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1. INTRODUGAO

0 Brasil @ o principal pais produtor e consumidor de bana-
na. Produziu em 1981 6.696 mil toneladas, representando 172 da
produgao mundial (4). Esta expressiva produgao e alcangada nas

regices tropicais e subtropicais brasileiras.

A bananeira 'Prata' e a mais cultivada na maioria do Esta=<
dos brasileiros, tendo o seu fruto a preferéncia para o consumo ao

natural,

Tipica dos tropicos, a bananeira possui um desenvolvimento
ininterrupto, e por este motivo, elevada capacidade de extragao de
elementos minerais do meio. Retornam ao solo 2/3 da quantidade da 5’?%

. 7
matéeria vegetal produzida na forma de folhas. GALLO et alid (10)
estudando a composigao quimica inorganica da bananeira 'Nanicgo',
encontraram, por ocasiao da colheita, uma quantidade de elementos
total da planta, expressa em quilos por hectare da seguinte ordem:
potassio (K) 1053, nitrogenio (N) 264, calcio (Ca) 159, magnesio

(Mg) 62,5, fosforo (P) 32,4 e enxofre (S) 11,275,

A determinagao das necessidades nutricionais, utilizando so



mente a analise de solo, nao e suficiente para garantir um progra
ma correto de fertilizagao. O solo @ um meio extremamente hetero
geneo, e as extragoes de nutrientes feitas durante sua analise,
nao levam em conta as caracteristicas da planta. A analise foli-
ar, ao contrarid, & baseada em informagoes obtidas da propria plan
ta, que representa o nosso ponto de interesse. A analise foliar
constitui~se num metodo valioso na determinagao das necessidades
nutricionais de varias culturas, sendo ja usada em cana-de-agucar,
cafe e citros (45). Com relagao a bananeira, existem alguns re -
sultados de pesquisa nesta area, basicamente a nivel internacio -
nal. Entretanto, esses trabalhos visam a atender principalmente,
ds necessidades de cultivares do subgrupo Cavendish, e em menor

-

escala as de Plantain.

Exceto o trabalho de GENU (15), n3o se encontrou na literg
tura outras referencias a trabalhos de analise foliar com a culti
var 'Prata', que sera objeto deste estudo. A '"Prata' e muito pou
co conhecida em termos de pesquisa e a amostragem para analise fo
liar e feita baseada nos resultados de outras cultivares, princi-

Palmente do subgrupo Cavendish, de caracteristicas bem diferentes.

Para que a analise foliar tenha validade, & necessario que
se determine corretamente a amostra a ser usada, com relagao a e- ! )
poca de amostragem e 3 parte vegetal a ser utilizada. Isto signi \ /\ /
fica que, dos principais fatores que influenciam os teores nutri- \\;;/
cionais da folha, como: idade da planta, idade da folha, secgzo J

foliar, cultivar, clima, solo e parasitismo, os tres primeiros es k

N



tao relacionados diretamente a amostra.

Este trabalho teve como objetivo definir uma amostra foli-
ar para a bananeira 'Prata', quanto ao estadio do desenvolvimento

da planta, a idade da folha e a secgao foliar.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os primeiros trabalhos com analise foliar da bananeira fo-
ram desenvolvidos na Jamaica por volta de 1955, MURRAY (41) cita
Hewitt como o iniciador desses trabalhos, quando determinou os con
teudos de N, P e K na primeira, terceira, quinta e sétima folhas
da cultivar Lacatan, decidindo adotar a terceira como folha pmhﬁq

para amostragem.,

Com o desenvolvimento da bananicultura a nivel internacio-
nal e com a necessidade cada vez mais crescente de se estabelecer
diagnoses precisas, visando a produtividade e a racionalizagao no
uso de fertilizantes, intensificou-se os trabalhos de pesquisa nes
ta area, nas varias regioes produtoras do mundo., Entretanto, os
metodos de amostragen empregados nos varios paises sao muito dife
rentes, conforme levantamento efetuado por MARTIN-PREVEL (31) ep
1974, o que dificulta uma utilizagao generalizada dos resultados
da analise foliar. Essa grande variabilidade esta ligada tanto ao
estadio de desenvolvimento da planta, como a folha e a seccio uti
lizados. Assim, por exemplo, em Israel a amostragem e feita no s

nicio do desenvolvimento da planta sobre a folha III para N, P, Ca



e Mg e no peciolo da folha VII para o K; na Australia e feita em
torno da metade do desenvolvimento vegetativo, usando todo o lim-
bo da folha III; e nas Ilhas Windward quando as plantas atingem o
estadio de 1 a 2 meses antes da emissao floral, sobre o limbo da

folha IV,

Considerando esses aspectos e que os dados tambem obtidos
num pails raramente poderiam ser utilizados em outro, MARTIN-PREVEL
(31) propos entao o uso de um método comum, sugerindo o "methode
d'echantillonnage internationale de reference" (MEIR) para futuro
uso e discussao. Para isso, foram feitos dois seminarios interng
c.onais, o primeiro em 1975 nas Ilhas Canarias (32) e o segundo em
1978 na Australia, visando a comparar os varios metodos em uso e
a direcionar os futuros programas de pesquisa. O MEIR poderia,en
tao, ser comparado aqueles métodos em uso nas diversas regioes pro

dvtoras do mundo.

Como resultado do Seminario nas Ilhas Canarias, o Grupo In
ternacional de Analise Foliar da Bananeira (30) apresentou as se-

guintes decisoes:

- 0 estadio de desenvolvimento na amostragem intermnacional
de referencia e aquele em que a flor apresenta-se com todas suas

peacas femininas, e de 1 a 3 pencas masculinas ou hermafroditas

descobertas (ou caidas).

- A amostragem sera coletada da folha III, retirando~-se uma

faixa de 10 cm de ambos os lados da parte central do limbo.



2.1. Estadio de desenvolvimento da planta

Para o estudo de determinagao de amostras para analise fo-
liar e importante o conhecimento da absorcao de nutrientes pela
planta, nas diversas fases do seu desenvolvimento. Os trabalhos
basicos sobre nutrigiao da bananeira de MONTAGUT & MARTIN-PREVEL
(37) evidenciaram que nos dois primeiros meses a quantidade absor
vida de N @ pequena, aumentando rapidamente dal atée 2 meses antes
da saida da inflorescéncia; nesta fase, o ritmo de emissao foliar
e muito reduzido: uma por semana, ao inves de 1 a cada 4 a 5 dias
no periodo de maior crescimento. No periodo que vai da floragao
a colheita a absorgao diminui, mas a planta continua absorvendo.
Para o P, a absorggo comega um pouco mais tarde do que o N, ces -
sando na floragao, ocasiao em que a planta ja acumulou todo o P
que precisava, e passa a redistribui-lo a partir dos orgaos vege-
tativos. A absorgao de K nos dois primeiros meses apos o plantio
atinge de 5 a 107 da necessidade total da planta, mas decorridos
4 a 5 meses a planta absorve 20 vezes mais. Provavelmente, o K
necessario apos a floragao, para a formagao do cacho, & obtido dos
orgaos vegetativos. A absorgao de Ca apresenta-se como um fenamg
no passivo, aumentando o seu teor 3 medida que a planta envelhece.
O nivel deste elemento esta estreitamente ligado, de um lado, 2 i
dade da planta, e de outro, a disponibilidade, ja que os traba -
lhos mostraram antagonismos reciprocos entre Ca, K e Mg. As quan
tidades de Mg absorvidas mostraram-se muito variaveis, sendo pro-

porcionais a materia vegetal formada. Machado, citado por MIRANDA



et alid (36), pesquisando nessa area, concluiu que ate o setimo
mes de idade a bananeira havia absorvido apenas 207 de suas neces
sidades. No caso do Ca, K e Mg, encontrou que a planta extraiu

80 a 907 entre as fases de floragao e maturacgao,

Os estadios selecionados para amostragem variam de pais a
pais, assim, segundo MARTIK-PREVEL (29, 31), em Israel a amostra
gem & feita no inicio do desenvolvimento vegetativo; na Australia,
na metade desse mesmo desenvolvimento; na Jamaica, aos 7 meses a-
proximad amente; no Hawai em plantas em f loracao, cuja flor ainda
nao ultrapassou a horizontal; nas Ilhas Canarias no estadio de flo
racao, quando todas as pencas ja possam ser contadas, e finalmen-

te na Costa Rica e Angola por ocasiao da colheita.

Trabalhando com a cultivar Maricongo, que pertence ao gru-
po AAB, subgrupo Plantdain, SAMUELS et afidi (46) coletaram amos -~
tras mensais, do plantio @ colheita, e obtiveram os seguintes re-
sultados: os teores de NPK tenderam a diminuir com o aumento da
idade da planta. Tanto o limbo como o pseudocaule mostraram uma
reducao nas percentagens de NPK no estadio de colheita (12 a 13 me
ses). Esta diminuicao deve-se a redistribuicao de nutrientes do
limbo e pseudocaule para o fruto. O teor de Mg tambem diminuiu
com a idade da planta, sofrendo uma redugao bem nitida e elevada
por ocasiao da colheita; o teor de Ca permaneceu relativamente es
tavel. TURNER & BARKUS (50), trabalhando com a cultivar William
(Giant Cavendish), encontraram uma tendéencia de elevagao do teor

de Ca com a idade da planta, no periodo de plantas com 13 folhas



ate a emissao da flor (43 folhas produzidas), estudado por eles.
0 contrario ocorreu com o P, cujo teor diminuiu com a idade da
planta. Com relagao ao N, K e Mg, os maiores teores ocorreram no

:stadio intermediario, quando as plantas apresentavam entre 23 e

(1]

33 folhas. Num trabalho posterior, ainda TURNER & BARKUS (49) nao
encontraram diferenga significativa entre os teores de N, P, K, Ca
e Mg no limbo, quando passou do estadio vegetativo para o reprodu
tivo. Segundo os autores, os efeitos da idade da planta sao meno
res do que os da idade da folha, e uma definigao rigida do estadio

de desenvolvimento nao e tao importante.

GARCIA ef alidi (12), estudando a influéncia da adubacao po
tassica sobre as modificagoes nos contelidos de N, P, K, Ca e Mg
nos estadios de diferenciagao, antes da floracao e depois da flo-
ragao, observaram que & medida que a planta se desenvolvia havia
uma diminuigao nos teores de N e K e um aumento no teor de Ca; os

teores de P e Mg permaneceram aproximadamente constantes.

