainda com relagdo ao trabalho de MARCHAL
& MARTIN-PREVEL (32), é ressaltado o papel do Zn como ativador de
enzimas que atuam na sintese de triptofano (precursor de auxinas)
e por isso os mesmos’ autores afirmam que os 6rg503 em pleno cres-
cimento, e em particular os tecidos meristemdticos s3o mais sensi
veis na diagnose nutricional deste elemento. Em Santa Catarina
tem-se verificado que os teores de Zn em folhas'"vela'" de banana
'Enxerto' ('Prata And' ou 'Branca de Santa Catarina') tem se apre
sentado duas vezes superior aos valores obtidos no limbo da folha
IIT (MALBURG et alii, dados ndo publicados). Marchal, citado por
MARTIN-PREVEL (37) recomenda o uso da folha "vela" coletada em

plantas jovens para o diagndstico nutricional em Zn.

2,2,3. Relagbes entre nutrientes

A presenga de um determinado elemento pode atuar so-

bre a absorg¢ao, transporte e metabolismo dos demais. As agdes e
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interagdes dos diversos nutrientes entre si condicionam suas con-
centragdes nos tecidos e interferem de forma global sobre as fun-
¢des fisioldgicas e sobre a morfologia das plantas. As concentra-
¢Bes otimas, relativas e/ou absolutas, sofrem ainda influéncias
do meio (priﬁcipalmente pelos efeitos do clima, disponibilidade

no solo e adubagao).

De acordo com MARTIN-PREVEL (35) s3o bastante comuns
os fendmenos de interagdes sobre as a¢des simples na nutrigdo ca-
tidnica de bananeiras, principalmente em termos de K, Ca e Mg. Es
te autor ressalta que estes fendmenos s3o dependentes dos niveis
de bases trocaveis no solo, suas proporgdes e ainda, secundaria -
mente e em menor escala, da assimilagdo de nitrogénio. Ainda nes-
te trabalho verificou-se que mesmo com tratamentos bastante dis -
tintos o valor da soma dos cations K, Ca e Mg nas folhas n3o va-
riou mais que 10% para um mesmo estadio fenoldgico. Neste sentido
MARTIN-PREVEL & MONTAGUT (41) ressaltam que a bananeira manifesta
uma grande flexibilidade com relag3o & sua nutrigio catidnica. As
dquantidades de Ca nas folhas, por exemplo, s3o reguladas mais pe-
lo conteudo de K do que pelas prdprias necessidades deste nutrien

te sendo sua fungdo maior a manutengd3o do equilibrio catidnico.

Um distirbio frequentemente observado ligado ao dese
quilibrio nas proporgdes entre K e Mg é o chamado "azul-da-bana -
neira". Trata-se de uma deficidncia magnesiana induzida por exces
sos de K a qual tem sido registrada e estudada por diversos pes -

quisadores (11, 26, 27, 38, 41, 44, 46).

Andlises de nervuras no estadio de colheita tem mos-

trado valores da relagdo K/Mg (meq.lOO-lg) em torno de 1,9 em a-
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reas sadias e 2,43 emgéxeas com sintomas de "azul-da—bananeira ",
Por outro lado valores da ordem de 6,36; 4,53 e 3, 84 \foram
observados na relagdo K/Mg (meq.l100 g) em bananais de Santa’ Cata
rina com "azul-da-bananeira", com primeiros sintomas e sem smnto-
mas, respectivamente, As diferengas entre estas areas dis
tintas foram maiores quando se comparou valores de K/Mg (meq.
_OOg'l) do que quando da comparag¢do dos niveis absolutos de K e
Mg (11, 26, 27).

A importancia do estudo das concentracgBes relativas

de K, Ca e Mg em detrimento ao estudo de seus valores absolutos

tem sido enfatizada por LAHAV (22) e LAHAV et alii (23). Estes au

tores observaram que em diversos ensaios de adubac3o as diferen -
¢cas entre parcelas adubadas e a testemunha s3o0 maiores quando ex-
pressadas em termos de K/Ca + Mg do que quando se observam Os va-

lores absolutos dos teores de K.

'Pm :studos sobre o estado nutricional de bananais da
Costa Rica visando a n3o incorréncia em consumo de luxo e/ou defi
ciéncias induzidas de nutrientes LOPEZ GUTIERREZ (28) estudou os
valores de diversas relagdes entre os niveis de K, Ca e Mg em so-
los. Neste trahglho relagdes do tipo Ca/Mg, Ca/K, Mg/K, Ca+ Mg/K
e 100/Ca + Mg +‘K foram analisadas levando o autor a concluir que
nos solos da maioria das dreas haviam desequilibrios nas propor -

GOes entre K, fa e Mg caracterizados  por um excesso de K em rela-

¢80 aos niveis de ca e Mg.

FERNANDEZ CALDAS et alii (6) estudaram as interagdes ™\

entre K, Ca e Mg observando suas variagdes entre os estddios de

diferenciagdo floral e emiss3o das inflorescéncias. Estes autores

N,

od
& .

-
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constataram que havia uma substituig8o progressiva de K por Ca a
medida que a planta evoluia em seu crescimento. Para o Mg, no en-
tanto, observou-se que seu nivel manteve-se relativamente constan
te durante o periodo estudado. Os rendimentos mais elevados foram
obtidos nas areas de altas concentragdes de K e baixos niveis de

Ca no solo na fase de emiss3o de inflorescéncia.

Ainda com referéncia as relag¢des catibnicas com K,
Ca e Mg, LAHAV et alii (24) observaram em seu estudo um coeficien
te de correlagdo altamente significativo entre a produgdo e os

valores da relagdo K/Ca+Mg no limbo e nos peciolos.

Diversas outras relagdes tém sido estudadas nos tra-
balhos sobre nutrig8o de bananeiras. Associando dados de andlises
foliares a resultados de produgdo e estudos sobre a qualidade he
frutos e crescimento de bananeiras MARTIN-PREVEL (35) discute os
efeitos de varios antagonismos e/ou sinergismos entre diversos nu
trientes sobre o comportamento das plantas quando submetidas a
tratamentos com domindncia de N, P, K, Ca, Mg ou S. Neste traba -
lho o autor discorre sobre a import@ncia das interac¢des N x P, Px

S e K x Mg e dos sinergismos N x S e N x Ca em diversos estadios

de desenvolvimento e durante 3 ciclos.

LAHAV et alii (23) estudaram as relagdes P/Zn e N/P.
As observagdes feitas por estes autores mostraram correlagdes al-
tamente significativos (r = 0,94 e r = 0,98 respectivamente para
o peciolo e limbo) quando da confrontag3o dos valores de P/Zn com
a2 produgao e valores de r também altamente significativos (0,88 e

0,98“respectivamente para o peciolo e limbo) quando da confronta-

¢do dos valores de N/P também com a produgio.
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Por sua vez GARCIA (10) estudando a nutrig3o ‘de bana
nais nas Ilhas Canarias Jonstatou que a avaliagdo dos Valéres de
K/Na gorrelacionava-se melhor com a produgd3o do que a andlise dos
valoré§ absolutos de K e/ou Na no solo. Os valores de K/Na quando
superiores a 1,0 estavam associados aos pomares mais vigorosos e

produtivos.

R



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Aspectos gerais

O trabalho foi realizado através da coleta e andlise
de amostras foliares e de solo em 30 bananais explorados comerci-
almente no Sul do Estado de Santa Catarina. A coleta das amostras
foi feita durante o més de janeiro de 1987 no municipio de Siderd
polis (28°35's e 49°16' W) situado na microregifo homogénea Carbo

nifera.

A cultivar utilizada foi a 'Enxerto' ('Prata-An3' ou
'Branca de Santa Catarina') classificada por SHEPHERD et alii(50).

como tripldide pertencente ao grupo gendmico AAB.

Tomou-se como padr3o para as amostragens areas de
terrenos de encostas com pomares de 10 a 15 anos de idade que fo-
ram plantadas com espagamento inicial de 5a 7mx 6 a 8 m e hoje
s8o conduzidos em grandes "touceiras" (5 a 8 familias). As amos -
tragens foliares foram feitas em plantas de touceiras isentas de

sintomas de pragas e/ou doengas.

Os 30 pomares estudados foram selecionados apds le -
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vantamento de dados em 54 dreas tendo sido classificados em trés
grupos de 10 pomares quanto aos niveis de produtividade: alta pro
dutividade (peso médio de cachos de 10 a 13 kg; 16,7 a 21,7 t 1
ha/ano), média produtividade (peso médio de cachos de 8 a 9 kg
13,3 a 15 t/ha/ano) e baixa produtividade (peso médio de cachos
de 3 a 5 kg: 5 a 8,3 t/ha/ano). Para a definic3o das trés catego-
rias de produtividade levou-se em consideragd3o os padrdes locais
de produtividade, observag¢d3o das condigdes gerais dos pomares a

campo e informagdes fornecidas pelos produtores e extensionistas.

Em cada um dos 30 pomares foi realizada uma amostra-
gem de solo e 3 tipos de amostragens foliares, perfazendo um to-

tal de 30 amostras de solo e 90 amostras foliares.

As andlises estatisticas foram feitas através da and
lise de varidncia dos par@metros do solo e das folhas, aplicagao
do teste Tukey nas médias desses paridmetros e através do cdlculo
dos coeficientes de correlag8o simples entre os parimetros do so-

lo e da folha e destes com a produtividade.

Na andlise de variincia dos parfmetros do solo utili
zou-se de um delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamen
tos (niveis de produtividade) e 10 repetigdes (dreas amostradas )

perfazendo um total de 30 parcelas.

Na andlise de varifincia dos parfmetros foliares o de
lineamento foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 3x 3
(3 tipos de amostragem x 3 niveis de produtividade), também com

10 repetigdes, perfazendo um total de 90 parcelas.
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3.2. Amostragem de solo

O solo no qual foram escolhidos os pomares pertence
a unidade de mapeamento “"Sanga d'Areia' (Lateritico Bruno-Averme-
lhado Distrdéfico, textura argilosa, relevo forte ondulado, subs -
trato basalto), o qual é bastante representativo para o cultivo

desta variedade nesta regi3o do Estado.

Cada amostra de solo foi composta de 10 a 15 subamos
tras coletadas a uma profundidade de O a 20 cm. As subamostras fo
ram sempre retiradas em pontos proximos as plantas escolhidas pa-

ra a coleta de amostras foliares.

As andlises de solo foram feitas de acordo com os mé
todos descritos por TEDESCO et alii (53) e que sao atualmente uti
lizados na Rede Oficial de Laboratdrios de Andlise de Solo do Rio

Grande do Sul e Santa Catarina (ROLAS - Sul).

