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DIVISAO 3 - USO E MANEJO DO SOLO

Comissao 3.1 - Fertilidade do solo e nutricao de plantas

EPOCA DE AMOSTRAGEM FOLIAR PARA DIAGNOSTICO
NUTRICIONAL EM BANANEIRA®

Celsemy Eleutério Maia(®

RESUMO

A relagao entre a produtividade e a concentracao dos nutrientes na planta
é a premissa para o uso da analise foliar como critério diagnéstico. Existem
varios métodos de diagnodstico que utilizam a analise de tecidos vegetais, e
estes desempenham papel fundamental na definicao e interpretacao do estado
nutricional da planta; entretanto, é importante entender que a concentracao do
nutriente na planta muda durante o ciclo da cultura, tendo de ser padronizada
a melhor época para amostragem do tecido vegetal. O objetivo do presente
trabalho foi determinar a melhor época de amostragem foliar para a cultura
da banana, com base no critério de que o melhor momento é observado quando
houver menor efeito da concentracao e diluicao dos nutrientes nas folhas e que
seria quando a relacao entre taxas de crescimento relativo de matéria seca e da
absorcao de nutrientes for igual a 1. Modelando dados da cultura da banana,
conclui-se que a melhor época de amostragem foliar da bananeira para avaliagao
do estado nutricional varia de acordo com o nutriente considerado; contudo,
para padronizacgao, os dados indicaram que a amostragem deve ser feita seis
meses apos o plantio.

Termos de indexacao: efeito da diluicao, efeito da concentracao, amostragem
foliar.

SUMMARY: SAMPLING TIME OF BANANA LEAVES FOR NUTRITIONAL
DIAGNOSIS

The relationship between yield and nutrient concentration in plants is the basis used
as a diagnostic criterion for foliar analysis. There are several diagnostic methods that use
the analysis of plant tissues where they play a key role in the definition and interpretation
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of plant nutritional status. The average nutrient concentration changes during the crop
cycle, which is important for defining the time of leaf sampling. The purpose of this study
was to determine the best sampling time of banana leaves, assuming that the best time is
when the relationship between the relative growth rate of dry matter and of nutrient uptake
is 1. It was concluded that the best time to sample banana leaves for the evaluation of the
nutritional status would be six months after planting.

Index terms: dilution effect, concentration effect, foliar sampling time.

INTRODUCAO

A diagnose foliar é um método de avalia¢ido do
estado nutricional das culturas em que se analisam
determinadas folhas em periodo definido da vida
da planta. O motivo pelo qual a folha é o 6rgao
mais utilizado para esse fim é que elas respondem
mais a variagdo do suprimento dos nutrientes do
solo (Malavolta et al., 1989). Para se fazer uso do
material vegetal para fins de avaliagdo do estado
nutricional, é importante identificar os principais
fatores que influenciam na concentracio dos
elementos na planta, principalmente com relagédo
a época de amostragem e a parte ou posig¢do do
6rgao que sera analisado para esse fim. Quanto a
época de amostragem, para plantas herbaceas, é
comum a amostragem das folhas recém-maduras
completamente desenvolvidas; para espécie perene,
utiliza-se a época de menor varia¢ao na concentracao
dos nutrientes como a mais indicada para o
diagnostico do estado nutricional. Como exemplo,
Menzel et al. (1992) verificaram que a amostragem
de Litchi chinensis é influenciada pela estacgdo do
ano e que esta interfere principalmente na diagnose
de N, K, Ca e Fe, recomendando que seja amostrado
o material vegetal no florescimento, uma a duas
semanas apds o aparecimento da panicula. Para
mangueira, Chadha et al. (1980) observaram que os
teores de P e K decresceram e os de Ca, Mg, S e Mn
cresceram com a idade da folha e concluiram que a
melhor época para amostragem, para avaliagdo dos
teores de N, P, Mg, S, Zn, Mn e Fe, é aos 6—7 meses
de idade da folha — época em que os teores foram
mais estdveis. Entretanto, segundo Carvalho
et al. (2002), padrdes foliares desenvolvidos
preliminarmente para o maracujazeiro ndo podem
ser extrapolados diretamente para pomares
comerciais, porque os procedimentos de amostragem
nao foram bem definidos. Muitos autores nao
consideraram, em seus experimentos, o efeito da
estacdo de crescimento, a idade da folha, o estadio
de frutificacéo e a fase fenoldgica da planta. Nesse
sentido, Fontes (2001) afirma que, para contornar os
efeitos da idade da planta sobre a concentracéo dos
nutrientes no tecido, é necessario que a amostra da
planta a ser analisada seja retirada com a mesma
idade fisiolégica na qual foram determinadas as
concentracgoes criticas nos padrdes.