Estudos feitos por alguns pesquisadores (7, 12, 34) cons-
tataram como um fato comum uma substituigao progressiva do K pelo
Ca a medida que a planta se desenvolve, enquanto o teor de Mg per
manece mais ou menos constante, Admite-se que existe interaggoeg

tre os cations Ca e K, por um mesmo estadio dentro do ciclo.

Estudando o estado nutricional de bananais nas Ilhas Cana-
rias, FERNANDEZ CALDAS et afii{ (7) observaram que as regioes pro-
dutoras dos melhores pesos médios de cachos, nao apresentavam uma

diminuigao tao acentuada de K entre os estadios de indugao floral



e floragao. Neste ultimo estadio, aquelas regioes apresentavam os

mais altos valores de K e os mais baixos de Ca. Este comportamen
!

to permite deduzir que as exigeéncias em K s3o pequenas na fase an |

terior a indﬁgio floral, aumentando a seguir, a medida que se a -

proxima a emissao floral. Num trabalho posterior de FERNANDEZ

CALDAS et afii (6), a analise da variagao da concentracao media dé

K, nas nervuras entre os estadios de floragao e colheita, mostrou

que a diminuigao daquela concentragiao & muito mais pronunciada nas

areas menos produtivas, podendo atingir ate 50%. Assim, a-incli-

nagao da reta que une os valores medios da concentragao de K nas

nervuras - nas areas de elevados rendimentos - do estadio de flo-

ragao com os correspondentes da colheita, e sensivelmente menor do

que no caso de plantagoes de menor produgao. A area onde se obté

ve produgoes mais elevadas apresentou uma concentragao media de K

na nervura, no estadio de floragao, inferior a de outras areas me

nos produfivas; entretanto, a diminuigao de tal concentracgao de K,

ao passar para o estadio de colheita, & com muita diferenga a me-

nor que se registrou nas areas estudadas. Pode-se inferir deéses

fatos que, para conseguir altos rendimentos, a concentragao de K

deve oscilar dentro de limites os mais estreitos possiveis, pelo 4 7

menos durante o periodo floragao-colheita. Esta condigao e, pro- '

vavelmente mais importante do que os valores que podem alcangar a

concentragao de K na folha em um determinado momento. Os autores

concluem, entao, que em fungao desta importante particularidade da

nutrigao potassica, a coleta de amostras em apenas um estadio .do

ciclo e insuficiente para se obter um bom indice do estado nutri-
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cional de uma dada plantagao.

TURNER (48) comenta que a amostragem da bananeira para ané
lise foliar se realiza normalmente em um estadio de crescimento
que seja facilmente reconhecivel, ou em um estadio de concentra -
gao estavel dos nutrientes. O estiadio meio floral do crescimento
da planta (planta na idade reprodutiva mas o cacho ainda nao em?-
tido) e sugerido como, o melhor fisiologicamente para a amostra -
gem da bananeira, tendo em vista a analise foliar. A superﬁicie_
das folhas que emergem neste periodo mostra correlagao positiva
com o numero total de frutos do cacho. 0 produto superficie x du
ragao das trés ultimas folhas, correlaciona-se estreitamente com
o peso medio do fruto. Aquele periodo & dificil de se detectar
com precisao, pois o niimero total de folhas emitidas e variavel.
Felizmente, as variagoes de concentragao dos elementos nutritivos
sao pequenas durante este periodo; nao e necessario, pois, uma de
terminagao precisa do estadio de desenvolvimento. Este ultimo as
pecto & tambem levantado por MARTINfHﬁWEL (29) quando comenta que
a amostragem em torno da iniciagao floral permite margem de apro-
ximad amente 1 més sem diferengas importantes na composigao do te-
cido; inversamente o aparecimento da flor induz mud angas conside-

raveis.
2.2, Idade da folha

Constata-se que, de modo geral, a concentragao de N dimi -

nui das folhas mais novas Para as mais velhas e esse fato foi ve-



gl

rificado por alguns pesquisadores (5, 9, 41, 49, 50). MURRAY (41),
trabalhando com 'Dwarf Cavendish' com cultura de areia, verificou,
no tratamento completo, uma elevagao do teor de N da folha mais
nova ate a quarta, e dal uma progressiva diminuigao com o aumento
da idade da folha (folhas de 1 a 12). FREIBERG & STEWARD (9) usa
ram a 'Gros Michel' e verificaram que as folhas mais velhas pos -
suem menos aminoacidos livres totais; as folhas mais novas possu-
em teor mais elevado em N solvel. Eles admitem que as folhas mais
novas, mais ativas, extraem das mais velhas compostos nitrogena -
dos soluveis. TURNER & BARKUS (50), usando a cultivar Williams
(Giant Cavendish), trabalharam com o limbo todo de 10 folhas, re-
Presentando a sequéncia ontogenética e observaram que a concentra
¢ao de N foi maxima na folha IT, diminuindo dal com a idade da fé
lha. Contrariando os resultados obtidos pelos pesquisadores cita
dos, SAMUELS & BEALE (45) determinaram em Plantain uma eleva950d0
teor de N quando passou da folha II para V, tanto no limbo como na
nervura central, e FERNANDEZ CALDAS & GARCIA (5) encontraram uma
elevagao da porcentagem de N, no limbo, quando passa da folha I

(2,81%) para a folha III (3 ,20%) .

A folha III e muito utilizada para diagnose foliar da bana
neira. Segundo MESSING (35) muitos pesquisadores consideram que
a alta concentragao de nutriente em um orgao & importante na esco
lha da amostra para diagnose, e o alto conteldo de N na folha III
da bananeira foi uma razao importante para que a adogao desta fo-

lha tenha se difundido tanto. Entretanto, MARTIN-PREVEL (29) co-
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menta que Hewitt e Boland, nos seus primeiros trabalhos, so utili
zavam as folhas Impares, levando muitos pesquisadores a adotarem
a folha III. Todavia, depois de certo tempo, os dois pesquisado-
res mencionados abandonaram as impares e comegaram a trabalhar com

a II.

Com relagao ao P, observa-se uma tendéncia de diminuigio@o
teor da folha mais nova para a mais velha (49, 50) ou ele se a -
presenta relativamente estavel (41, 45). LACOEUILHE & GODEFROY
(18) apontam a folha I como mais significativa do que a III para

determinagao de P,

Com relagdo ao K, tambem existe uma tendéncia 3 diminuigdo ’
do seu teor, da folha mais nova para a mais velha (2, 20, 50).
BRZESOWSKY & VAN BIESEN (2) citam que o teor de K e mais elevado
nas folhas mais novas, completamente abertas. Portanto, a concen
tracao de K diminui da folha mais nova para a mais velha, sendo
mais alta na folha I. LAHAV (20) tambem e da mesma opiniao, quan
do argumenta que certos pesquisadores preferem amostrar a folha
mais nova que contem a concentragao maxima de K, alem de ter uma
idade fisiologica bem determinada, tornando-se mais conveniéntepi
ra a amostragem. RODRIGUEZ-GOMEZ (43) encontrou alta correlagao
entre o conteudo de K no limbo da folha III e o peso do cacho. SA
MUELS & BEALE (45) tambem verificaram declinio no teor de K com a
idade da folha, na analise do limbo, mas a analise da nervura re-
velou o contrario: o teor aumentou da folha mais nova para a mais

velha (da folha II para a folha V).
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Com relagao ao Ca, todos os pesquisadores consultados so - f
bre o assunto foram unanimes em afirmar que o seu conteudo eleva-
se com a idade da folha (2, 41, 45, 49, 50), BRZESOWSKY & VAN
"BIESEN (2), citando Murray, dizem que no caso da bananeira somen-

te a concentragao do Ca aumenta claramente com a idade da folha.

0 Mg, segundo MURRAY (41), assim como o Ca, tende a acumu-/
lar-se com a idade da folha, embora nos dados obtidos por ele, a-?
penas ligeiras variagoes do nutriente, ocorreram entre folhas no-
vas e velhas. O autor comenta que, para aqueles nutrienteé que
tendem a acumular com a idade da folha, mais especificamente o Ca,
a analise de uma folha mais velha daria uma melhor indicagao de de
ficiencia., TURNER & BARKUS (49, 50) observaram certa estabilida
de no teor de Mg da folha mais nova para a mais velha, enquanto
que os dados de SAMUELS & BEALE (45) indicaram elevagao do contel

do na analise da nervura, mas estabilidade nos teores do limbo.

Nas Ilhas Windward, segundo TWYFORD (51), apos longa inves
tigagao a amostragem foi padronizada sobre a folha IV em plantas

com idade variando de dois meses antes da emissao ate a saida da

f].oro

BOLAND (1) comenta que, na Jamaica, a analise foliar e fei
ta sobre a secgao média do semilimbo esquerdo da folha II. As in
vestigagoes mostraram que a folha II foi tao eficiente quanto a
III em detectar mudangas nos niveis nutricionais, apresentando ain
da a vantagem de nao rasgar nem murchar logo, como acontece com as

folhas mais veihas.
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2.3, Secgao foliar

Para facilidade de manuseio e ganho de tempo nos processos\
\,

de secagem e moagem, normalmente nao se utiliza a folha inteirapij\\§

ra amostragem. A Australia e o Libano foram os Gnicos paises en-

contrados na literatura, que utilizam o limbo todo para analise

(29). Comparando diversos metodos de amostragem, TURNER & BARKUS

(49) nao encontraram diferengas para qualquer nutriente, entre o

limbo todo e a sua secgiao central com a cultivar Williams.

A folha da bananeira nao & uniforme, com relagao aos niveis
de nutrientes ao longo do seu eixo; ha gradientes de concentragao
tanto no sentido longitudinal como transversal (29). Em Plantain,
este fato foi bastante evidenciado por SAMUELS & BEALE (45) quan-
do constataram que as concentragoes de N e Ca aumentaram da base
para a ponta da folha, tanto no limbo como na nervura central; o
contrario ocorreu com o K. 0 conteido do P do limbo foi maior na
base mas mudou pouco em diregao a ponta; na nervura central os teo
res elevados deste nutriente ocorreram na ponta da folha. Nao hou
ve uma tendéncia definida para mudangas no conteiido de Mg da base
para a ponta. Diferengas altamente significativas foram encontra
das por LAHAV (20, 22) ao longo da folha III. A extremidade con
tinha menor teor de K do que a base, explicando ele que esta regi
ao e mais meristematica e o K & translocado para o meristema. Es
tes resultados podem explicar os erros cometidos com analise foli

ar pelo fato de amostras tiradas com variagoes de posicao na fo -
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lha determinarem resultados diferentes e nao comparaveis. MARTIN-
PREVEL (29) apresenta alguns resultados nao publicados de Dumas,
nos quais em plantas e folhas mais jovens a variagao do nivel de

K vai de 3 ate 77 na mesma folha.