O pH em agua foi medido potenciometricamente em sus-
pensdo solo:dgua 1:1; a M.O. determinada colorimetricamente apds
combustdo umida com bicromato de sdédio e dcido sulfirico; o P e o
K foram extraidos com dcido sulfdrico 0,025N + dcido cloridrico
0,05N e determinados por colorimetria e espectrofotometria de cha
ma respectivamente; o Ca, Mg e Al foram exﬁraidos com cloreto de
potdssio 1IN sendo o Ca e Mg determinados por .espectrofotometria
de absorg8o atdmica e o Al por titulometria; os micronutrientes
Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos com dcido cloridrico 0,1M e deter

minados por espectrofotometria de absorgdo atdmica.
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3.3. Amostragens foliares

Os trés tipos de amostragens foliares: folha "vela",
folha III no inicio do florescimento e folha III em pleno flores-
cimento, foram definidos através de caracteristicas morfoldgicas

> fenoldgicas das folhas e das plantas.

3.3.1. Amostragem de folha "vela" (Fv)

Foi considerado como folhas "vela" ("cigare" = charu
to) as folhas desde o seu langamento (totalmente enroladas) até

quando comegam a desenrolar-se (Figura 1).

FIGURA 1 - Fases de desenvolvimento de folhas de bananeira, (51).

Cam relagdo ao estddio de desenvolvimento da  folha
"vela", as coletas foram realizadas quando estas folhas jd haviam

atingido o maximo comprimento (Figura 1-B).
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Com relagd3o ao estddio de desenvolvimento das plan -
tas, 2 retirada de amostras foi feita em plantas jovens apresen -
tando, além da folha "vela", quatro a seis folhas totalmente de =~
senroladas e altura (do nivel do solo até a base da ﬁorgﬁo visi -

vel da folha "vela") de 1,5 m + 0,25 m (Figura 2).

AMOSTRA

O,

FIGURA 2 - Amostragem de folha "vela".

Em cada bananal foi retirada uma amostra de folha'"ve
la" através da coleta de toda a porgio visivel desta folha em 15

a 20 plantas (subamostras).
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3.3.2. Amostragem de folha III no inicio do florescimento

(F I11i)

Considerou~se como folha III a terceira folha mais
nova e inteiramente "desenrolada" (Figura 3) de acordo com o cédi

go de designagdo de folhas preconizado pelo "Institute des Recher

ches sur les Fruits et Agrumes", MARTIN- PREVEL (37)

f//////////’gl

FIGURA 3 - Identificag@o e numerag3o de folhas de bananeira (37).

Como definigdo do estddio de inicio de desenvolvimen
to considerou-se as plantas com inflorescéncia recentemente langa

das, ainda fechadas e jd inclinadas para baixo.

No centro da F IIIi foram cortadas transversalmente
duas faixas de 10 cm de largura (uma em cada semilimbo) das quais

retirou-se as metades contiguas i nervura central (Figura 4).
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FIGURA 4 - Coleta de material em folha III.

Cada amostra de folhas IIIi representa wum bananal

tendo sido composta a partir da coleta de material em 15 a 20

plantas.

3.3.3. Amostragem de folha III em pleno florescimento

(F IIIp)

™~

™,

Esta amostragem realizada neste trabalho constitui-

se na chamada "amostragem internacional de refer@ncia" ("Echantil

lonnage Internationale de Reference" - EIR). A metodologia u

AN
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tilizada na identificag3o da folha III e retirada das porgdes des

ta s3o idénticas aquelas descritas no item anterior (item 3.3.2).

. -~
Considerou-se como plantas em pleno florescimento a-
. . ’ .
quelas que apresentavam todas as flores femininas € no maximo 3

flores masculinas e/ou hermafroditas abertas.

Cada amostra de F IIIp € igualmente representativa
de um bananal tendo sido também formada a partir da coleta de ma-

terial em 15 a 20 plantas.

Nas amostras foliares foram avaliados os teores de N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, de acordo com métodos descri

tos por SARRUGE & HAAG (49).

O N foi determinado pelo método micro Kjeldahl:; os
nutrientes P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram submetidos a di
gestdo nitro-percldrica sendo as determinacdes do P feitas por co
lorimetria, K por espectrofotometria de chama, S por turbidime -
tria e os demais nutrientes por espectréfotometria de absorgao a-

tdmica; o B foi determinado colorimetricamente pelo método da cux

cumina.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise do solo

A analise de variancia dos parametros do solo (Qua-
dro 1) mostra que apenas os parametros K, Ca e V% apresentaram
significancia quanto as diferencas verificadas nos seus valores

entre os diferentes niveis de produtividade.

De acordo com GOMES (13), com excecao do pH(HgO)'
Al,m. e V, nos quais os coeficientes de variag¢do podem ser consi
derados baixos, todos os demais pardmetros do solo apresentaram
C.V. altos sendo ainda que, de forma geral, o C.V. dos nutrien

tes no solo foi mais elevado do que nas folhas.

A significancia observada para as variacdes entre

os diversos niveis de produtividade nos parametros K, Ca e \

(Quadro 1) repete-se quando da anilise dos valores médios desses

parametros (Quadro 2).
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QUADRO 1 - Resumo da andlise de varidncia (valores de Q.M.) dos
parametros do solo.

Fontes de variagao
Parametros Niveis de produ- Residuo c.V.

tividade (27 G.L.) (%)

(2 G.L.)
pH  (H,0) 0,031 ‘0,036 3,16
M.O. (%) 1,549 1,358 25,11
P (ppm) 0,2325 0,79 36,78
K (ppm) 10395,7 ** 1868,65 29,25
ca (meg. 100cm™ ) 22,5 * 6,3824 23,85
Mg (meq. 100cm™ ) 1,736 10,8418 29,75
Cu (ppm) 1,587 1,557 26,58
Fe (ppm) 37,9918 45,8404 36,24
Mn (ppm) 4266 ,26 1701,05 20,60
Zn (ppm) 4,14534 5,58085 25,28
Al (meg.100cm™ ) 0,0195 0,01597 5,84
H + Al (meq.100cm ) 1,962 0,834 24,19
S (meg.cm™ ) 19,58 11,18 23,84
t (meq.100cm™ ) /a 31,65 10,23 22,57
T (meq.l00cn ) 24,4 9,63 17,41
m (%) /b 0,1243 1,31 4,85
vV (%) 175,9 * 48,67 8,94

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

/a = CTC afetiva
/b = saturacdo de Al da CTC efetiva
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QUADRO 2 - Valores médios dos parametros do solo em fungdo dos ni

veis de profundidade.

Parimetros Niveis de produtividade D.M.S.
Alto Médio Baixo (Tukey 5%)
pH (H,0) 5,93 5,98 5,87 0,21
M.0. (%) 4,19 4,81 4,92 1,29
P (ppm) 2,55 2,25 2,45 0,99
K (ppm) 182,90 141,00 119,50 48,01
Ca (meq.100cm™ ) 12,18 10, 39 9,20 2,81
Mg (meq.100cm™ ) 3,52 2,69 3,04 1,02
Cu (ppm) 4,60 5,13 4,35 1,39
Fe (ppm) 20,23 f 17,34 18,38 7,52
Mn (ppm) 183,9 103,21 223,41 45,81
Zn (ppm) 10,05 9,19 8,79 2,62
Al (meq.100cm™ ) 0,10 0,10 0,17 0,14
H+AK (meq, 199cm™ ) 3,46 3,58 4,28 1,01
S (meq.100cm™ ) 16,16 13,44 12,48 3,71
t (mieq.100cm™ )/a 16,16 13,54 12,71 3,55
T (meg.100cm™ ) 19,62 17,02 16,82 3,45
m (%) /b / 0,61 0,74 1,34 1,27
v (%{,f/ 81,8 78,7 73,5 7,75
.

e

pd

_/a - CTC efetiva

/b - saturagdo de Al da CTC efetiva
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De acordo com o Quadro 2 observa-se que ha uma redu-
cao significativa nos teores de K e Ca no solo e nos valores de V
quando se passa do nivel de alta para baixa produtividade. Este
aspecto vem a influenciar os valores de S, t, T e V que apresen -
tem também uma tendéncia de redug3o no sentido de alta para baixa

produtividade.

O teor de Zn no solo também apresentou tendéncia de
redugdo ao se passar do nivel de alta para baixa produtividade.
Contrariamente os teores de Mn e M.O. no solo apresentam tend&n-

cia de aumento na medida em que se reduz o nivel de produtividade.

As correlagles entre as concentracdes dos nutrientes
nas amostras de solo e a produtividade das areas foram significa-
tivas apenas para K, Ca e Mn (Quadros 9, 11 e 24 respectivamente),
tendéncia esta que ja vinha sendo apontada, principalmente para o

K e Ca, pela andlise de variidncia e teste de médias (Quadros 1 e

2).

De acordo com as "Recomendagdes de Adubacd3o e Cala-
gem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina" os ni-
veis de pH em agua situaram-se numa faixa média-alta em qualguer
nivel de produtividade. Ainda de acordo com estas mesmas recomen-
dagBes, os teores de P verificados no solo s3o considerados bai -
X0s para este tipo de solo e os teores de K, Ca e Mg altos, em

qualquer nivel de produtividade, SIQUEIRA (52).
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4,2, Andlise foliar

4.2.1. Macronutrientes

Os resultados da andlise de varifncia dos teores fo-
liares de macronutrientes podem ser observados no Quadro 3. Con-
forme pode se verificar, com excegdo do K e do Mg, todos os de
mais macronutrientes mostraram variagdes significativas com rela-
gdo aos diferentes tipos de amostragem. Com relac3o aos niveis de
produtividade e da interagdo tipos x niveis as variagdes nos teo-

res foliares de todos os macronutrientes n3o foram significativas.

QUADRO 3 - Resumo da analise de varilncia (valores de Q.M.) dos

teores foliares de macronutrientes.

Macro Fontes de variagdo

nutrd Tipos amos Niveis produ- Tipos x ni- Residuo B

SHE tragem tividade veis (81 G.L.) (%)
(%) (-2 Ghlie) (2 G.L.) (4 G.L.)
N 0,3385%*%* 0,1072E-01 0,2342E-01 0,5322E-01 10,03
P 0,2398%% 0,6978E-03 0,3277E-03 0,5716E-03 10,05
K 0,9633E-01 0,5169 0,1345 00,1231 10,48
Ca 1,9571%* 0,3640E-01 0,1107E-01 0,6748E-02 12,48
Mg 0,1071E-02 0,8211E-03 0,3961E~03 0,1516E-02 950
S 0,2107E-01* 0,3888E-02 0,2008E-02 0,2661E-02 12,39

* Significativo ao

** Significativo ao

nivel de 5% de probabilidade pelio teste F.

nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Os coeficientes de variagdo observados podem ser con

siderados baixos a médios, de acordo com GOMES (13), tendo varia

do de 9,57% (para o Mg) ate 12,48% (para o Ca).