Com relagao a secgao da folha propriamente dita, ha traba-
lhos indicando o limbo como o tecido que melhor reflete o estado
nutricional da planta, quando comparado com as outras secgoes (8,
14, 33, 52), 0 limbo, inclusive, € o tecido mais utilizadg para
fins de amostragem. TWYFORD & WALMSLEY (52) admitem que para os
cations, os orgaos de translocagao - nervura e peciolo - poderao
ser utilizados tambeém. Entretanto, o limbo da folha IV, coletado
no estadio caracterizado como "large" (plantas na fase vegetativa,
cerca de 2/3 do periodo entre o crescimento inicial e a floragao)
(53), foi o menos variavel (coeficiente de variagao menor) para to
dos os elementos, quando comparado com as folhas tomadas em con -
junto ou qualquer outra parte da planta naquele estadio. FOX et
alid{ (8), trabalhando com banana e Plantain, examinaram a secgao
mediana do limbo, a nervura e o peciolo da folha III e o peseudo-
caule, concluindo que a maior concentragao de S ocorria justamen-
te no limbo. As concentragoes de S decresceram com a distancia do

limbo, ou seja limbo > nervura > peciolo > pseudocaule.

Outros trabalhos mostram a vantagem da nervura sobre o lim
bo (13, 25) e do peciolo sobre os outros dois tecidos (limbo e
nervura) (19, 21, 22, 39), Como resultado de diversos experimen

tos, LAHAV (22) verificou que o peciolo da folha VII e superior ao
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limbo da folha III em sua capacidade de expressar os niveis de K,
P, Ca e Mg. Para o N nao se chegou ainda a uma definigao. Levan
tamentos efetuados em numerosas plantagoes de 'William Hibrid' e
'Dwarf Cavendish' evidenciaram a lixiviagao de K. Em todos os ca
sos, o nivel de K era mais elevado nas areas irrigadas por asper-
sao do que por gotejo. As diferengas, entretanto, so eram detec-
tadas quando se utilizava o peciolo; o limbo nao as acusava., SA-
MUELS & BEALE (45) encontraram, em Plantain, uma concentragao mais
elevada de N, P, Ca e Mg no limbo do que na nervura central a qual,
todavia, apresenta uma concentragao maior de K. MESSING (35) a -
firma que ha pouca evidéncia de que valores altos ou baixos de K
encontrados no tecido condutor estejam relacionados com o estado
geral desse nutriente na planta., Plantas bem supridas com tal né
triente - julgando-se por sua performance e a riqueza do K no so-
lo - mostram uma amplitude na nervura central e no peciolo de mu i
to baixo a muito alto., 0 peciolo e a nervura central apresentam
uma concentragao muito variivel, muito alta em alguns casos e ex-
tremamente baixa em outros. Isto nao surpreende, segundo o autor,
pois o K e altamente movel dentro da planta, nao forma nenhuma com
binagao quimica estavel ou acumula-se permanentemente em qualquer
orgao. Pode-ge Supor que os valores obtidos para o peciolo e ner
vura central representem um estado transitorio fortemente afetado

pelos diversos fatores que influenciam a absorgao deste nutriente.

LAHAV (23) tambem concorda com MESSING (35) ao admitir que

a alta concentragao de um nutriente em um orgao e importante na
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escolha da amostra para diagnose. Ele afirma que o teor de K, e
geralmente o de Ca e o de Mg e mais elevado no peciolo do que no
limbo; & portanto provavel que o peciolo seja mais apropriado pa
ra analise do que os outros 6rg3os. Para TWYFORD & WALMSLEY (52),
entretanto, os tecidos mais ricos nao refletem necessariamente o

nivel nutricional da planta toda.

Como consequencia da cooperagao internacional, como resul
tado das reunioes sobre analise foliar da bananeira nas Ilhas Ca
/‘!

narias e na Australia, o nimero de métodos de amostragem ja e re |

duzido e presentemente apenas tres partes estao sendo usadas, de
ety
acordo com LAHAV et ali4i (24): a parte central do limbo da folha

III, a parte central da nervura da folha III e o peciolo da fo —_ij

lha VII.
2.4, Teores de nutrientes

Os teores de nutrientes considerados adequados e de defi-
ciéncia aguda, estabelecidos por Hewitt e Murray para a cultivar
'Lacatan’, sao apresentados no trabalho de GALLO et alid (11). o
bedecendo a ordem N, P, K, Ca e Mg, esses teores s3o os seguintes,
em percentagem na materia seca: adequados 2,603 0,196 2,75; 1,00 ¢ﬁ%§9v

e 0,36, deficiencia aguda < 1,50; <0,087; <2,08; <0,53 e <0,12,

Para 'Giant Cavendish', Bhangoo ¢t alii e Turner, citados
por WARNER, R.M. & FOX, R.L. (54) estabeleceram os seguintes teo

res criticos: N 2,6%7; P 0,20%; K 3,2%; Ca 0,557 e Mg 0,40%.
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Trabalhando com as cultivares 'Lacatan', 'Robusta' e 'Va-
lery', BOLAND (1) determinou os teores usados para interpretagao
dos resultados de analise foliar. Esses teores, considerados ade
quados, sao os seguintes em percentagem na materia sec¢a: N 2,80 -

3,00; P 0,17 -0,24; K 3,15-3,32; Ca 0,36 -0,72 e Mg 0,24 -0,42.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido num bananal localizado em Jesu
ania, Sul de Minas Gerais, a 21°00'30" de latitude sul e 45°18'12"
de longitude W.Gr, Naquela regiao, os meses de novembro a margo

sao quentes e chuvosos e os meses de junho a agosto sao mais frios

e secos.,
3.1, Material
3.1.1. Cultivar

Foi utilizada a cultivar 'Prata', considerada de porte ele
vado, altura media de 4,5 a 5,0 m, com frutos para o consumo ao na
tural. E um triploide de origem hibrida entre Musa acuminata Colla

e Musa bafbisiana Colla, cuja classificagio botanica & Musa (gru-

po AAB) 'Prata' (44).

0 bananal utilizado para o experimento tinha mais de 10 a-
nos de idade, quando da coleta dos dados, e uma populagao aproxi-

mada de 800 plantas por hectare.
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3.01.2. Solo

Como o local do experimento coincidiu com o mesmo utiliza-
do por GENU (15), utilizou-se a classificagao morfologica do solo
apresentada por este autor: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalen
te Eutrofico, textura argilosa, relevo forte ondulado, substrato

gnalisse,

3.1.3., Amostragem

As amostras foram constituidas de 2 gramas de materia seca
moida, proveniente dos tecidos foliares, apos secagem em estufa a

te peso constante.

3.2. Metodos

£ o :
3.2.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental consistiu de uma associagao do
modelo de classificagao hierarquico com o esquema fatorial. Os fa
tores estudados foram: estadio de desenvolvimento da planta (E),
idade da folha (F) e secgao foliar (S), cada um em trés niveis.
Portanto, foram 27 tratamentos com 3 repetigoes, totalizando 81

parcelas experimentais,

O fator idade da folha classificou-se hierarquicamente den
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estadio, e todas as outras relagoes entre fatores seguiram

o modelo do esquema fatorial.,

3.2,1.1. Fator estadio de desenvolvimento da

planta

Foram estudados tres estadios do ciclo de desenvolvimento

da planta: indugao floral, floragao e colheita.

nicial

O estadio de indugao floral foi caracterizado pela fase i-

da diferenciagao floral, desde que permitisse a identifica

¢ao visual do primdrdio da inflorescéncia.

cao de
se com

nas ou

que os

rizado

0 estadio de floragao foi caracterizado conforme recomenda
MARTIN-PREVEL (30), ou seja, quando as flores apresentavam
todas as suas pencas femininas e de 1 a 3 pencas masculi -

hermafroditas descobertas (ou caidas).

O estadio de colheita correspondeu 3 fase de maturagao em
frutos sao normalmente comercializados na regiao, caracte-

pelo diametro medio de 3,02 cm a 3,40 cm do fruto central,

na fileira superior de cada penca (42).

3.2.1.2. Fator idade da folha

Para cada um dos estadios citados anteriormente, foram es-

tudadas as folhas I, III e VII. A folha I @ a folha mais nova e~
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mitida, sendo que 4 medida que aumenta a numeragao, aumenta a ida

de da folha.

3.2.1.3. Fator secgao foliar

Conforme mostra a Figura 1, de cada folha proveniente dos
estadios de desenvolvimento, foram estudadas tres secgoes a saber:
1) uma faixa de 20 cm do lado direito da regiao central do semi -
limbo, menos a nervura central; 2) uma faixa semelhante 3 anteri-

or, porem do lado oposto incluindo a nervura central e 3) peciolo.

- - . .
Do peciolo, a amostra foi retirada da parte mediana, ou ter

¢o medio; quando muito reduzido, todo o peciolo foi utilizado.
3.2.2, Instalacgao e execucgao experimental

Para maior rapidez e precisao das atividades de coleta de
dados no campo, realizou-se um treinamento, no pomar da ESAL, a -
brangendo todo o pessoal envolvido no trabalho. Como o estadio de
indugao floral & o mais dificil de ser identificado, procurou - se
associa-lo a algumas caracteristicas externas da planta, cujos re
sultados aparecem no Apendice 2. De qualquer modo, por ocasiao da
coleta de dados, todas as plantas foram sacrificadas e examinadas

visando ao maior rigor e a homogeneidade do material amostral.

As amostras foram coletadas em margo de 1982, ocasiao em

que as plantas . apresentavam grande vigor e produgaoc, como resulta
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FIGURA 1 - Detalhe esquematico da folha, mostrando as secgoes fo-

liares amostradas.
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do do periodo chuvoso e quente que tem inicio em outubro de cada

ano.

Dentro da area experimental foram selecionadas 27 plantas,
sendo 9 no estadio de indugao floral, 9 no estadio de floragao e
9 no estadio de colheita. As plantas de cada estadio foram nume-
radas e sorteadas, formando grupos de 3, cada um constituindo uma
repetigao. Da mesma planta foram coletadas as 3 folhas, isto e,
folha I, folha III e folha VII, compreendendo as 9 secgoes: 3 do
limbo, 3 do limbo com nervura central e 3 do peciolo. As secgCes
correspondentes, de folhas da mesma idade, de cada grupo de 3 plan

tas, de um determinado estadio constituiram uma amostra composta.

Para maior uniformidade na coleta dos semilimbos, a identi
ficagao dos lados da folha foi feita, colocando-se a mesma tom a
parte concava do canal peciolar para cima e a base da folha para
baixo., Esse aspecto pratico corresponde exatamente a caracteriza
gao fornecida por MOREIRA (40) quando diz que a folha, ao nascer,
apresenta-se com a metade direita da pagina superior enrolada so-

bre si e a outra metade enrolada sobre a primeira.

3.3. Avaliagoes

Foram avaliados os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, cujas a-
nalises foram feitas no Laboratdorio de Analise Foliar do Departa-
mento de Quimica da ESAL. As analises de N, P, Ca, Mg e S foram

feitas conforme processos descritos por SARRUGE & HAAG (47), en-
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quanto que as de K por HUNTER (17).

Foram utilizadas as seguintes tecnicas: N pelo metodo de
Kjeldahl; P por colorimetira; K por fotometria de chama; Ca e Mg

por absorgao atomica e S por turbidimetria.

A determinagao da amostra foi baseada no nivel do nutrien-

te, utilizando-se o criterio do teor mais elevado (35).
3.4. Analise estatistica

A analise estatistica dos dados referentes aos teores de N,
P, K, Ca, Mg e S, expressos em percentagem na materia seca, foi
feita baseada nos trabalhos de GOMES (16), MONTGOMERY (38) e WUE&
(55). Todos os dados foram submetidos a anilise de variancia, u-
tilizando-se os niveis de significancia de 1% e 5% de probabilida
de para o teste de F. A comparagao das medias foi feita pelo tes

te de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS

4.1, Nitrogenio

De acordo com o Quadro 1 os efeitos do estadio sobre o ni-
vel de N na folha, foram altamente significativos. O menor teor
de N foi verificado no estadio de colheita., Os valores obtidos
para os estadios de indugao floral e floragao foram semelhantes.
A diferenga entre os teores de N dos estadios de indugao floral e
floragao e o teor verificado no estadio de colheita foi significa

tira,

Quando se compara o comportamento das tres folhas testadas,
dentro de cada estadio isoladamente verifica-se, pelo Quadro 1, que
para o estadio de indugao floral h3a uma tendencia de diminuicgao do
teor de N da folha I para a folha VII, A diferenga entre o teor
da folha I, mais elevado, e o da folha VII, mais baixo, e signifi
cativa. Para o estadio de floragao, ocorreu uma tendéncia de ele
vagao ao passar da folha I para a III, e uma posterior diminuigao
ao passar desta para a VII. Assim, neste estadio, a folha de mai

or teor foi a III e a de menor foi a VII, sendo a diferenga entre
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elas significativa. Para o estadio de colheita, as folhas apre -
sentaram valores semelhantes, embora tenha se constatado uma 1i -
geira diminuigao do teor da folha I para a folha VII, entretanto,

com diferengas nao significativas.

QUADRO 1 - Medias, em percentagem na matéria seca, dos teores de
N, determinados em amostras de bananeira '"Prata' - ESAL,

Lavras, MG, 1982

Secgoes
Estadios Folhas F:E E
1 2 3
I 2,53 1,92 1,00 1,82 -
Indugao floral I1I 2,61 2,02 0,48 1,71 1,67
VII 2,26 1,58 0,60 1,48 -
I 2,42 1,93 0,51 1,62 -
Floragao 111 2,72 1,87 0,82 1,80 1,65
VII 2,30 1,69 0,56 1,51 -
1 2,36 1,87 0,49 1,57 -
Colheita III 2,24 1,65 0,45 1,45 1,46
VII 2,09 1,47 0,50 1,35 -
Secgao 2,39 1,78 0,60 - -

DMS =~ Tukey 53:
Estadio e secgao 0,140
F:E 0,249



28

O efeito da secgao foliar tambem foi altamente significati
vo, de acordo com o Quadro 1. Os valores obtidos em cada secgao
foram diferentes entre si quando comparados pelo teste de Tukey a

5%2. 0 limbo foi a secgao que apresentou o teor mais elevado.

A media geral do experimento para o N foi de 1,59% e o coe

ficiente de variagao (C.V.) foi de 13,7%.

4,2, Fosforo

De acordo com o Quadro 2, os efeitos do estadio sobre o ni
vel de P na folha, foram altamente significativos. O menor teor
de P foi verificado no estadio de colheita. Os valores obtidos pa
ra os estadios de indugao floral e floragao foram semelhantes. A
diferenga entre os teores de P dos estadios de indugao floral e
floragao e o teor verificado no estadio de colheita, foi signifi-

cativa,

Isolou-se cada estadio e comparou-se o teor de P das tres
folhas em cada um. Verifica-se pelo Quadro 2 que, para os esta -
dios de indugao floral e floragao, os valores encontrados foram di
ferentes entre si, A folha mais nova apresentou o teor mais ele;
vado. Para o estadio de colheita, os valores foram semelhantes en

tre si, verificando-se uma tendéncia de elevagao do teor de P da

folha VII para a folha I.
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QUADRO 2 - Medias, em percentagem na materia seca, dos teores de
P, determinados em amostras de bananeira "Prata' - ESAL,

Lavras, MG, 1982

Secgoes
Estadios Folhas F:E E
1 2 3
I 0,207 0,169 0,175 0,184 -
Indugao floral IT1I 0,174 0,131 0,072 0,126 0,135
VII 0,148 0,104 0,038 0,097 -
I 0,200 0,185 0,103 0,163 -
Floragao 111 0,178 0,128 0,089 0,131 0,128
VII 0,147 0,090 0,036 0,091 -
I 0,145 0,100 0,052 0,099 -
Colheita ' III 0,144 0,090 0,040 0,091 0,093
VII 0,137 0,096 0,037 0,090 -
S:E; 0,142 0,095 0,043 - -

DMS - Tukey 57:

Estadio 0,0082
F:E e S:E; 0,0143
S:F 0,025

A interagao entre os fatores secgao e folha dentro dos es-
tadios de indugao floral e floragao foi significativa, nio o sen-
do, entretanto, dentro do estadio de colheita. Para o desdobra -

mento, tanto na indugao floral como na floragao, optou-se por sec
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gao dentro de folha. Verifica-se pelo Quadro 2 que, para o esta-
dio de induggo floral, em todas as folhas, o tecido que apresen -
tou o teor mais elevado foi o limbo, vindo em seguida o limbo jun
to com nervura central; o de menor teor foi o peciolo. Na folha

1 os valores das secgoes: limbo junto com nervura central e pe -
ciolo foram semelhantes, mas houve diferenga entre tais secgoes e
o limbo, Para as folhas III1 e VII as diferengas entre as secgoes
foram significativas., Quando se considerou o estadio de floragao,
para todas as folhas, o limbo tambem apresentou o teor*mais eleva
do. Na folha I, neste estadio, os valores das secgEes: limbo e
limbo junto com nervura central foram semelhantes; entretanto, a
diferenga entre os valores destas duas secgoes e o do peciolo a -
presentou diferenga significativa. Para as folhas III e VII, os

valores entre as secgoes apresentaram diferengas significativas,

Como a interagao secgao x folha dentro do estadio de co -
lheita nao foi significativa, analisou-se o fator secgao indepen-
dente de folha. Verifica-se, pelo Quadro 2, que o teor de P dimi
nuiu, de maneira significativa, do limbo para limbo junto com ner

vura central e peciolo, respectivamente,

A media geral do experimento para o P foi de 0,119 e o-C.vV.

de 10,67.

4.3, Potassio

De acordo com o Quadro 3, os efeitos do estadio sobre o ni
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vel de K na folha foram altamente significativos., Os valores de
cada estadio foram diferentes entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
O estadio de indugao floral apresentou o teor mais elevado, segui

do pelo de floragao. O menor teor ocorreu no estadio de colheita.

Comparando-se as tres folhas em cada estadio separadamente,
de acordo com o Quadro 3, verifica-se que, para o estadio de indu
cao floral os valores de cada folha foram diferentes, tendo a fé—
lha mais nova apresentado o teor mais elevado de K. Para o esta-
dio de floragao, os valores das folhas I e III foram semelhantes,
mas a diferenga entre os valores destas e o da folha VII foi sig-
nificativa. Para o estadio de colheita ocorreu uma tendencia em
diminuir o teor de K da folha I para a III e para a VII respectij
vamente, entretanto, so foi encontrada diferenga significativa

quando se comparou o valor da folha I com o da VII.

A interagao secgao x estadio foi significativa, efetuando-
se o desdobramento secgao dentro de estadio. Dentro do estadio de
colheita, constatou-se uma tendencia para diminuigao do teor de K
do limbo, para limbo junto com nervura central e peciolo, respec-
tivamente, sendo significativa apenas a diferenga entre os valo -

res do limbo e do peciolo.

A interagao secgao x folha foi significativa dentro do es-
tadio de indugao floral, efetuando-se o desdobramento secggo den-
tro de folha. Verifica-se, pelo Quadro 3, que para as folhas I e
III os valores das secgoes limbo e limbo junto com nervura central

nao apresentaram diferengas significativas; entretanto, seus valo
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res foram diferentes do valor do peciolo, que apresentou o teor
mais elevado de K. Para a folha VII nao se verificou diferengas

significativas entre as secgoes.