4.2.1.1. Nitrogénio

No Quadro 4 s3o apresentados os teores foliares mé-
dios de N em fungao dos diferentes tipos de amostragem para os di
ferentes niveis de produtividade. Observa-se dque os teores de N
ndo apresentaram diferencas significativas entre as amostragens
do tipo F IITIi e F IIIp indicando que o fator estadio da planta
nestas duas amostragens nao se constitui numa fonte de variacdo

significativa.

QUADRO 4 - Teores foliares médios de N em fungdo de diferentes ti

pos de amostragem.

Niveis de pro- Tipos de amostragem

dutivi A

utividade Fv FIIIi FIIID

_____________________ T -~ U NS .\ /o

Alto 2,35 2,22 2,26
Médio 2,43 24529 2,24
Baixo 2,48 2,19 2,25
Médias gerais 2,42 2122 2,25
DMS (Tukey 5%); Médias gerais = 0,14; Médias tipos x niveis =

0., 25.
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NOBREGA (47), TURNER (54) e Twyford, citado por MAR-
TIN-PREVEL (36), quando da comparagdo dos teores de N em amostras
de F III coletadas nos periodos de indugdo floral e floracgio, tam
bém n3o observaram diferengas significativas entre estes dois es-
t3dios. Este aspecto estd possivelmente ligado ao fato de que a
absorgdo do N é elevada desde o segundo més do plantio até cerca
de 2 meses antes da floragdo sendo que, entre a floragd3o e a co -
lheita a absorgdo é reduzida caracterizando-se ent3o um periodo

de estabilidade, MONTAGUT & MARTIN-PREVEL (43).

Na amostragem do tipo Fv os teores de N foram esta -

tisticamente maiores do que aqueles observados nas F IIIi e FIIIp

Em nenhuma das tr@s amostragens as diferencas obser-
vadas entre os teores de N nos diferentes niveis de produtividade
foram significativas. Na Fv, porém, pode-se observar uma tendén -
cia de incremento do nivel de N na medida em que se diminui a pro
dutividade. Conforme pode se verificar no Quadro 5, as correla-
gOes entre o teor de N nos trés tipos de amostragem e as produti-
vidades das dreas também nido foram significativas. Resultados se-
melhantes, para a F IIIp, foram registrados por LAHAV (18). No
presente trabalho o maior valor desta correlagdo, ainda que ndo

significativo, foi observado na F IIIi.

De acordo com GONgALVES et alii (14), a faixa ideal
do teor de nitrogénio na F III situa-se entre 2,30% e 2,65% pa-
ra cultivares do subgrupo Cavendish. No presente trabalho os teo-
res médios de N nas amostragens do tipo F IIIi e F IIIp foram res
pectivamente de 2,22% e 2,25%, abaixo portanto dos niveis acima ci

tados como ideais. Todavia ressalte-se que ja& em levantamentos an



32

teriormente conduzidos com bananeira 'Enxerto' no Sul de Santa Ca
tarina MALBURG et alii (30) verificaram que, de forma geral, os
teores de N na folha III s3o inferiores agqueles verificados nas

cultivares do subgrupo Cavendish.

QUADRO 5 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo N
nas folhas, M.0O. no solo e produtividade para diferen-

tes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIITi FIIIs
N folhas x produtividade -0,1834 0,2186 0,0763
M.O. so0lo x N folhas 0,2686 0,2537 0,3204%*
M.0. solo x produtividade -0,2217

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

4.2,1.2, rFésforo

No Quadro 6 s3o apresentados os teores foliares mé-
dios de P em fungdo dos diferentes tipos de amostragem para os di
ferentes niveis de produtividade. As variagBes nos teores de P en
tre os periodos de inicio da floragdo (F IIIi) e plena floragdo
(F IIIp) n3o foram significativas. Neste sentido pode-se conside-

rar que tanto a amostragem do tipo F IIIi quanto F IIIp fornecem

resultados semelhantes.
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QUADRO 6 - Teores foliares médios de P em fung3o de diferentes ti

pos de amostragem.

Niveis de produ- Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIIIp
_______________________ % mmm———————————————
Alta 0,33 0,19 0,18
Médio 0,34 0,18 0,18
Baixo 0,35 0,19 0,19
Médias gerais 0,34 0,19 0,18

DMS (Tukey 5%); Médias gerais = 0,015; Médias tipos x niveis =
0,025.

Estudando os teores de P verificados na F III nos es
tddios de indug3o floral e floragdo NOBREGA, (47), TURNER (54) e
Twyford, citado por MARTIN-PREVEL (34) também observaram que n3o

haviam diferengas significativas nos resultados analiticos.

De forma andloga ao N, as plantas absorvem a maior
parte do P de que necessitam até o inicio do florescimento. N3o
é de se esperar portanto que para um mesmo tipo de folha ocor
ram diferengas significativas nos teores de P verificados em amos
tras coletadas no inicio ou em pleno florescimento, conforme pode

ser observado no presente trabalho.

Os teores de P observados na amostragem do tipo Fv

foram bastante superiores aqueles observados na F IIIi e F IIIp.
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Em nenhuma das trés amostragens as diferengas obser-
vadas entre os teores de P nos diferentes niveis de produtividade
foram significativas. Uma tendéncia de aumento nos teores de P na
medida em que se diminui a produtividade pode ser observada na Fw.
No Quadro 7 verifica-se que as correlagdes entre os teores de P,
em quaisquer tipos de amostragem, e a produtividade das areas ndo
: significativa. O maior valor desta correlacdo foi observado na
amostragem do tipo Fv. Em todos os tipos de amostragem os valores
de r da correlagdo P no solo x P nas folhas foram significativos.

A correlagdo entre P no solo x produtividade n3o foi significati-

va.
QUADRO 7 - Coeficientes de correlagao simples (r) envolvendo P

nas folhas, P no solo e produtividade para diferentes

tipos de amostragem.

Tipos de amostragem
Correlagdes
Fv FIIIi FIIip

P folhas x produtividade -0,2983 -0,0359 0,0235
P solo x P folhas 0,4484%* 0,3882% 0,3618%*
P solo x produtividade 0,0399

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Considerando-se como ideal o teor de P na folha III
situado entre 0,17% e 0,22% pode-se verificar que, no presen

te trabalho, os teores na F IIIi e F IIIp situaram-se dentro des-
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ta faixa, mesmo nas areas de baixa produtividade (Quadro 6)..

4.2,1.3. Potdssio

No Quadrp 8 s3o observados os teores médios de K em
fungdo dos diferentes tipos de amostragem para os diferentes ni-
veis de produtividade. Em termos gerais n3o houve diferencas sig-
nificativas entre os teores de K detectados em cada uma das dife-
rentes amostragens. Uma tendéncia de diminuig¢3o desses teores na
medida em que a produtividade também diminui pode ser observada

para as F IIIi e F IIIp.

QUADRO 8 - Teores foliares médios de K ‘'em fung3o de diferentes ti

pos de amostragem.

Niveis de produ- Tipos de amostragem
tividade Fv FIITIi FIIIp
______________________ Y% mmmmmm e —m e
Alto 3,42 3,57 3,48
Médio 3,30 3,37 3,30
Baixo 3,40 3,22 3,06
Médias gerais 3,37 3,38 3,28

DMS (Tukey 5%): Médias gerais = 0,22; Médias tipos x niveis =
0,37.
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MONTAGUT & MARTIN-PREVEL (43) observaram, em traba -
lho sobre absorgao de nutrientes pela bananeira que esta cultura
absorve praticamente todo o K que necessita até o inicio do flo -
rescimento. Com isto esperava-se que o teor de K na folha III ndo
variasse significativamente em amostras colhidas no inicio ou em
vleno florescimento. Este aspecto é verificado no presente traba-
lho. Apesar disto verifica-se no Quadro 8 que nas amostragens do
tipo F IIIi os teores de K tendem a superar aqueles detectados
nas amostragens tipo F IIIp. FERNANDES-CALDAS et alii (7),MESSING
(42), NOBREGA (47) e TURNER & BARKUS (56) também obtiveram resul-

tados semelhantes.

Na amostragem do tipo F IIIp o teor de K obtido nas
dreas de baixa produtividade foi significativamente inferior aque
les observados nas areas de niveis de produtividade média e alta.
As diferengas entre niveis de produtividade para os teores de K

nas Fv e F IITIi n3o foram significativas.

QUADRO 9 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo K
nas folhas, K no solo e produtividade, para diferentes

tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIIIi FIIIp
K folhas x produtividade -0,0395 0,3109%* 0,3469*
K solo x K folhas 0,1765 0,3042 0,1360
K solo x produtividade 0,3677*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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De acordo com o Quadro 9, as correlagdes entre os
teores de K nas amostras do tipo F IIIi e F IIIp e a produtivida-
de das areas apresentaram valores de r significativos sendo o
maior valor observado na F IIIp; na Fv o valor de r n3o foi signi
ficativo. As correlagdes entre o teor de K no solo e o teor deste
elemento nas folhas ndo foram significativas para nenhum doé ti -

pos de amostragem.

De acordo com GONGALVES et alii (14) a faixa ideal
do teor de potassio na F III situa-se entre 3,35% e 3,80%, para
cultivares do subgrupo Cavendish. No presente trabalho os teores
de K foram menores que o limite inferior desta faixa em dreas de
baixa produtividade para a amostragem do tipo F IIIi e, em 4&reas

de média e baixa produtividade para a amostragem F IIIp.

4.2.1.4. Cilcio

No Quadro 10 podem ser observados os teores médios
de Ca em fungdo dos diferentes tipos de amostragem para os dife -
rentes niveis de produtividade. Verifica-se que em termos das mé-
dias gerais os teores de Ca foram diferentes entre os trés tipos
de amostragem estudados. Na amostragem do tipo Fv observou-se o
menor valor seguido da FIIIi e da F IIIp que apresentou o maior
teor médio de Ca. Dentro dos diversos niveis de produtividade hou
ve diferengas significativas somente entre os teores médios de Ca

verificados na Fv e aqueles observados nas amostragens dos tipos
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F IIIi e F IIIp nas quais os valores foram estatisticamente dife-

rentes,

QUADRO 10 - Teores foliares médios de Ca em fungfio de diferentes

tipos de amostragem.

Niveis de produ- Tipos de amostragem
tividade Fv FIITi FIIIp
_____________________ % e ———
Alto 0,42 0,78 0,85
Médio 0,34 0,81 0,87
Baixo 0,34 0,74 0,78
Médias gerais 0,36 0,77 0,83

DMS (Tukey 5%): Médias gerais = 0,050; Médias tipos x niveis
0,088.