QUADRO 3 ~ Medias, em percentagem na materia seca, dos teores de
K, determinados em amostras de bananeira 'Prata' - ESAL,

Lavras, MG, 1982

Secgaes
Estadios Folhas F:E E
1 2 3
1 2,79 2,93 4,84 3,52 -
Indugao floral III 2,75 2,57 3,48 2,93 2,96
VII 2,75 2,42 2,13 2,43 -
I 2,71 2,68 3,23 2,87 -
Floragao III 2,42 2,35 3,04 2,60 2,46
VII 2,05 1,87 1,80 1,91 -
1 1,80 1,76 1,83 1,80 -
Colheita I11 1,94 1,76 1,39 1,70 1,63
VII 1,83 1,58 0,81 1,40 -
S:E; 1,86 1,70 1,34 - -

DMS - Tukey 5%:

Estadio 0,230
F:E e S:E; 0,399
S:F 0,691
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A média geral do experimento para o K foi de 2,35% e o C.V.

de 14,97,

4.4, Calcio

De acordo com o Quadro 4, os efeitos do estadio sobre o te
or de Ca na folha foram altamente significativos. Os valores de
cada estadio foram diferentes entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
0 estadio de colheita apresentou o teor mais elevado, seguido pe-
lo de floragao. O menor teor ocorreu no estadio de indugao flo -

ral.

Quando se considera as folhas em cada estadio isoladamente
verifica-se, pelo Quadro 4, que dentro do estadio de indugao flo-
ral, as folhas apresentaram valores diferentes, sendo a folha VII
a de teor mais elevado. Dentro do estadio de floragao os valores
das folhas I e III foram semelhantes; entretanto, entre estas e a
folha VII, que apresentou o teor mais elevado de Ca, as diferen -
¢as foram significativas. Dentro do estadio de colheita a folha
I apresentou o teor mais elevado, cuja diferenga entre este e os
das folhas III e VII foi significativa; os valores das folhas III

e VII foram semelhantes.

A interagao secgao x estadio foi significativa, sendo des-
dobrada, optando-se por secgao dentro de estadio. Dentro do esta
dio de indugao floral, conforme o Quadro 4, nao houve diferenga

significativa entre as secgoes., Para o estadio de floragao veri-
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ficou-se uma tendencia de elevagao do teor de Ca do limbo, para
limbo junmto com nervura central, e peciolo, respectivamente; en -
tretanto, diferenga significativa so foi constatada entre o limbo
e o peclolo. Dentro do estadio de colheita houve diferenga signi
ficativa entre as secgoes, sendo que o peciolo foi a seccao que a

presentou a concentragao mais elevada.

QUADRO 4 - Medias, em percentagem na materia seca, dos teores de
Ca, determinados em amostras de bananeira 'Prata' - ESAL

Lavras, MG, 1982

Secgaes
Estadios Folhas F:E E
1 2 3
1 0,210 0,207 0,270 0,229 -
Indugao floral 111 0,431 0,441 0,455 0,442 0,434
VII 0,541 0,588 0,761 0,630 -
I 0,421 0,538 0,711 G,556 -
Floragao 111 0,437 0,491 0,544 0,491 0,609
VII 0,694 0,775 0,872 0,780 -
I 0,949 1,306 2,262 1,506 -
Colheita I11 0,813 1,115 1,750 1,228 1,363
VII 0,969 1,283 1,814 1,355 -
S:E, 0,394 0,412 0,496 - -
S:E, 0,517 0,601 0,709 - -
S:E; 0,912 1,235 1,942 - -

DMS - Tukey 5%:
Estadio 0,087
F:E e S:E 0,151
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A media geral do experimento para o Ca foi de 0,807 e o C.V.

de 16,67,

4.5. Magnesio

De acordo com o Quadro 5, os efeitos do estadio sobre o te
or de Mg na folha foram altamente significativos. O menor teor ‘de
Mg ocorreu no estadio de indugao floral. Os valores obtidos para
os estadios de floragao e colheita foram semelhantes. Houve dife
renga significativa entre o teor de Mg do estadio de indugao flo-

ral e os teores verificados nos estadios de floragao e colheita.

Comparando-se as folhas, em cada estadio isoladamente, ve-
rifica-se, pelo Quadro 5, que dentro do estadio de indugao floral
nao houve diferenga significativa entre elas. Dentro do estadio
de floragao, houve uma diminuigao do teor de Mg quando passou da
folha I para a III e para a VII, respectivamente; todavia, so hou
ve diferenga significativa entre a I e a VII. Dentro do estadio
de colheita nao ocorreu diferenga significativa entre a folha I e
a folha III e entre a folha I e a VII. S0 se verificou diferenca

significativa entre as folhas III e VII.

A interagao secgao x estadio foi significativa, procedendo
-se o desdobramento no sentido secgao dentro de estadio. De modo
geral, de acordo com o Quadro 5, constatou-se uma diminuigao do
teor de Mg quando se passou do limbo, para limbo junto com nervu-

ra central, e peciolo, respectivamente. No estadio de indugao flo
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QUADRO 5 - Medias, em percentagem na matéria seca, dos teores de
Mg, determinados em amostras de bananeira 'Prata' -ESAL,

Lavras, MG, 1982

Secgoes
Estadios Folhas F:E E
1 2 3
I 0,246 0,230 0,150 0,208 -
Indugao floral 111 0,263 0,248 0,162 0,224 0,222
VII 0,254 0,225 0,224 0,234 -
I 0,290 0,287 0,231 0,269 -
Floragao III 0,290 0,272 0,216 0,259 0,253
VII 0,269 0,229 0,194 0,231 -
I 0,294 0,265 0,254 0,271 -
Colheita III 0,267 0,245 0,220 0,244 0,263
VII 0,277 0,256 0,292 0,275 -
S:E, 0,254 0,234 0,179 - -
S:E, 0,283 0,263 0,214 - -
S:E3 0,279 0,255 0,255 - -

DMS - Tukey 5%Z:
Estadio 0,0180
F:E 0,0341
S:E 0,0310
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ral, essa diminuigao so foi significativa entre as secgoes limbo
junto com nervura central e peciolo, ou seja, os valores entre o
limbo e limbo junto com nervura central foram semelhantes. Dentro
do estadio de floragao os resultados foram iguais aos do estadio

de indugao florél, em termos de comparagao entre folhas. No esté
dio de colheita nao se registrou diferengas significativas entre

os valores das diversas secgoes.

A media geral do experimento para o Mg foi de 0,246%7Z e o

C.V. de 11,1%.

4.6, Enxofre
Os teores foliares de S, de acordo com o Quadro 6 nao foram

afetados pelos estadios de desenvolvimento testados.

Comparando-se as folhas dentro de cada estadio isoladamen-
te verifica-se, pelo Quadro 6, que dentro do estadio de indugao
floral, houve uma tendéncia de aumento do teor de S da folha I pa
ra a III e para a VII, respectivamente. A folha VII apresentou o
teor mais elevado com um valor diferente do valor correspondente,
registrado na folha I; o valor da folha III foi semelhante ao da
I e ao da VII. Dentro do estadio de floragao, ocorreu tambem uma
tendencia de aumento do teor de S da folha I para a folha III e

para a VII, respectivamente; entretanto, a diferenga entre a fo

lha III e a VII nao foi significativa. Dentro do estadio de co -

'

lheita desapareceu aquela tendencia, sendo os valores registra -
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dos em cada folha semelhantes entre si, quando comparados pelo tes

te de Tukey a 57.

QUADRO 6 - Medirs, em percentagem na matéria seca, dos teores de
S, determinados em amostras de bananeira 'Prata' - ESAL,

Lavras, MG, 1982

Secgoes :
Estadios Folhas F:E E
1 2 3
1 0,090 0,083 0,055 0,076 -
Indugao floral II1 0,131 0,095 0,034 0,087 0,090
VII 0,156 0,101 0,063 0,106 -
I 0,111 0,058 0,026 0,065 -
Floragao 111 0,136 0,113 0,035 0,095 0,090
VII 0,166 0,117 0,050 0,111 -
I 0,131 0,105 0,040 0,092 -
Colheita ITI 0,132 0,095 0,031 0,086 0,092
VII 0,141 0,111 0,039 0,097 -
Secgao 0,133 0,097 0,041 - -

DMS - Tukey 5%:
F:E 0,020
Secgao 0,0117

Os teores foliares de S foram afetados de maneira altamen-

te significativa pelas secgoes, conforme mostrado no Quadro 6. Os
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teores decresceram de maneira significativa, a8 medida que se pas-
sou do limbo, para limbo junto com nervura central, e peciolo,reg

pectivamente.

A media geral do experimento para o S foi de 0,09%Z e o C.V.

foi de 19,77%.
4.,7. Teores de nutrientes

Foram constatados os seguintes teores de nutrientes, obti-

dos no limbo da folha III em plantas no estadio de floragao: N
2,72%Z; p 0,178%Z; K 2,42%; Ca 0,4377; Mg 0,290%7 e S 0,136%.

4.8. Relagao entre caracteristicas externas da planta e indu

gao floral

Constatou-se, pelo treinamento efetuado no pomar da ESAL,
que o primordio floral pode ocorrer no interior do pseudocaule, a

pos a planta ter emitido de 21 a 30 folhas, com maior frequencia

entre 28 e 29 folhas.
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5. DISCUSSAO

A comparagao dos resultados obtidos no presente trabalho,
com aqueles obtidos nas varias partes do mundo, como tambem no Bra
sil, apresenta alguns aspectos gue devem ser levados em considera
cao. Neste contexto, os fatores cultivar, clima, solo e pragas e

doengas devem ser considerados.

Foram realizadas comparagoes procurando-se explicar os re-

sultados obtidos.

5.1. Nitrogenio

Ao determinar que os teores de N tendem a diminuir com o
desenvolvimento da planta, tanto no limbo como no pseudocaule, ve
rificando-se uma redugao no estadio de colheita, SAMUELS et afidi
(46) atribuiram a esse fato o movimento de N daqueles orgaos para
o fruto. Neste trabalho foi constatado resultado semelhante ao ci
tado, a partir da floragao, podendo-se admitir a mesma explicagao.
Como & conhecido, o N @ altamente movel na planta; tanto o trans-

porte como a redistribuigao se processam de maneira relativamente
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rapidos (3, 26, 28). Segundo MALAVOLTA (26) os ions armazenados
nas folhas, durante os estadios de desenvolvimento da planta, po-
dem ser redistribuidos antes da senescéncia e da abscisao daque -
las para outros orgaos, bem como folhas novas, orgaos de reserva,

frutos, rebentos e regices de crescimento.

No periodo entre a indugao floral e a emissao da inflores-
cencia, segundo TURNER (48), as variagoes nos teores dos elemen -
tos nutritivos sao pequenas. Este fato foi tambem observado por
Twyford, citado por MARTIN-PREVEL (29) quando afirma que a amos -
tragem em torno da iniciagao floral permite margem de aproximada-
mente um meés sem diferencgas importantes na composigao do tecido.
Neste trabalho, constatou-se tambem uma estabilidade entre a indg
¢ao floral e a floragao quanto ao teor de N na folha. E provavel
que ate a fase de indugao floral a planta tenha absorvido a maior
parte do N de que necessita, permanecendo estavel entre aqueles
dois estadios. Esta explicagdo & fundamentada nos trabalhos de
MONTAGUT & MARTIN-PREVEL (37), quando concluiram que a partir do
segundo mes do plantio ate 2 meses antes da floragao, a absorcao
do N e elevada. Embora a planta continue absorvendo entre a flo-

racao e a colheita, a absorgao nesse periodo & pequena.

Com relagao a idade da folha, FREIBERG & STEWARD (9) céns-
tataram que as folhas mais velhas POossuem menos aminoacidos livres
totais; as folhas mais novas apresentam teores mais elevados de N
soluvel. TURNER & BARKUS (50) tambem chegaram a resultados seme-

lhantes, quando. concluiram que o teor de N diminuiu da folha mais
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nova para a mais velha a partir da II, Entretanto, SAMUELS & BEA
LE (45) e FERNANDEZ CALDAS & GARCIA (5) constataram uma elevagao

do teor de N da folha II para a V e da I para a III, respectiva -
mente. Neste trabalho, constatou-se uma tendencia geral de teo -
res mais elevados nas folhas mais novas, principalmente quando se
considera os estadios de indugao floral e floracgao. FREIBERG &
STEWARD (9) admitem que as folhas mais novas, mais ativas, extra-

em das mais velhas compostos nitrogenados soluveis,

Quanto a secgao foliar, notou-se pela revisao de literatu-
ra efetuada, que & um assunto ainda muito pouco estudado nos tra-
balhos de analise foliar. Ao analisar a mais velha das folhas vi
vas, TURNER & BARKUS (49) verificaram que o teor de N era mais e-
levado no limbo do que na nervura central e no peciolo. Neste tra
balho tambem foi verificado este fato, quando ficou evidente o e-
levado teor de N do limbo quando comparado com a nervura central
e o peciolo; o limbo apresentou uma riqueza cerca de quatro vezes
superior ao peciolo. Nao se encontrou na literatura diferencas
tao marcantes entre secgoes da mesma folha, para o N, como as en-
contradas. O maior teor de N no limbo em comparacgao ao peciolopg
de ser explicado tanto pela atividade como pela concentragao. )
limbo e uma secgao muito ativa da planta e segundo MALAVOLTA (26)
0s elementos tendem a se mover em diregao a regioces mais ativas me
tabolicamente. As moleculas ricas em N como as purinas, pirimidi
nas, coenzimas e clorofilas sao encontradas em concentragoes mais

elevadas no limbo.
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5.2. Fosforo

Com o desenvolvimento da planta ha diminuigao do teor de P,
conforme trabalho de SAMUELS ef alii (46). No caso do P, pelos da
dos apresentados, o teor na colheita reduziu-se a um tergco do e -
xistente no primeiro més de plantio, enquanto o de N reduziu-se a
cerca de dois tergos apenas. Entre os estadios de diferenciagao
floral e apos a floragao, GARCIA et alii (12) constataram que os
teores de P permaneceram aproximadamente constantes. Neste traba
lho, o teor de P apresentou uma tendencia a diminuigao com o de =
senvolvimento da planta, concordando com os resultados de SAMUELS
et alii (46). A mesma explicagao dada para este fato, quando se
discutiu o N, pode ser usada aqui tambem, ou seja, a movimentagié
de P da folha para o fruto, considerando-se que o P tambem & um nu
triente altamente movel na planta (3, 26, 28). Com o P tambem
nao houve diferengas entre os estidios de indugao floral e flora-
ggo, concordando com os trabalhos ja citados de TURNER (48) e
Twyford, citado por MARTIN-PREVEL (29). A mesma explicacao dada
para o N pode ser tambem atribuida ao P, ou seja, e provavel que
ate a fase de indugao floral a planta tenha absorvido a maior par
te do P de que necessita, permanecendo estavel entre aqueles dois
estadios. Para o P, MONTAGUT & MARTIN-PREVEL (37) concluiram que
a absorgao cessa na floracao, ocasiao em que a planta ja acumulou

todo o P que precisava e passa a retira-lo dos orgaos vegetativos.

Com relagao a idade da folha, TURNER & BARKUS (49, 50)
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constataram diminuigao do teor de P da folha mais nova para a mais
velha, ou seja, o P tende a elevar-se nas folhas mais novas. Ou-
tros pesquisadores (41, 45) encontraram certa estabilidade do
teor de P das folhas mais novas para as mais velhas. Os resulta-
dos do presente trabalho estao de acordo com os de TURNER & BARKUS
(49, 50) gquando se analisa o comportamento das folhas nos esta -
dios de indugao floral e floragao: os maiores teores ocorreram

nas folhas mais novas. O P 2 um nutriente altamente mgvel na plan
ta sendo redistribuido facilmente das folhas mais velhas para as

mais novas, fisiologicamente mais ativas.

Quanto & secgao foliar, TURNER & BARKUS (49) analisando a
mais velha das folhas vivas, verificaram que o peciolo e a nervu-
ra central apresentavam um teor mais baixo de P do que o limbo.
Neste trabalho tambem foi verificado este fato, isto e, para to -
dos os tres estadios estudados, o limbo foi o tecido que apresen-
tou o teor mais elevado. O limbo & uma seccao mais ativa, onde os
processos fotossinteticos e respiratorios atuam com maior intensi
dade, sendo de se eésperar, portanto, um teor mais elevado de P na

quela seccgao.

5.3. Potassio
Normalmente o teor de K diminui com o desenvolvimento da
planta (12, 46) . Os resultados obtidos neste trabalho concordam

com os resultados obtidos por aqueles pesquisadores, cuja explica
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g¢ao provavel & a redistribuigao de K dos orgiaos vegetativos para
o fruto. A estabilidade dos teores de N e P entre os estadios de
indugao floral e floraggo; concordando com os resultados de TURNER
(48) e Twyford, citado por MARTIN-PREVEL (29), nao se verificou

com o K. E provavel que a absorcao de K pela bananeira 'Prata’

cesse em um estadio anterior 3 indugao floral, quando acumula to-
do o K que necessita, passando a retira-lo dos orgaos vegetativeos.
Entretanto, MONTAGUT & MARTIN-PREVEL (37), em trabalhos de absor-
cao de nutrientes pela bananeira, sem especificar a cultivar, con

cluiram que a absorgao de K cessa na floragao.

Com relagao a idade da folha, existe unanimidade entre os
pesquisadores de que o teor de K e mais elevado nas folhas mais no
vas, apresentando teores decrescentes das folhas mais novas para
as mais velhas (2, 20, 50). Os resultados obtidos neste traba -
lho foram plenamente de acordo com os citados, em todos os esta -
dios, inclusive no de colheita, onde para o N e P as folhas novas
apresentaram teores semelhantes as velhas. O K @ altamente movel
no floema, sendo sua utilizagao, por isso, eficiente no sentido de
ser prontamente distribuido das folhas mais velhas para os orgaos

novos em crescimento (3).

Com relagao a secgao foliar, varios pesquisadores (13, 21,
22, 23, 25, 52) constataram que para os cations, a nervura cen -
tral e o peciolo refletem melhor o estado nutricional da planta do

que o limbo. LAHAV (23) afirma que o teor de K no peciolo e ele-

vado, e que entre os peciolos, o da folha VII & tido como o mais
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apropriado para a amostragem. Neste trabalho, foi constatado re-
sultado semelhante aos citados, somente para as folhas I e III e
quando as plantas se encontravam no estadio de indugao floral. A
maior concentragao de K no peciolo pode ser explicada pela sua fun
¢ao no transporte de carboidratos, sendo o peciolo um tecido con-
dutor, via normal desse transporte, e de se esperar que esta sec-
gao apresente um teor mais elevado de K. Nao se confirmou, neste
trabalho, o resultado de LAHAV (23) com relagao ao peciolo da fo-
lha VII. As folhas mais novas, onde a produgao de carboidratos e
maior, conduz a maior intensidade de transporte, fazendo com que
nas folhas mais velhas o teor de K seja diminuido. ©Para os esta-
dios de floragao e colheita, os resultados obtidos neste trabalho
foram diferentes aos citados na literatura. Segundo MESSING (355,
o peciolo e a nervura central apresentam uma concentracgao muito va
riavel de K, muito alta em alguns casos e extremamente baixa em
outros. O K e altamente mdvel dentro da planta, nao forma nenhuma
combinagao quimica estavel ou acumula-se permanentemente em qual-
quer orgao (35). Portanto, admite-se que os valores obtidos para
o peciolo representem um estado transitorio fortemente afetado pe
los fatores que influenciam a absorgao e a redistribuicao deste nu
triente, Esse fato Pode explicar os resultados obtidos para os es

tadios de floragao e colheita.

O teor de Ca apresenta, normalmente, uma tendencia de se e
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levar a medida que a planta se desenvolve (12, 37, 50). Neste
trabalho, foi constatado resultado semelhante ao citado, ou seja,
uma elevagao do teo£ de Ca com o desenvolvimento da planta. O Ca
e um nutriente imovel no floema; ao atingir as folhas, ele nao se
redistribui parh outros orgaos, principalmente para os frutos, co
mo acontece com o N, P e K, tendendo a se acumular naquelas com o

desenvolvimento da planta (3, 26, 28).