O aumento no teor de Ca com o aumento da idade das
plantas verificado neste trabalho tem sido observado também em ou

tros estudos (6, 7, 12, 43, 47, 48, 55).

De acordo com EPSTEIN (5) e MALAVOLTA (29) o Ca é
bastante imével no floema sendo que hd ent3o uma tenddncia de acu

mulo na planta com o passar do tempo em fungd3o de sua baixa redis

tribuigdo interna.

Na amostragem do tipo Fv o teor médio de Ca verifica

do nas amostras coletadas nas areas de baixa produtividade foi
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significativamente inferior aos teores médios deste elemento re-
gistrados nas amostragens coletadas em areas de média ou alta pro
dutividade. Nas amostragens do tipo F IIIi e F IIIp nao se obser-
vou diferencas significativas nos teores médios de Ca entre os di

versos niveis de produtividade.

De acordo com o Quadro 11 verifica-se que somente na
‘v a correlacao entre os teores foliares de Ca e a produtividade
foi significativa. LAHAV (24) também verificou com dados de qua-
tro anos que nao havia significadncia entre os teores de Ca na fo-

lha III e a produtividade.

QUADRO 11 - Coeficientes de correlacao simples (r) envolvendo Ca
nas folhas, Ca no solo e& produtividade, para diferen-

tes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlacgodes

Fv FITTIi FIIIp
Ca folhas x produtividade 0,3198* 0,2334 0,2546
Ca solo x Ca folhas 0,0957 0,0722 0,3102
Ca solo x produtividade 0,3780%*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

A correlagdo entre os teores foliares de Ca e oOs teo

res deste elemento no solo ni3o foi significativa para nenhum dos
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tipos de amostragem. O maior valor de r para esta correlagao foi
verificado na amostragem do tipo F IIIp. De acordo com esta ten -
déncia verificada na amostragem tipo F IIIp, LANGENEGGER & DU PLE
SIS (25) detectaram significdncia para a correlagdo entre o teor
de Ca neste tipo de amostragem e o conteido deste elemento no so-

Le.

MESSING (42) recomenda como ideal para o
Ca na folha III teores variando entre 0,60% e 1,0%. Os dados obti
dos no presente trabalho para as amostragens do tipo F IIIi e F

IIIp mostram valores de Ca sempre dentro desta faixa indepernden

temente da produtividade.

4.2.1.5. Magnésio

Os teores foliares médios de Mg em func3o dos dife -
rentes tipos de amostragem nos diferentes niveis de produtividade
sdo apresentados no Quadro 12. Observa-se que ndc houve variacic
significativa tanto no que diz respeito as diferencas entre os tE
ores de Mg verificados em cada tipo de amostragem gquanto no que
se refere as diferengas havidas entre os niveis de produtividade

dentro de cada amostragem.

A estabilidade dos teores foliares de Mg em relagao
ao estddio de desenvolvimento da planta tem sido verificada na fo
lha IITI por diversos autores (6, 12, 41, 55). Apesar disto NOBRE-

GA (47) trabalhando com bananeira 'Prata' observou diferengas sig
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nificativas entre os teores de Mg determinados em amostras de F

IIT coletadas no periodo de indugd3o floral e em pleno florescimen

to.

QUADRO 12 - Teores foliares médios de Mg em fungdo de diferentes

tipos de amostragem.

Niveis de produ- Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIIIp
———— % ———— - -
Alto 0,40 0,41 0.41
Médio 0,39 0,41 0,41
Baixo 0,41 | 0,41 0,41
Médias gerais 0,40 0,41 0,41

DMS (Tukey 5%); Médias gerais
0,042,

0,024; Médias tipos x niveis

Conforme pode se observar no Quadro 13, todas as cor
relagOes apresentaraﬁ valores de r ndo significativos. Com  base
em dados de quatro anos, LAHAV (24) também n3o observou signifi -
cancia para correlagdes entre o teor de Mg na folha III e as pro-
dutividades. Por sua vez LANGENEGGER & DU PLESSIS (25) também ndo
obtiveram correlagdes significativas entre os teores de Mg no so-

lo e na folha III.

De acordo com MESSING (42) o nivel ideal para o
Mg na folha  III situa-se entre 0,28% e 0,35% para culti
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vares do subgrupo Cavendish. No presente trabalho os teores folia
res de Mg nas amostragens com folha III apresentaram-se com valo-
res médios maiores do que o limite superior desta faixa de varia-

gao.

QUADRO 13 - Coeficientes de correlagbes simples (r) envolvendo Mg
nas folhas, Mg no solo e produtividade, para diferen-

tes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv ' FMi FIIIp
Mg folhas x produtividade -0,1150 0,0207 -0,0835
Mg solo x Mg folhas 0,1929 -0,0525
Mg solo x produtividade 0,1359

4,2.1.6. Enxofre

Os teores foliares médios de S em func3o dos diferen
tes tipos de amostragem nos diferentes niveis de produtividade po
dem ser observados no Quadro 14 . Em termos de médias gerais, os
teores de S diferem significativamente entre as amostragens Fv e
F IIIi. Os teores médios de S verificados na amostragem FIIIp n3o

diferem, por sua vez, dos valores verificados nas amostragens dos

tipos Fv e F IIIi.
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QUADRO 14 - Teores foliares médios de S em funcdo de diferentes ti

pos de amostragem.

Niveis de produ- Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIIIp
-——— - = - — - - - — —— - — - — - % __________________ - - ——
Alto 0,45 0,39 0,44
Médio 0,44 0,39 0,39
Baixo 0,44 0,39 0,42
Médias gerais 0,44 0,39 0,41

DMS (Tukey 5%); Médias gerais = 0,032; Médias tipos x niveis =

0,055.

FOX et alii (8) verificaram que o S & pouco redistri-
buido na planta ao longo de seu desenvolvimento. No presente tra-
balho verifica-se um aumento no teor de S quando se passa do esta-
dio de inicio para pleno florescimento mostrando uma tendéncia de
acimulo neste elemento ao longo do tempo. Ha que considerar no en-
tanto que, na Fv, os teores de S foram superiroes aqueles verifica

dos nos outros dois tipos de amostragem.

Em nenhum tipo de amostragem foi observado significan
cia nas diferencas observadas em funcao dos diferentes niveis de
produtividade. As correlagdes entre os teores foliares de S com as
produtividades das areas ndo foram significativas para nenhuma das

amostragens (Quadro 15).
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QUADRO 15 - Coeficientes de correlagdo simples (r) entre S nas fQ

lhas e produtividade, para diferentes tipos de amos -

tragem.
Tipos de amostragem
Correlagdo
Fv FIIIi FIIIp
S folhas x produtividade 0,0286 -0,1325 -0,0149
O teor adequado de S na folha III tem sido considera
do como sendo de 0,22% ou ainda 0,20% . No presente estu-

do os teores verificados em todas as amostragens e em quaisquer

niveis de produtividade foram sempre bastante superiores a estes

I 4 . . . »
nivels considerados como ideais.

4.2.2,. Micronutrientes

Os resultados da analise de variincia dos teores fo-
liares de micronutrientes podem ser observados no Quadro 16. Den-
tre os micronutrientes, observarse que para o B e Fe nio houve
significlncia para as variacgdes verificadas entre tipos de amos -
tragem, niveis de produtividade ou ainda para a interacgao tipos x
niveis. Os teores foliares de Cu, Mn e Zn apresentaram variagles

altamente significativas com relag3o aos tipos de amostragem. Com
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relagdo as variagdes entre niveis de produtividade, somente para

© Zn observou-se significancia.

Os coeficientes de variagdo para os nutrientes B,Cu,
Mn e Zn podem ser considerados médios tendo o Zn apresentado o me
nor C.V. (11,17%). Para o Fe o coeficiente de variaglo verificado

foi muito alto com valor de 40,79%, GOMES (13).

QUADRO 16 - Resumo da analise de varidncia (valores de Q.M.) dos

teores foliares de micronutrientes.

Micro Fontes de variagdo c.v
bl Tipos amos Niveis produ- Tipos x ni- Residuo (%)
entes e ; °
tragem tividade velis (81 G.L.)

(Ppm) (5 G.1.) (% B (& &t )

B 38,5284 30,8459 4,0215 7,0946 14,36
Cu 360,4930%%* 2,7248 3/885 7,5047 22,91
Fe 10430,55 841,8785 8222;212 7280,193 40,7¢
Mn 318130,1 ** 2165,254 766,3281 3935,562 15,54
Zn 671,9327%% 72,7760%%* 8,0338 10,0217 11,17

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

4.2.2.1 Boro

No Quadro 17 sd3o apresentados os teores foliares mé-

dios de B em fungdo dos diferentes tipos de amostragem nos dife -
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rentes niveis de produtividade.

QUADRO 17 - Teores foliares médios de B em fungdo de diferentes ti

pos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIIIp
___________________ o S ——
Alto 19,85 20,48 17,88
Médio 19,96 19,40 17,08
Baixo 18,15 17,35 16,80
Médias gerais 19,32 19,08 17,25

DMS (Tukey 5%): Médias gerais = 1,64; Médias tipos x niveis
2,85.

Apesar dos resultados observados na andlise de variadncia quanto
aos tipos de amostragem (Quadro 16) os teores médios de B nas a-
mostragens do tipo Fv e FIITi foram significativamente diferentes
dos valores observados na amostragem FIIIp. O maior teor de B foi

observado na Fv sequido da F IIIi e F IIIp que apresentou os meno

res teores médios.

Nas amostragens dos tipos F IIIi e F IIIp pode-se ob
servar uma tendéncia de diminuic3o dos teores médios de B na medi
da em que a produtividade também diminui. Especificamente na F
IITi, o teor médio de B verificado no nivel de menor produtivida-

de foi significativamente menor do que os teores deste elemento
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observados nos niveis de média ou alta produtividades.

Conforme se verifica no Quadro 18 o coeficiente de
correlagdo entre os teores de B nas folhas e a produtividade foi
significativo apenas na amostragem do tipo F IIIi, ndo o sendo
nas amostragens Fv e FIIIi. LAHAV et alii (24) também verificaram
correlagao significativa entre o teor de B em amostras do tipo

F IIIp e a produtividade.

QUADRO 18 - Coeficientes de cofrelagﬁo simples (r) entre B nas fo

lhas e produtividade, para diferentes tipos de amos -

tragem.
Tipos de amostragem
Correlagado
Fv FIIIi FIIIp
B folhas x produtividade 0,2015 0,3347* 00,0994

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

O teor de B verificado na F IIIp (17,25 ppm) asseme-
lha-se aos teores observados por MOREIRA et alii (45) para a cul-
tivar Enxerto ('Prata de Sta. Catarina'), que apresentou 16,00ppm

de B, ou ainda por TURNER & BARKUS (57) para diversas cultivares

do grupo AAB (média de 17,00 ppm de B).
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4.2,2.2. Cobre

No Quadro 19 s3o apresentados os teores foliares mé-
dios de Cu nos diferentes niveis de produtividade em fungéd dos
tipos de amostragem. Da mesma forma dJue ocorre para os nutrientes
N e P, os teores de Cu verificados nas amostragens F IIIi e FIIIp
sdo semelhantes entre si e significativamente menores que na amos

tragem Fv.