Com relagao 3 idade da folha, ha unanimidade entre os pes-
quisadores (2, 6, 41, 45, 49) de que o teor de Ca & mais elevado
nas folhas mais velhas do que nas mais novas. BRZESOWSKY & VAN
BIESEN (2) comentam ao citar Murray, que em bananeira, de todos
Os nutrientes, somente o Ca aumenta nitidamente da folha mais no-
va para a mais velha. Neste trabalho, foi constatado resultado se
me lhante aos citados, somente quando as plantas se encontravam nos
estadios de indugao floral e floragao; por ocasiao da colheita, os
resultados nao foram de acordo com os citados., Pelo fato da imo-
bilidade do Ca dentro da planta, ele nio se redistribui das folhas
mais velhas para as mais novas, atingindo portanto, valores mais
elevados naquelas. No estadio de colheita nao existe propriamen-
te folha nova; ha folhas mais novas em relagao a outras, mas to -
das jg atingiram as caracteristicas de folhas adultas. Como se -
gundo Machado, citado por MIRANDA et alii (36), 80 a 90% do Ca e
absorvido entre os estadios de floragao e colheita, a ultima fo -
lha emitida - a mais nova entre todas - apresentou uma tendencia

de acumular mais Ca do que as emitidas anteriormente.
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Quanto d secgao foliar, LAHAV (19, 22, 23) concluiu em va
rios trabalhos que o peciolo apresenta um teor mais elevado de Ca
do que o limbo. Neste trabalho foi constatado resultado seme lhan
te ao do autor citado, para as plantas que se encontravam nos es-
tadios de floragao e colheita. O maior teor de Ca do peciolo, em
comparagao ao limbo, pode ser explicado pelo fato desse nutriente
ser o cationio principal da lamela média da parede celular, na for
ma de pectatos (3, 26, 28), 0 Ca tem, assim, importante relagao
com a resistencia mecanica dos tecidos, e como o peciolo e um te-
cido mais rigido e tem uma fungao de sustentagao da folha, e de se
esperar que seja mais rico em Ca do que o limbo. Para as plantas
que se encontravam no estadio de indugao floral n3o se observou o
mesmo resultado. Sendo plantas mais novas, que tinham atingido 6
maximo do desenvolvimento vegetativo muito proximo da eépoca amos-
trada, pode-se deduzir que a consisténcia do peciolo ainda nao era
suficientemente rigida para reter o Ca em quantidade superior as
outras duas secgoes. Esta explicag3o e sustentada tambam pela pro
pria tendencia dos resultados obtidos, ou seja, o teor de Ca no pe

ciolo aumentou com o desenvolvimento da planta.

5.5. Magnesio

Com relagzo ao Mg, alguns pesquisadores (7, 12, 34, 49) de
terminaram que o seu teor permanece aproximadamente constante a
medida que a planta se desenvolve. Neste trabalho constatou-se di

vergencia com os resultados citados, entre os estadios de indugao
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floral e floragao, ja que houve, nesse periodo, um aumento no te-
or de Mg. Entretanto, entre os estadios de floragao e colheita,
O0s resultados mostraram-se semelhantes aos citados. £ provavel
que a absorgao do Mg pela planta ocorra de maneira mais intensa,
entre os estadios de indugao floral e colheita, apesar de Machado
citado por MIRANDA ef alii (36) ter verificado que 80 a 907 do Mg

foi absorvido entre os estidios de floragao e colheita.

Quanto a idade da folha, MURRAY (41), apesar de ter encon-
trado pequenas variagoes nos teores de Mg entre folhas novas e ve
lhas, admite que estas Ultimas tendem a apresentar um teor mais e
levado. SAMUELS & BEALE (45) encontraram resultados semelhantes
quando analisaram a nervura central; a analise do limbo indicou _
estabilidade dos teores de Mg entre folhas novas e velhas. Neste
trabalho constatou-se resultados diferentes, de acordo com o esté
dio. Quando as plantas se encontravam nos estadios de indugioflg
ral e colheita foram constatados resultados semelhantes aos de
SAMUELS & BEALE (45), ou seja, houve uma tendencia de estabilida~-
de nos teores de Mg entre folhas novas e velhas. Entretanto, quan
do as plantas se encontravam na floragao, os resultados divergi-
ram dos citados, isto e, as folhas mais novas apresentaram teores
mais elevados de Mg. Seria de se esperar teores mais elevados de
Mg nas folhas mais novas, pois apesar de MALAVOLTA (27) afirmar
que este nutriente apresenta uma redistribuigao intermediaria na
planta, esse mesmo autor, em outros trabalhos (26, 28) diz que

© Mg & muito mdvel no floema.
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Quanto a secgao foliar, LAHAV (23) verificou que o teor de
Mg e mais elevado no peciolo do que no limbo. Esse fato foi com-
provado por outros pesquisadores (13, 21, 22, 25, 52) ao consta-
tarem que para os cations, a nervura central e o peciolo refletem
melhor o estado nutricional da planta do que o limbo. Neste tra-
balho constatou-se resultados diferentes aos citados, ja que, de
modo geral, o limbo apresentou teor mais elevado do que o peciolo.
Sendo o Mg parte da molecula de clorofila e de se esperar teores

mais elevados no limbo.

5.6. Enxofre
Sobre o S, com relagao aos resultados dos estadios de de -
senvolvimento, pode-se deduzir que a absorgao deste nutriente o -
corra com bastante regularidade entre os estadios de indugao flo-
ral e colheita mantendo os teores relativamente constantes nesse

periodo.

Quanto a idade da folha, os resultados obtidos confirmam o
que se esperava. O S @ um nutriente de baixa redistribuigao in -
terna na planta (26, 27, 28) apresentando, portanto, uma tenden-

cia a se elevar nas folhas mais velhas.

Quanto 3@ secgao foliar, FOX et afii (8), constataram que o
maior teor de S ocorria exatamente no limbo. Os teores de S de -
cresciam com a distancia do limbo, ou seja, limbo > nervura cen -

tral > peciolo. Neste trabalho constatou-se resultados semelhan-
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tes ao citado em todos os estadios amostrados. Como se comentou
na discussao do N, o limbo e uma secg¢ao muito ativa da planta, e
os elementos tendem a se mover em diregao a regioes mais ativas me
tabolicamente (26). O S faz parte da constituigao de aminoacidos
(cistina, cisteina, metionina), proteinas, glicosideos e vitami -
nas, substancias encontradas em concentragoes mais elevadas no lim

bc.

Quanto aos teores nutricionais, ressalvada a diferenga de
cultivar, constatou-se neste trabalho que somente o teor de K es-
tava abaixo da faixa considerada adequada, segundo BOLAND (1).
Por ocasiao da coleta dos dados, nao se notou nenhum sintoma de de

ficiencia na area experimental,.

Quanto 2 relagao existente entre o nimero de folhas emiti-
das pela planta e o aparecimento do primodrdio floral, FERNANDEZ
CALDAS & GARCIA (5), citando Champion, comentam que naquela fase,
encontram-se de 10 a 12 folhas em desenvolvimento no interior da
planta. A planta pode gerar, durante seu ciclo de vida, de 30 a
50 folhas (40). Aplicando essas informagoes aos resultados obti-
dos neste trabalho, constata-se que as plantas examinadas, devem
ter emitido de 35-37 folhas a 40-42 folhas, fato que concorda com

os autores citados.
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6. CONCLUSOES

Nas condigoes em que foram determinados os teores foliares
de macronutrientes, para definir uma amostra foliar para a bana-

neira 'Prata', as seguintes conclusoes foram obtidas:

1) No estadio de indugao floral, os teores de N, P e K fo-
ram maiores 147, 457 e 827, respectivamente, do que no estadio dé
colheita. No estadio de colheita, os teores de Ca e Mg foram mai
ores 2147 e 187, respectivamente, do que no estadio de indugao flo

ral. Os teores de S permaneceram relativamente constantes,

2) De modo geral, os teores de N, P, K e Mg foram mais ele

vados na folha I.

3) Para N, P, Mg e S, os teores no limbo foram 2987, 1317,

26Z e 2217, respectivamente, maiores do que no peciolo.

3.1) Para o K, o teor no limbo foi 39% maior do que no
peciolo, no estadio de colheita. No estadio de indugao floral,
os teores de K no peciolo foram 73% e 26% maiores do que no limbo,

para as folhas I e III, respectivamente.
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4) Os estadios de desenvolvimento, a idade da folha e a sec
¢ao foliar influenciaram os teores dos macronutrientes., Os maio-

res valores sao obtidos:

4.1) para N e P, no estadio de indugao floral e flora -

¢ao, no limbo da folha I

4.2) para o K, no estadio de indugdao floral, no pecio -

lo da folha 1I;

4.3) para o Ca, no estadio de colheita, no peciolo da

folha I;

4.4) para o Mg, no estadio de floragao e colheita, na
folha I. No limbo e no limbo junto com nervura central, quando no

estadio de floragao; e em todas as secgoes estudadas, quando no

estadio de colheita;

4.5) para o S, em todos os estadios estudados, no limbo

da folha VII.

5) 0 primordio floral tornma-se visivel 3 olho nu, ao ser a

nalisado no interior do pseudocaule, quando a planta emitiu de 25

a 30 folhas definitivas e com maior frequencia entre 28 e 29 fo -

lhas.
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7. RESUMO

Com o objetivo de se definir metodologia de amostragem fo-
liar para a bananeira 'Prata', com relagao aos fatores: estadio
de desenvolvimento da planta, idade da folha e secgao foliar, foi
realizado este trabalho, em um bananal de Jesuania, Sul de Minas

Gerais,

As amostragens foram realizadas considerando-se tres esta-
dios de desenvolvimento da planta: indugao floral, floragao e co
lheita. Em cada estadio foram estudadas as folhas I, III e VII
e em cada folha tres secgoes: 1) uma faixa de 20 cm do lado di -
reito da regiao central do limbo, menos a nervura central; 2) uma
faixa semelhante i anterior, porem do lado oposto, incluindo a mer

vura central e 3) peciolo.

0 delineamento experimental foi uma associagao do modelo
de classificagao hierarquico com o esquema fatorial com os fato -
res estadios, idade da folha e secgao foliar, cada um em trés ni-
veis, O fator idade da folha ficou hierarquicamente classificado

dentro de estadio e todas as outras relagoes entre fatores segui-
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ram o modelo da estrutura fatorial. Foram 27 tratamentos com tres

repetigoes, totalizando 81 parcelas experimentais.

Foram avaliados os teores dos elementos N, P, K, Ca, Mg e

Os estadios de desenvolvimento, a idade da folha e a sec -

¢ao foliar influenciaram os teores foliares dos macronutrientes.