QUADRO 19 - Teores foliares médios de Cu em fungdo de diferentes

tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Py FIITi FI1Ip
———————————————————— |l T e T —
Alto 15,64 11,02 10,18
Médio 15,85 9,34 9,88
Baixo 16, 38 9,56 9,74
Médias gerais 15,96 9,98 9,93

DMS (Tukey 5%): Médias gerais = 1,69; Médias tipos x niveis=2,93,

Apesar de nd3o haver signific&ncia nas diferengas en
tre teores de Cu verificados nos diversos tipos de amostragem em
fungdo dos niveis de produtividade, observa-se uma tendéncia de

aumento desses teores na medida em que reduz-se a produtividade

i



na F IIIv e, inversamente, uma tendéncia de redugdo na FIIIp.

A amostragem tipo Fv apresentou teores de Cu bastan-
te superiores aqueles verificados na F IIIi e na F IIIp que apre-
sentou os menores teores. A redugdo do teor de Cu com o aumento
de idade das plantas e das folhas também foi verificada por TUR -
NER & BARKUS (56) e Twyford & Walmsley, citados por MARCHAL & MAR

TIN-PREVEL (32).

Conforme verificaram MARCHAL & MARTIN-PREVEL (32), o
Cu é encontrado em maiores concentragdes nos tecidos em pleno
crescimento e nos drgios condutores sendo que estes autores ainda
consideram que nos tecidos do limbo estas concentragdes s3o muito

reduzidas n3o permitindo uma diagnose precisa.

N3o se verificou diferencas estatisticas nos teores
de Cu verificados entre os diversos niveis de produtividade em
Qualquer tipo de amostragem. Entre as correlagdes apresentadas no
Quadro 20 observa-se significéncia apehas para Cu no solo x Cu na

folha, na amostragem do tipo F IIIi.

A tendéncia de redugdio da produtividade quando do au
mento no teor de Cu na Fv pode ser, a exemplo do que verificaram
MARCHAL & MARTIN-PREVEL (32) em nervuras e hastes florais, uma in
dicagd3o de excesso deste nutriente. Estes autores observaram ain-
da que as plantas desenvolvendo-se normalmente apresentavam teo -

res entre 8,0 e 16,0 ppm de Cu (média de 12 ppm na F II).

MALBURG et alii (30) observaram em diversos bananais
de 'Enxerto' no mesmo solo e regido onde foi desenvolvido o pre -

sente trabalho, teores de Cu em média de 9,05 ppm (7,0 ppm a 13,0
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QUADRO 20 - Coeficientes de correlacio simples (r) envolvendo Cu
nas folhas, Cu no solo e produtividade, para diferen-

tes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagodes

Fv FIIIi FIIIp
Cu folhas x produtividade -0,0802 0,1969 0,1336
Cu solo x Cu folhas 0,0312 0,5014*%* 0,0768
Cu solo x produtividade 0,1184

7

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

ppm) em amostras de folha "vela". Por sua vez, TURNER & BARKUS

(57) observaram teores de Cu de 9,0 ppm em cultivares de grupo ge

ndmico AAB.

4.2.2.3. Ferro

No quadro 21 sdo apresentados os teores médios de Fe
nos diferentes niveis de produtividade em funcdo dos tipos de a-
mostragem. A exemplo do que aconteceu na analise de variincia dos
teores de Fe (Quadro 17), a comparagao de médias observada no
Quadro 21 também nd3o revela variacdo significativa em qualquer ti

PO de amostragem ou para qualquer nivel de produtividade. Na amos
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tragem do tipo Fv pode-se observar alguma tendéncia de niveis de

Fe mais elevados nas areas menos produtivas.

QUADRO 21 -~ Teores foliares médios de Fe em fungdao de diferentes

tipos de amostragem

liveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIIIp
-------------------- PPl ————— e
Alta 151,33 233,46 225,32
Médio 200,89 198,92 231,34
Baizxo 210,98 232,58 197,70
Médias gerais 187,74 221,65 218,12

DMS (Tukey 5%); Médias gerais = 52,72; Médias tipos x niveis

Conforme também verificaram MARCHAL & MARTIN-PRE-
VEL (32) os teores de Fe nido sofrem variacdes significativas en-
tre folhas ou plantas de idades diferentes. Por sua vez LANGE-
NEGGER & DU PLESSIS (25) também ndo verificaram variagdes signifi-

cativas nos teores de Fe entre amostragens do tipo F IIIi e F

IIIp.

Conforme pode se verificar no Quadro 22 todas as cor

relacdes estudadas nio foram significativas com excecdo para a
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correlagdo Fe nas folhas x produtividade observada na amostragem
do tipo Fv. Trabalhando com cultivares do grupo gendmico AAA, LA-
HAV et alli (24) observaram também baixas correlacdes entre os te

ores de Fe em amostras do tipo F IIIp e a produtividade.

QUADRO 22 - Coeficientes de correla¢do simples (r) envolvendo Fe
nas folhas, Fe no solo e produtividade, para diferen-

tes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlacgoes

Fv FIIIi FIIIp
Fe folhas x produtividade -0,3156%* -0,0278 0,0382
Fe solo x Fe folhas 0,0876 0,2360 0,2099
Fe solo x produtividade 0,0065

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Deve ser considerado ainda que os teores foliares de
Fe apresentaram coeficiente de variacdo muito alto onde o aspec-

to da contaminacdo pode ter contribiiido para uma maior dispersédo

dos dados.

4.2.2.4. Manganés

Os teores foliares médios de Mn nos diferentes ni -
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veis de produtividade em fungdo dos tipos de amostragem podem ser
verificados no Quadro 23. Nas amostragens do tipo F IIIi e FIIIp
os teores de Mn foram superiores agueles observados na amostragem
do tipo Fv. Com relagdo a comparagdo entre os teores de Mn verifi
cados em amostragens de plantas jovens e amostragens do tipo F
IIIp MARCHAL & FOURE (31) e MESSING (42) observaram que nas amos-

tragens F IIIp os teores de Mn s3o mais elevados.

QUADRO 23 - Teores foliares médios de Mn em func3o de diferentes

tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv ' FIITi FIIIp
————————————————————— PPM == e e
Alto 286,42 454,00 474,46
Médio 285,19 471,99 477,00
Baixo 282,80 452,30 448,58
Médias gerais 284,80 459,43 466,68

DMS (Tukey 5%); Médias gerais = 38,76: M&dias tipos x niveis =
b 225

A tendéncia de aumento dos teores de Mn verificados
na folha III quando as plantas passam do estidio de inicio de flo
rescimento para pleno florescimento também foi observada por LAN-
GENEGGER & DU PLESSIS (25) em cultivar do grupo gendmico AAA.Em

solugdo nutritiva MARCHAL & MARTIN-PREVEL (32) verificaram por
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sua vez que, em casos de deficiéncia de Mn, este elemento migra
em diregdo as folhas jovens; em condigdes de campo o0s mesmos auto
res verificaram um acimulo de Mn nas folhas mais velhas, a exem -

plo do que ocorre no presente trabalho.

Conforme se verifica no Quadro 24 entre todas as cor
relagdes estudadas apenas Mn no solo x produtividade foi signifi-
cativa e inclusive negativa, possivelmente indicando o efeito de-
trimental de altos niveis de Mn em relac3o 3 producdo. LAHAV et
alii (24) também n3o obtiveram significincia para correlagdes en-

tre teores de Mn em amostragens do tipo FIIIp e as produtividades.

QUADRO 24 - Coeficientes de correlacdo simples (r) envolvendo Mn
nas folhas, Mn no solo e produtividade, para diferen-

tes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlacgdes

Fv FIITi FIIIp
Mn folhas x produtividade 0,0546 -0,0202 0,1182
Mn sclo x Mn folhas 0,1663 0,0012 -0,2563
Mn solo x produtividade -0,3438%*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Tem sido verificada a deficié&ncia de Mn com teores
de 23 ppm em amostras do tipo F IIIp e excesso sem toxicidade
com teores de 1.560 ppm. No estadio de indugdo floral (um pouco

anterior a emissdo da inflorescéncia) tem se verificado em a
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mostras de folha III sintomas de deficiéncia muito pronunciados
com 21 ppm e pouco pronunciados com 50 a 65 ppm de Mn. Ainda se-
gundo os mesmos autores, n¥vieis de Mn entre 1.150 ppm e 1.300 ppm
estdo associados a sintomas de toxicidade em amostras do tipo F
ITIIi, a campo para cultivar do grupo gendmico AAA. Os teores veri

ficados no presente trabalho apresentam-se de forma geral acima

dos niveis citados como deficientes e abaixo dos teores considera

dos excessivos e ou/toOxicos, MARCHAL & MARTIN-PREVEL (32).

4.2.2.5,. Zinco

No quadro 25 sio apresentados os teores foliares mé-
dios de 2Zn nos diversos niveis de produtividade em fungio dos ti-
Pos de amostragem. Os maiores teores de Zn foram verificados na a-

mostragem do tipo Fv que foram significativamente superiores aos

valores observados em F IITIi e F IIIp.

Conforme enfatizam MARCHAL & MARTIN-PREVEL (32) o 2n
€ um ativador de enzimas responsaveis pela sintese de triptofano
€ por esta razdo 6rgdos em Pleno crescimento coletados em plantas
no estadio vegetativo sio mais convenientes para a diagnose nutri-
cional deste elemento.

Apesar da estabilidade comprovada estatisticamente
pode-se verificar, a exemplo do que verificaram LANGENEGGER & DU
PLESSIS (25), uma tendéncia de uma pequena redugao nos teores de

Zn na folha III quando se passa do estadio do inicio do floresci~-
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mento para o florescimento pleno.

QUADRO 25 - Teores foliares médios de Zn em funcdo de diferentes

tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIIIp
———————————————————— pm S g A D e v S R D . G0 GE G W S Iy = ———
Alto 36,39 27,23 26,72
Médio 32,98 24,68 25,48
Baixo 32,02 25,62 23,93
Médias gerais 33,80 25,84 25,38

DMS (Tukey 5%): Médias gerais = 1,95; Médias tipos x niveis
3,39.