No estadio de indugao floral, os teores de N, P e K foram
maiores 147, 45% e 827, respectivamente, do que no estadio de co-
lheita. No estadio de colheita, os teores de Ca e Mg foram maio-
res 2147 e 187, respectivamente, do que no estadio de indugao flo

ral,

De modo geral, os teores de N, P, K e Mg foram mais eleva-
dos na folha I, O teor de Ca foi mais elevado na folha I no esté

dio de colheita.

Para N, P e Mg, os teores no limbo foram 2987, 1317 e 26%,
respectivamente, maiores do que no peciolo. No estadio de indu -
cao floral, o teor de K no peciolo, foi 737 maior do que no limbo,
para a folha I. No estadio de colheita, o teor de Ca, no peciolo,

foi 1137 maior do que no limbo.
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8. SUMMARY

NUTRIENT LEVELS OF BANANA LEAVES AS INFLUENCED BY DEVELOPMENTAL

STAGE, LEAF AGE AND SAMPLING SECTION

This study was conducted to establish a leaf sampling
method to determine the nutritional status of the banana plant
"Cultivar Prata'. Three factors were studied: leaf age, leaf
section and developmental stage of the plant, Samples were
collected at 3 developmental stages (flowering induction, flowering
and at harvest); in each stage leaves number I (youngest, fully
expanded), III, VII and 3 sections per leaf were used. Section I-
20 cm of middle portion of the leaf blade without the main vein;
section II - same as section I but the opposite side and including
main vein; and section III - petiole tissue. The parameters

measured were percent of: N, P, K, Ca, Mg and S.

The experiment design used was the nested-factorial with
27 treatments replicated 3 times. The experiment was carried out

at Jesuania, South of Minas Gerais State.

All 3 factors developmental stage of the plant, leaf age
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and leaf section affected significantly the parameters evaluated.

The levels of N, P and K at flowering induction stage were
respectively 147, 457 and 827 higher than those at harvesting
stage. However, at harvesting stage the levels of Ca and Mg were
respectively 2147 and 187 higher than those at flowering induction

stage.

In general the levels of N, P, K and Mg were higher in leaf
I. The Ca level was higher in leaf I, but only at the harvesting

stage.

Considering the leaf section the levels of N, P and Mg in
leaf blade were respectively 2987, 1317 and 26% higher than those
in the petiole. At the flowering induction stage K level in the
petiole was 73% higher than that in the leaf blade, but only for

leaf I,

At the harvesting stage Ca level in the petiole was 113%

higher than that in the leaf blade.
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APENDICE 1

QUADROS DE ANALISES DE VARIANCIA

QUADRO 1A - Resultado da analise de variancia para N

67

%%

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

ns Nao significativo

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Fontes de variagao G.L. SQ QM F
Estadio 2 0,72427 0,36213 7,58%%
Folha: Estadio 1 2 0,53801 0,26900 5,63%%
Folha: Estadio 2 2 0,37787 0,18893 3,95%
Folha: Estadio 3 2 0,22367 0,11183 2,34 ns
Secgao 2 44,81067  22,40533 468,95%%
S x E 4 0,03377 0,00844 0,18 ns
Secgao x folhas: Estadio 12 0,74334 0,06194 1,30 ns
Residuo 54 2,58000 0,04778 -

C.V. 13,757



QUADRO 2A - Resultado da analise de variancia para P
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Fontes de variagao .L. SQ QM F
Estadio 2 0,027361 0,013680 86,57%*
Folha: Estadio 1 2 0,035399 0,017700 112,02%%
Folha: Estadio 2 2 0,023171 0,011585 73,33**'
Folha: Estadio 3 2 0,000450 0,000225 1,42 ns
S:E; 2 0,044254 0,022127 140,04%%
S:F; (E,) 2 0,002563 0,001282 8,11%%
S:F2(E,y) 2 0,015745 0,007872 49,82%%
S:F3(E;) 2 0,018392 0,009196  58,20%%*
S:F, (Ez) 2 0,016195 0,008097 51,25%%
S:F2 (E2) 2 0,012027 0,006014 38,06%%*
S:F3(Ez) 2 0,018598 0,009299  58,85*%
Secgao x Folha: Estadio 3 4 0,000223 0,000056 0,35 ns
Residuo 54 0,008533 0,000158 -

C.V. 10,56%
*%  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

ns Nao significativo
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QUADRO 3A - Resultado da analise de variancia para K

Fontes de variaggo G.L. SQ QM F
Estadio 2 24,29173 12,14586 98 ,79%%
Folha: Estadio 1 2 5,33565 2,66782 21,70%%
Folha: Estadio 2 2 4,46983 2,23491 18,18%%
Folha: Estadio 3 2 0,74572 0,37286 3,03 ns
S:E, 2 0,74570 0,37285 3,03 ns
S:Ej; 2 1,24316 0,62158 5,06%%
S:F;(E;) 2 7,87306 3,93653 32,02%%
S:F2(E;) 2 1,41167 0,70583 5,74%%
S:F3(E;) 2 0,58349 0,29174 2,37 ns
Secgao x Folha: E» 4 0,80577 0,20144 1,64 ns
Secgao x Folha: Egj 4 0,94828 0,23707 1,93 ns
Residuo 54 6,63887 0,12294 -

C.V. 14,917

*%  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

ns Nao significativo
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QUADRO 4A - Resultado da analise de variancia para Ca

Fontes de variagao G.L. sQ QM F
Estadio 2  13,16136 6,58068 371,74%% -
Folha: Estadio 1 2 0,72538 0,36269  20,49%%
Folha: Estadio 2 2 0,41416 0,20708  11,70%%
Folha: Estadio 3 2 0,34775 0,17387 9,82%%
S:E, 2 0,05299 0,02649 1,50 ns
S:E, 2 0,16620 0,08310 4,69%
S:Ej 2 4,99896 2,49948 141,21%%
Secgao x Folha: Estadio 12 0,28646 0,02387 1,35 ns
Residuo 54 0,95594 0,01770 -

C.v. 16,597

%%

*

ns

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Nao significativo



QUADRO 5A - Resultado da analise de variancia para Mg

71

Fontes de variagao G.L. sQ QM F
Estadio 2 0,024397 0,012197 16,26%% -
Folha: Estadio 1 2 0,003072 0,001536 2,05 ns
Folha: Estadio 2 2 0,007308 0,003654 4 ,87%
Folha: Estadio 3 2 0,005110 0,002555 3,41%
S:E, 2  0,027649 0,013824 18,43%%
S:E; 2 0,022865 0,011432 15,24%%
S:E 3 2  0,003408 0,001704 2,27 ns
Secgao x Folha: Estadio 12 0,013250 0,001104 1,47 ns
Residuo 54 0,040517 0,000750 -

C.v. 11,127

%%k

*

Significativo ao nivel de 17 de probabilidade

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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QUADRO 6A - Resultado da analise de variancia para §
Fontes de variacgao G.L. SQ QM F
Estadio 2 0,0000549 0,0000274 0,09 ns

Folha: Estadio 1

(]

0,0042835 0,0021417 6,75%%

Folha: Estadio 2

I~

0,0096969 0,0048484 1552 ek

Folha: Estadio 3 2 0,0005372 0,0002686 0,85 ns
Secgdo 2 0,1147325 0,0573662 180,72%%
S x E 4 0,0023833 0,0005958 1,88 ns
Seccao x folha: Estadio 12 0,0065242 0,0005436 L/ 1 w8
ResTduo 56 0,0171414 0,0003174 -
C.V. 19,677

**  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

ns Nao significativo
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APENDICE 2 - Dados obtidos por ocasiao do treinamento preliminar,

realizado no pomar da ESAL

NQ de NQ de Circunferencia . .
ordem folhas pseudocaule Situagao da inflorescencia
(cm)

1 21 48,0 A 70 cm do rizoma

2 23 49,5 Nao diferenciada

3 26 49,0 Nao diferenciada

4 30 49,5 A 150 cm do rizoma

5 26 58,5 Nao diferenciada

6 24 49,0 Nao diferenciada

7 28 57,5 Nao diferenciada

8 32 71,0 A 150 cm do rizoma

9 28 56,0 No inicio

10 26 54,0 No inicio

11 28 50,0 No inicio

12 25 54,0 Nao diferenciada

13 30 62,0 No inicio

14 29 55,0 No inicio

15 29 60,0 Nao diferenciada

16 28 54,5 Nao diferenciada

17 28 62,5 No inicio

18 35 67,5 20 cm antes da emergéncia
19 29 51,0 Nao diferenciada

20 34. 60,0 20 cm antes da emergencia

.
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ﬁsdig ;ﬁﬁ;ﬁ; pseu&;saule Situagao da inflorescencia
21 26 56,5 Nao diferenciada
22 30 49,0 A 200 cm do rizoma
23 33 54,5 10 cm antes da emergencia
24 29 52,0 No inicio
25 33 54,0 A 120 cm do rizoma
26 29 55,0 No inicio
27 29 52,0 No inicio
28 27 55,5 No inicio
29 28 46,0 No inicio
30 29 55,5 Nao diferenciada
31 26 50,5 Nao diferenciada
32 29 43,5 No inicio
33 28 55,0 No inicio
34 27 52,0 Nao diferenciada
35 21 49,5 A 20 cm do rizoma
36 18 40,0 Nao diferenciada
37 24 43,0 A 20 cm do rizoma
38 24 38,0 No inicio
39 25 34,5 No inicio
40 20 32,0 No inicio
41 24 35,5 No inicio

42 23 37,5 No inicio




APENDICE 3 - Resultado da anilise quimica de amostras do solo da Area experimental

4+ ‘
T Al , (mE/100 g) K* P Materia i Carbono
(mE/100 cm?) catt Mg++ ppm ppm organica 3 (%)
E1 R, 0,3 2,5 0,7 47 2 2,61 5,7 1,52
Ro2 0,2 2,4 0,6 48 1 4,21 558 2,44
Rj 0,1 2,6 0,5 73 4 2, L7 3 4D 1,26
E; R, 0,3 2,4 0,5 53 1 2,46 E.5 1,43
R 0,2 3,2 1,1 70 1 5.9 5.7 2,19
R s 0,2 2,7 0,7 73 2 3,04 5,9 1,79
Es R, 0,3 2,5 0,6 59 2 2,90 5,8 1,68
Ro 0,2 355 0,9 103 2 4,34 6,0 2,53
R3 0,2 3,2 0,6 84 2 4,06 5,8 2,36

S/