Em todos os tipos de amostragem os maiores teores de
Zn estiveram sempre associados as dreas mais produtivas. Observa-
se também uma tend&ncia de redugdo nos teores de Zn nas areas me-

nos produtivas nas amostragens do tipo Fv e FIIIp.

Conforme se verifica no Quadro 26 apenas a correla-
¢d0 Zn na folha "vela" x produtividade foi significativa. As cor-
relagdes estudadas para as amostragens F IIIi e F IIIp ndo apre -
sentaram significlncia. LAHAV et alii (24) também n3o verificaram
significadncia quando correlacionaram teores de Zn em amostragens

do tipo F IIIp com a produtividade .
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QUADRO 26 - Coeficientes de correlacido simples (r) envolvendo 2n
nas folhas, Zn no solo e produtividade, para diferen-

tes tipos de amostragem.

Correlacgdes Tipos de amostragem

Fv FIIIi FIIIp
Zn nas folhas x produtividade 0,4622%* 00,0064 0,2568
Zn solo x Zn folhas 0,0990 -0,0634 00,0785
Zn solo x produtividade 0,1708

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

Teores de Zn na folha III entre 18 ppm e 36 ppm asso
ciados a bananais com desenvolvimento normal tem sido apontados
por MARCHAL & MARTIN-PREVEL (32). Por sua vez GALLO et alii (9)
verificaram teores de Zn na folha III com valores médios de 9,7
Ppm em pomares apresentando sintomas de deficiéncia deste elemen
to. LAHAV et alii (23) preconizam como nivel critico para o Zn
na folha III o teor de 18 ppm. No presente trabalho os teores mé
dios de Zn obtidos nas amostragens do tipo F IIIi e F IIlp foram

sempre superiores aos valores referéncia anteriormente citados.

4.2.3. Relagdes entre nutrientes

No quadro 27 sdo apresentados os resultados da anali
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se de varidncia dos valores de diversas relagdes entre nutrientes
. ~ ’
nas amostragens foliares. Outras relagdes foram também estudadas

sendo apresentadas no apéndice.

QUADRO 27 - Resumo da andlise de variincia (valores de 0Q.M.) de
relagdes entre os teores foliares de diversos nutrien

tes.

Fontes de variagdo
Rela- . - C.V.
Tipos amostra Niveis de pro Tipos x ni Residuo

GOes gem dutividade veis (81 G.L.) (%)
(2 G.L.) (2 G.L.) (4 G.L.)

P/Zn 8006 ,245** 809,5500 155,4545 155,3590 14,97

K/ca 285,2199*%* 2,1150 4,7688% 1,1978 18,33

K/Mg 1,5152 3,6370 0,7429 1,0191 12,19

K/Zn 955696 ,4%* 9894 ,731 28137,01 30585,20 14,41

Mn/ca 0,433E-02** 0,1504E-03 0,3696E-03 0,1480E~-03 18,42

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Com excegdo da relaglo K/Mg, todas as demais apresen
taram variagSes significativas no que diz respeito aos tipos de a
mostragem. Todavia quanto aos niveis de produtividade todas as re
lagOes apresentaram variagaes significativas. Na relagdo K/Ca ob-
servou-se significlncia para as variagdes verificadas em fungao

da interag3o entre os tipos de amostragem e os niveis de produti-

vidade.
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Conforme pode-se verificar no Quadro 28 na amostra-
gem do tipo Fv as variacdes dos valores da relagdo K/Ca em funcdo
dos diferentes niveis de produtividade foram altamente significa-
tivas; nos demais tipos de amostragem estas variagdes ndo foram

significativas.

Os coeficientes de variagdo observados nc Quadro 27
podem ser considerados médios a altos tendo variado de 12,19%

(para K/Mg) até 18,42 (para Mn/Ca), GOMES (13).

QUADRO 28 - Analise de varilncia do desdobramento da interagdo K/

Ca nas folhas x produtividade.

Fontes de variacgido G.L. 8.0, Q.M. F
Tipos de amostragem 2 570,4398 285,2199 238,12%*
Produtividade: Fv 2 22,0241 11,0120 5,57%%
Produtividade: FIITi 2 0,8790 0,4395 0,23
Produtividade: FIIIp 2 0,4326 00,2163 Q11
Residuo 81 97,0211 1,9779 -

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

4.2.3.1. Relagdo P/zn

Os valores médios da relacg8o P/Zn nas folhas dos di-
ferentes niveis de produtividade em fungdo dos tipos de amostra -

gem s30 apresentados no Quadro 29. O valor médio desta relagdo na
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amostragem do tipo Fv foi estatisticamente mais elevado do que os
valores verificados nas amostragens FIIIi e FIIIp, nas quais os

valores da relagdo P/Zn foram estatisticamente semelhantes.

QUADRO 29 - Valores médios da relagd3o P/Zn nas folhas em fungao

de diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIIIp
Alto 91,78 71,74 69,82
Médio 108,65 73,12 73,66
Baixo 109,85 75,31 79,19
Médias gerais 102,09 73,39 74,22

DMS (Tukey 5%): Médias gerais = 7,70; Médias tipos x niveis=13, 35.

Os teores verificados para P e Zn em amostragens do
tipo Fv (Quadros 6 e 25) foram estatisticamente superiores aque -
les observados nas amostragens F IIIi e F IIIp acarretando em va-

lores da relagdo P/Zn também estatisticamente mais elevados neste

tipo de amostragem.

Em todos os trés tipos de amostragem houve uma ten -
déncia de aumento nos valores de P/Zn nos niveis de produtividade

mais baixos, porém somente na Fv este aumento de valores & signi-

ficativo.

Entre estes dois nutrientes somente o Zn na Fv (Qua-
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dro 25) variou significativamente entre os niveis de produtivida-
de, bem como, apresentou significdncia para a correla¢ao Zn nas
folhas x produtividade (Quadro 26). Pode-se concluir entdo que a
significancia obtida na Fv para as variagdes nos valores de P/Zn
em funcdo da produtividade sdo reflexo mais do abaixamento dos

teores de Zn do que do aumento nos teores de P.

No presente trabalho quando se passa do nivel de al-
ta para baixa produtividade ha uma reducdo de 12,0% nos teores ‘de
Zn na Fv sendo que o aumento nos valores da relagdo P/Zn na mesma

folha é da ordem de 19,69%.

Conforme se observa no Quadro 30, entre todas as cor
relagbes apresentadas apenas a correlagdo P/Zn na Fv x produtivi-
dade foi significativa; todas as demais correlacdes tiveram valor

r muito baixo.

Segundo LAHAV et alii (23) nivel critico para o va-
lor da relagao P/Zn em amostras tipo'F IIIp é de 130, porém, para
cultivares de genoma AAA e em solos com teores de P bem mais ele-
vados do que o solo do presente trabalho. Os valores de P/2Zn nes-

te tipo de amostragem variou de 69,82 até 79,19, no presente estu

do.
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QUADRO 30 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo re-
lag80 P/Zn nas folhas, P no solo, Zn no solo e produ-

tividade, para diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIIIi FIIIp
P/Zn folhas x produtividade -0,5087*%* 0,0390 -0,1960
P solo x P/Zn folhas -0,0766 0,0779 -0,0892
Zn solo x P/Zn folhas 0,0116 0,0794 0,2149
P solo x produtividade 00,1708
Zn solo x produtividade 0,0399

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

4.2.3.2, Relagdo K/Ca

O Quadro 31 apresenta os valores médios da relagio K/
Ca nos diferentes niveis de produtividade em fungdo dos tipos de
amostragem. A média da relagd3o K/Ca na Fv foi estatisticamente
mais elevada do que os valores médios desta relagdo nas amostra -

gens do tipo F IIIi e F IIIp nas quais os valores de K/Ca foram

semelhantes.

Conforme pode-se verificar nos Quadros 8 e 10, os te
ores de K sd3o praticamente semelhantes em fungdo das amostragens,

enquanto que os teores de Ca s3o praticamente dobrados nas amos -~

tragens dos tipos F IIIi e F IIIp em relac3o & Fv. Resulta dai
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QUADRO. 31 - Valores médios da relagd3o K/Ca nas folhas em fung8o

de diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem

tividade Fv FIIIi FIIIp
Alto 8,35 4,62 4,14
Médio 9,83 4,20 3,86
Baixo 10,38 4,40 3,93
Médias gerais 9,52 4,40 3,98

DMS (Tukey 5%): Médias gerais = 0,67; Médias tipos x niveis=1,17.

que, em fungdo da variag3o dos teores foliares de Ca verificados
nas amostragens F IIIi e F IIIp, os valores da relagdo K/Ca sao
também praticamente dobrados em relac3o aos valores de K/Ca na a-

mostragem do tipo Fv.

Conforme também se verifica no trabalho de TURNER &
BARKUS (55), os valores de K/Ca apresentam uma tend&ncia de redu-
¢80 na folha III entre os estddios de inicio de florescimento e

pleno florescimento.

Na amostragem do tipo Fv os valores de K/Ca verifica
dos em areas de altas produtividades foram estatisticamente infe-
riores aqueles detectados em amostras colhidas em dreas de média
©u altas produtividades. Esta tendéncia de reducio de K/Ca verifi
cada na Fv em dreas mais produtivas n3o se verifica nas amostra -

gens do tipo F IIIi e F IIIp.
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Com efeito, conforme se observa no Quadro 32 somente
na amostragem do tipo Fv é que se verifica signific@ncia para a
correlagdo K/Ca nas folhas x produtividade. Excluindo-se as corre
lagBes entre os teores de K e Ca no solo com a produtividade to -

das as demais apresentadas neste Quadro nd3o s3o significativas.

N3o s3o encontradas na literatura citag¢Bes sobre ni-
veis criticos em tecidos de bananeiras para a relagdo antagdnica
K/Ca. No entanto, considerando-se alguns niveis citados como i-
deais para K e Ca pode-se inferir que valores ideais de K/Ca em a
mostras de folha III oscilem entre 4,61 a 8,75 ou 3,80 a 5,58
(2,14,42) .No presente trabalho os valores da relagd3o K/Ca em amos-
tras de folha III coletadas em pomares de alta produtividade fo -

ram 4,62 (na F IITi) e 4,14 (para F IIIp).

QUADRO 32 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo re-
lagdo K/Ca nas folhas, K no solo, Ca no solo e produ-

tividade, para diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FITIi FIlIp
K/Ca folhas x produtividade -0,3462* 0,0686 0,0887
K solo x K/Ca folhas -0,2086 0,1638 -0,0025
Ca solo x K/Ca folhas -0,0500 -0,0400 -0,0152
K solo x produtividade 0,3677*
Ca solo x produtividade 0,3780

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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4,.2.3.3. Relagdo K/Mg

No Quadro 33 s3o apresentados os valores médios da
relagdo K/Mg nos diferentes niveis de produtividade em fungao dos
tipos de amostragem. Em termos gerais os valores médios da rela -
;40 K/Mg foram semelhantes em todos os tipos de amostragens: o)
maior valor médio foi observado na amostragem do tipo Fv seguido

da F IITi e F IIIp que apresentou o menor valor.

QUADRO 33 - Valores médios da relac3o K/Mg nas folhas em funcgdo

de diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIlIp
Alto 8,49 8,73 8,56
Médio 8,57 8,33 8,10
Baixo 8,42 7,83 7,47
Médias gerais 8,50 8,30 8,04

DMS (Tukey 5%); Médias gerais = 0,62: M&dias tipos x niveis=1,08.

Este comportamento reflete o comportamento do K e do
Mg cujos teores n3o sofreram variagOes significativas entre os di
versos tipos de amostragem (Quadros 8 e 12). No trabalho de TUR -
NER & BARKUS (56) também pode-se verificar redugéé do valor K/Mg

quando se passa da amostragem do tipo F IIIi para F ITIp.
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Nas amostragens dos tipos F IIIi e F IIIp observa-se
uma tendéncia de redugdo dos valores de K/Mg na medida em que as
produtividades vao diminuindo sendo que na F IIIp os valores veri
ficados no nivel de baixa produtividade s3o0 estatisticamente infe
riores aqueles detectados nos niveis de média ou alta produtivida
de. Conforme se verifica no Quadro 8, o teor de K na F IIIp no ni
vel de produtividade baixo é significativamente inferior aos valo
res verificados nos niveis de média ou alta produtividade, fato

este que se reflete sobre a relagdo K/Mg.

De acordo com o Quadro 34, a correlagao entre os va-
lores de K/Mg nas folhas e a produtividade sé é significativa na

amostragem do tipo F IIIp.

QUADRO 34 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo re-
lagd3o K/Mg nas folhas, K no solo, Mg no solo e produ-

tividade, para diferentes ‘tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIITi FIIIp
K/Mg folhas x produtividade 0,0560 0,2474 0,3959%
K solo x K/Mg folhas -0,0494 0,2868 0,1841
Mg solo x K/Mg folhas 0,3122%* 0,0388 -0,1947
K solo x produtividade 0,3677*
Mg solo x produtividade 0,1359

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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A correlacao K/Mg nas folhas x produtividade apresentou
valor de r na F IIIi bem mais elevado do que em amostras do tipo

Fv, apesar de nao significativa.

Consederando-se os teores ideais de K e Mg em amostras
ce folha III pode-se inferir como ideais valores de K/Mg
da ordem de 10,86 e 11,96. No presente trabalho os valores de

K/Mg na folha III foram bem inferiores a estes valores.

Com relagao ao problema do "azul da bananeira", causado
por excesso de K em relagdo ao Mg e geralmente estudado em ter-
mos da razdo K/Mg (11,39), no presente trabalho ndo se observou
tendéncia de ocorréncia deste desequilibrio nutricional. Os da-
dos obtidos por LICHTEMBERG & MALBURG (26, 27) mostraram que a
ocorréncia de sintomas do "azul da bananeira" ocorria em bananei

ras com valores de K/Mg igual ou menor a 12,45 o problema inexis

tia.

4.2.3.4. Relacao K/Zn

No Quadro 35 sdo apresentados os valores médios da rela
¢do K/Zn nos diversos niveis de produtividade em funcao dos ti-
pos de amostragem. Em:termos gerais, os: valores médios da razio
k/Zn na amostragem do tipo Fv foram significativamente menores
do..que.os valores observados nas amostragens do tipo F IIIi e

F IIIp.



QUADRO 35 - Valores médios da relagi3o K/Zn nas folhas

diferentes tipos de amostragem.
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em fungdo &

Niveis de produ

de amostragem

tividade Fv FIIIi FIII p
“lto 944,31 1338,07 1312,40
Médio 1016,81 1371,98 1312 ,064
Baixo 1062,87 1264,80 1301,06
Médias gerais 1008, 00 1324,95 1308,70

DMS (Tukey 5%): Médias gerais = 108,05; Médias tipos x niveis
187,39.

Este comportamento decorre basicamente dos teores de
Zn verificados na Fv que s8o também significativamente mais eleva
dos neste tipo de amostragem (Quadro 25). Ainda que ndo tenham
trabalhado especificamente com a rela¢3o K/Zn, TURNER & BARKUS
(56) verificaram também uma redugdo nos valores de K/Zn quando se

passa de amostragens do tipo F IIIi para F IIIp.

Verifica-se ainda pelo Quadro 35 uma tendéncia de au

mento do valor K/Zn para a amostragem do tipo Fv, nas Adreas menos

produtivas.

De fato, conforme se verifica no Quadro 36, somente
na Fv é que se observa significincia para a correlac3o K/Zn nas
folhas x produtividade. Apesar de ndo significativo, o valor da
correlagdo K/Zn nas folhas x produtividade nas amostras tipo F

IT1T1i foi bastante superior aquele verificado em F IIIp.
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QUADRO 36 - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo re-
lag30 K/Zn nas folhas, K no solo, Zn no solo e produ-

tividade, para diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIIIi FIIIp
K/zZn folhas x produtividade -0, 3866% 0, 2906 0,0235
K solo x K/Zn folhas 0,0754 0,0246 0,0033
Zn solo x K/Zn folhas -0,2132 -0,1136 0,1881
K solb x produtividade 0,3677
Zn solo x produtividade 0,1708

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Nao sd3o encontrados na literatura trabalhos com bana
neiras envolvendo estudos desta relagdo especificamente. Se consi
derarmos os niveis criticos preconizados por GONCALVES et alii
(14), para o K, e por LAHAV et alii (23), para o Zn, pode-se con-
siderar o valor de 1861 como critico para a relacido K/

Zn em amostras de folha III.

Todos os valores médios de K/Zn em amostras de folha
III do presente trabalho foram inferiores a 1861, tendendo a ser

mais baixa ainda para os pomares de baixa produtividade.
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4.2.3.5. Relagdo Mn/Ca

No Quadro 37 sdo apresentados os valores médios da
relagdo Mn/Ca nos diversos niveis de produtividade em fungdo dos
tipos de amostragem. Os valores médios de Mn/Ca nas amostragens
Jdo tipo F IIIi e F IIIp foram semelhantes entre si e inferiores
aos valores verificados na amostragem do tipo Fv. O valor médio
de Mn/Ca na amostragem diminui de F IIIi para F IIIp conforme tam

bém se verifica no trabalho de TURNER & BARKUS (56).

QUADRO 37 - Valores médios da relagdo Mn/Ca nas folhas em fungao

de diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem

tividade Fv FIIIi FIIIp
Alto 0,696E-01 0,653E-01 0,562E-01
Médio 0,850E-01 0,586E-01 0,550E-01
Baixo 0,840E-01 0,622E-01 0,582E-01
Médias gerais 0,795E-01 0,620E~01 0,564E-01

DMS (Tukey 5%): Médias gerais =

0,0130.

Na amostragem tipo Fv verifica-se que nos niveis

0,0075; Médias tipos x niveis =

de

média e baixa produtividades os valores de Mn/Ca sio estatistica-

mente mais elevados do que nas amostras coletadas nas areas de al
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ta produtividade. Esta variacdo estatisticamente significativa re-
flete a variacdo ocorrida com o Ca neste tipo de amostragem (Qua-
dro 10). Somente na Fv & que a correlagao Mn/Ca nas folhas x produ

tividade também apresentou siginificancia (Quadro 38).

QUADRO 38 - Coeficientes de correlacao simples (r) envolvendo re-
lagdo Mn/Ca nas folhas, Mn solo, Ca solo e produtivida

de, para diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlacoes

Fv FILIA BT
Mn/Ca folhas x produtividade -0,3486% -0,1518 ~0,1116
Mn solo x Mn/Ca folhas 0,1398 -0,0919 -0,1668
Ca solo x Mn/Ca folhas -0,2360 -0,1109 -0,2543
Mn solo x produtividade 0,3780%
Ca solo x produtividade -0,3438%*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Os limites entre a deficiéncia e a toxicidade de Mn
em folhas do tipo III s30 muito amplos, indo de 23ppm a 1.560ppm
segundo MARCHAL & MARTIN-PREVEL (32) ndo permitindo que se possa

fazer qualquer inferéncia a respeito de valores adequados para a

relagdao Mn/Ca em bananeiras.
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Das relagbes entre nutrientes estudadas apenas para
K/Mg é que s3o encontrados na literatura especializada em nutri-
¢3o de bananeiras mostrando sua importincia para a cultura, nota-
damente com relagdo a ocorréncia do desequilibrio entre estes nu-
trientes denominado de "azul-da-bananeira" j3 registrado em diver
sas regi®es do Brasil e do mundo. Para as demais relacdes os da -
dos da literatura tém mostrado apenas o melhor correlacionamento
dos valores destas razdes do que dos valores absclutos de cada e-
lemento com a produtividade, n3o sendo explorada a importancia

destas relacgdes para a cultura.

4.3. Consideracdes finais

Os coeficientes de correlagd3o apresentados na discus
sdo sobre macronutrientes, micronutrientes e relagdes entre nutri
entes foram baixos, mesmo nos casos em que houve significancia.Es
te aspecto possivelmente decorre do fato de que o trabalho foi
realizado em condicdes de campo, em pomares comerciais, onde in -
clusive considerou-se as produtividades baseando-se em dados de
histdrico das dreas. Acrescente-se a isto o fato de gue para e}
cdlculo dos valores de r foram utilizados um numero de pares rela
tivamente elevado (30 pares) o que implica num nimerc de graus de

liberdade, no teste de significancia, também elevado.

De acordo com os resultados obtidos no presente tra-

balho observa-se gue, com excegdo para o Ca, todos os demais nu-
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trientes ou relagdes entre nutrientes n3o apresentaram diferengas
significativas em suas concentra¢des médias entre as amostragens
F IIIi e F IIIp. Por outro lado, com relagdao a amostragem F ﬁ, so
mente para o K, Mg, B, Fe e K/Mg é que as concentragdes médias fo
ram estatisticamente semelhantes aos valores verificados nas amos

tragens F IIIi e/ou F IIIp.

Considerando-se esta semelhanga das amostragens FIIT i
e F IIIp, o uso da F IIIi em detrimento ao uso da F IIIp pode
ser vantajoso na medida em que a identificac3o do ponto de coleta
das amostras no inicio do florescimento é mais fdcil do que nas

plantas -em pleno florescimento.

A amostragem do tipo F v, por sua vez, apresentou fa
cilidade na identificagdo, coleta e manuseio, apesar de apresen -
tar um volume maior do que quando da coleta de material em folha
III. Este tipo de amostragem, além de apresentar boa resposta na
concentragdo de nutrientes em relacg3o aos niveis de produtividade,
permite um diagndstico mais precoce, em relagdo as amostragens de
folha III, na medida em que se utiliza plantas bastante jovens.Ha
que se considerar no entanto a necessidade de novos trabalhos vi-
sando avaliar o comportamento da amostragem do tipo F v acerca de

sua reprodutibilidade.



5. CONCLUSOES

a) Em fungio da anadlise quimica dos soloé os uanicos
parametros que variaram significativamente com os niveis de produ
tividade foram K, Ca, Mn e a saturacdo de bases.

b) As melhores correlacdes entre as produtividades
nas areas e os teores foliares ou relagdes entre nutrientes foram

obtidas nos seguintes tipos de amostragens:

i) Fv para Ca, 2Zn, P/Zn, K/Ca e Mn/Ca;
ii) FIIIi para o B e

iii) FIIIp para K e K/Mg.

c) Na amostragem do tipo Fv observou-se o maior niame
ro de parametros correlacionando-se significativamente com os ni-
veis de produtividade. Este tipo de amostragem apresenta vanta-

gens sobre os demais na medida em que a diagnose foliar é mais

precoce.



5. RESUMO

Com o objetivo de awvaliar diferentes metodologias de
amostragem foliar na diagnose nutricional da bananeira ‘'Enxerto’
('Prata-Aﬁala, procedeu-se a coleta e andlise de amostras folia -
res e de ggl@ em 30 pomares desta cultivar conduzidos no sul de
Santag Cgtarlna sendo, 10 banana;s de alta produtividade, 10 de me

dia e 10 de baixa produtividade.

Em cada um dos 30 bananais coletou-se uma amostragem
de solo, composta de 15 a 20 sub-amostras, e amostragens foliares
dos tipos folha "vela", folha III no inicio do florescimento e fo
lha III em pleno florescimento, também compostas de 15 a 20 sub-a

mostras.

Entre os parimetros do solo, apenas o K, Ca e a satu
ragdo de bases variaram significativamente com a variagdo dos ni-

veis de produtividade.

As correlagdes entre teores foliares ou relagao de
teores de nutrientes e os niveis de produtividade foram significa
tivas para o Ca, 2n, P/2n, K/Ca e Mn/Ca na folha "vela", para o B

na amostragem do tipo folha III no inifcio do florescimento e para
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K e K/Mg na amostragem de folha III em pleno florescimento.

A amostragem de folha "vela", além de correlacionar
com produtividade para um maior numero de parametros, pode 'ser de
uso vantajoso em relagdo as demais amostragens testadas no senti-

'

do de permitir um diagndstico mais precoce.



. SUMMARY

METHODS OF LEAF SAMPLING FOR NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF BANANA

PLANT 'ENXERTO' ('PRATA-ANX') IN SANTA CATARINA STATE - BRAZIL

Leaf and soil samples were collected and analyzed in
order to evaluate different methods of sampling for nutritional
diagnosis of Banana Plant 'Enxerto' ( '‘Prata-An3') in southern Bra

zil.

Three leaf sampling methods were evaluated: immature
leaves sampling ("cigar" leaf), leaf sampling during the vegetati
ve stage and third leaf sampling during the initial flowering

stage and during complete flowering stage.

Soil and plant nutrients were correlated to fruit
yield. Good correlation was observed between soil K, soil Ca and

fruit yield. Manganese correlated negatively to fruit yield.

Nutrient concentration of Ca and Zn and nutrient re-
lationships P/Zn and K/Ca were correlated to fruit yield in the
"cigar" leaf sampling. Correlation also was obtained for B in the

third leaf in the initial flowering stage and for K and K/Mg in
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the third leaf during the final flowering stage.

"Cigar" leaf sampling is useful to correlate with
fruit yield for a large number of parameters which allows a pre -
mature diagnosis of the nutritignal status.

\
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ANALISE DE VARIANCIA DE DIVERSAS RELAGOES ENTRE NUTRIENTES

QUADRO 1A - Resumo da andlise de varilncia (valores de Q.M.) de

relagBes entre teores foliares de diversos nutrientes.

Fontes de variagao

Rela-
Tipos amos- Niveis pro- Tipos x ni- Residuo C.v.
GOes tragem dutividade veis (81 G.L.) (%)
(2 G.L.) (2 G.L.) (4 G.L.)

N/P 249,4218%* 1,1055 0,0803 1,2769 10,80
N/K 0,4624E-01*  0,1654E-01 0,8372E-02 0,1419E-01 17,02
P/Fe  1330,665 ** 6,9819 22,0953 29,8724 40,63
K/CatMg 25,7796%* 0,1145 0,3220 0,5115 21,71
Ca/Zn 446300,98**  3022,45 = 2051,68 2001,88 18,01
Zn/Cu 2,4995%* 0,2792 0,1372 0,3443 23,25

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
**sSignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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COMPARAGAO DE MEDIAS DE DIVERSAS RELAGOES ENTRE NUTRIENTES

QUADRO 2A - Valores médios da relagd3o N/P nas folhas em funclo de

diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv FIIIi FIIIp
Alta 7,11 11,68 12,31
Médio 7,19 12,61 _ 12,21
Baixo 7,11 11,58 12,19
Médias gerais 7,14 12,02 12,23

DMS(Tukey 5%): Médias gerais = 0,70; M&dias tiposxniveis = 1,21.

QUADRO 3A - Valores médios da relagdo N/K nas folhas em funcdo de

diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem

tividade Fv FIIIi FIIIp
Alto 0,7482 00,6255 0,6532
Médio 0,7442 00,6785 00,6842
Baixo 0,7343 0,6895 0,7435
Médias gerais 0,7423 0,6645 0,6937

DMS(Tukey 5%); Médias gerais = 0,074; Médias tiposxniveis = 0,13.
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QUADRO 4A - Valores médios da relagdo P/Fe nas folhas em funcgSo

de diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv FIITi FIIIp
Alto 32,38 9,10 9,10
Médio 19,80 10,00 8,91
Baixo 20,24 9,86 10,75
Médias gerais 21,14 9,65 9,59

DMS(Tukey 5%): Médias gerais = 3,38; Médias tipos x niveis = 5,86.

QUADRO 5A - Valores médios da relagdo K/Ca + Mg nas folhas em fun

g3o de diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem
tividade Fv FIITi FIIIp
Alto 4,19 3,01 2,78
Médio 4,57 2,79 2,61
Baixo 4,61 2,81 2,57
Médias gerais 4,45 2,87 2,57

DMS(Tukey 5%): Médias gerais = 0,44: Mé&dias tipos x niveis = 0,77.
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QUADRO 6A - Valores médios da relacdo Ca/Zn nas folhas em fungdo

de diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem

tividade Fv FIIIi FIIIp
Alto 114,91 293,34 321,09
Médio 104,75 330,85 344,45
Baixo 106,06 287,98 332,52
Médias gerais 108,57 304,06 332,69

DMS(Tukey 5%): Médias gerais = 27,64; Médias tiposxniveis=47,94.

QUADRO 7A - Valores médios da relagdo Zn/Cu nas folhas em funcgao

de diferentes tipos de amostragem.

Niveis de produ Tipos de amostragem

tividade Fv FIITi FIIIp
Alto 2,40 2,69 2,79
Médio 2,14 2,75 2,60
Baixo 2,04 2,76 2,53
Médias gerais 2,19 2,73 2,64

DMS(Tukey 5%): Médias gerais = 0,36: Médias tipos x niveis = 0,62
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COEFICIENTES DE CORRELAGAO ENVOLVENDO DIVERSAS RELAGOES ENTRE NU-

TRIENTES, TEORES DE DIVERSOS NUTRIENTES NO SOLO E PRODUTIVIDADE

QUADRO 8A - Coeficientes de correlagd3o simples (r) envolvendo re-
lagdo N/P nas folhas, P no solo e produtividade, para

diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIIIi FIIIp
N/P folhas x produtividade 0,874 0,1829 0,0353
P solo x N/P folhas ~0,3456%* -0,4241%* -0,3541%*
P solo x produtividade 0,0399

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

QUADRO 9A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo re-
lag3o N/K nas folhas, K no solo e produtividade, para

diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIIIi FIIIp
N/K folhas x produtividade 0,1576 -0,1051 -0,2365
K solo x N/K folhas -0,0412 -0,3632% -0,2325
K solo x produtividade 0,3677*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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QUADRO 10A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo re

lagd3o P/Fe nas folhas, P no solo, Fe no solo e produ

tividade, para diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIIIi FIIIp
P/Fe folhas x produtividade 0,2002 -0,0160 ~0,0540
P solo x P/Fe folhas -0,0400 0,0015 0,1345
Fe solo x P/Fe folhas -0,1927 -0,3931%* -0,3416
P solo x produtividade -0,0399
Fe solo x produtividade -0,0065

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

QUADRO 1lA - Coeficientes de correlacdo simples (r) envolvendo re

lagdo K/Ca + Mg nas folhas, K no solo, Ca no

solo ,

Mg no solo e produtividade, para diferentes tipos de

amostragem.
Tipos de amostragem
Correlagdes
Fv FIIIi FIIIp

K/Ca + Mg folhasxprodutividade -0,1762 0,1402 0,1974
K solo x K/Ca+Mg folhas -0,1902 0,2212 0,0266
Ca solo # K/Ca+Mg folhas -0,0707 -0,0406 0,0076
Mg solo x K/Ca+Mg folhas -0,1428 0,0999 -0,0974
K solo x produtividade 0,3677*

Ca solo x produtividade 0,3780%*

Mg solo x produtividade 0,1359

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade teste t.
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QUADRO 12A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo re
lagcdo Ca/Zn nas folhas, Ca no solo, Zn no solo e pro

dutividade, para diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIITi FIIIp
Ca/Zn folhas x produtividade 0,0603 0,2290 -0,0429
Ca solo x Ca/Zn folhas 0,0572 0,0874 0,3842%
Zn solo x Ca/Zn folhas -0,0041 0,0239 0,1030
Ca solo x produtividade 0,3780
Zn solo x produtividade 0,1708

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

QUADRO 13A - Coeficientes de correlagdo simples (r) envolvendo re
lagdo Zn/Cu nas folhas, Zn no solo, Cu no solo e pro

dutividade, para diferentes tipos de amostragem.

Tipos de amostragem

Correlagdes

Fv FIITi FIIED
Zn/Cu folhas x produtividade 0,2635 -0,1302 0,0643
Zn solo x Zn/Cu folhas 0,1535 | -0,0527 0,1716
Cu solo x Zn/Cu folhas -0,1069 -0,6142%%* -0,0961
Zn solo x produtividade 0,1708
Cu solo x produtividade 0,1184

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.