A avaliacido do estado nutricional das culturas
constitui um dos maiores desafios para pesquisadore:
em fertilidade do solo e nutricdo de plantas
principalmente em paises onde ocorrem limitagde:
na produtividade das culturas decorrentes d
desequilibrios nutricionais (Carvalho et al., 2002)
Para Raij (1991), em razio de a composi¢do de
diferentes partes da planta diferir, e tambén
devido ao estiddio de crescimento, estes influen
na concentrac¢ido dos nutrientes, sendo necessaric
néao sé estabelecer a parte da planta que deve se:
amostrada, mas também a melhor época, sendx
a padronizac¢do da amostragem essencial para
sucesso da diagnose foliar. Assim, este trabalho teve
como objetivo propor um novo método para avalia:
a melhor época de amostragem de material vegetal
levando em consideracao as épocas de menor efeitc
da concentracgdo e da dilui¢do dos nutrientes n:
bananeira.

MATERIAL E METODOS

Critério para época de amostragem

Por ser a concentragdo (C) de um determinadc
nutriente no material vegetal definida como «
quociente entre a quantidade de nutriente absorvids
(Q) e a matéria seca produzida (MS), e por ess:
relacdo variar ao longo do ciclo da planta (tempo
t), pode-se afirmar que para concentracio constante

na planta (dC/dt = 0), tem-se que MS %G %‘S
o que implica em % = A(}—S, ou seja, C =%.

Definindo a TAR (taxa de absorc¢io relativa) e ¢
TCR (taxa de crescimento relativo) como TARQ=£
dMS : : -
3Sdt , respectivamaente, pode-se afirmas
que, para C constante, TCRyg = TARq, ou seja
dQ _ TARg
dMS ~ 7 TCRys R
verificada em Ingestad & Agren (1992) e Wadt &
Novais (1999). Assim, pode-se interpretar que, con

e TCRMS =

Essa dedugio também pode se:

_ TAR,
base na TARq e TCRyg, a relagdo TCR s © © fato
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que corrige os valores da concentracgao do nutriente

em relagdo a % durante o ciclo da cultura. Isso

dQ
C>ams

ocorrendo efeito da concentragdo do nutriente na

planta, e para TCRyg > TARq, C<ﬁ

significa que, para TCRyg < TARg,

, ocorre
dMS
efeito diluicdo. Portanto, pode-se afirmar que,
dQ TAR, dQ TCRys.
ara —2=C , tem-se C=-—-% ;e
P dMS TCRys dMS TAR,

sendo a taxa de absorcdo absoluta (TAA) e a taxa
de crescimento absoluto (TCA) iguais a TMQ:%?
e TCAMS:%, respectivamente, tem-se que a

concentragido do nutriente na planta pode ser
TAAy TCRys
TCAys TAR,
pode-se assumir que a melhor época para se
amostrar o material vegetal da planta sera para a
condigdo em que a relacdo TCRyg/TAR( seja igual
a unidade, ou seja, a melhor época para se diminuir
o efeito de diluicdo ou concentracdo do nutriente
na planta.

definida como C= Nesse sentido,

Dados de matéria seca e nutriente na cultura
da bananeira

Para avaliar a método proposto na defini¢do
da melhor época de amostragem da cultura da
bananeira, foram utilizados os dados publicados
por Samuels et al. (1978), referentes a producio de
matéria seca foliar e as concentracgoes de N, P, K
Ca e Mg. Os dados de concentragdo dos nutrientes
foram transformados em contetido de nutrientes.
O modelo utilizado para produgio de matéria seca
e absorcio de nutrientes em funcio do tempo foi o
proposto por Maia et al. (2009) — equacéo 1.

P = Pmax - Rniaxn (1)
1+(a. T)

em que P = variavel dependente (contetdo do
nutriente ou matéria seca); 7= tempo (no trabalho,
meses apos o plantio); e P,,,,, o e n sdo os parametros
do modelo ajustados por metodologia de regressao
ndo linear, sendo P,,,, o valor maximo estimado de
P durante o ciclo da cultura, a, em més!, en é o
fator de forma adimensional.

Estimaram-se as taxas de absor¢édo e crescimento
absoluto (TAA e TCA), pela equagio 2; a taxa de
absor¢ao e crescimento relativo (TAR e TCR), pela
equacdo 3; e o tempo para TCA,,,« (T.TCA,,,), tanto
para a absor¢do de nutrientes quanto para o matéria
seca das folhas (MSF), pela equacao 4. Para estimar
a época que a planta absorve 50 % do nutriente
durante o ciclo ou produz 50 % da matéria seca de
folha (T'.P,,,/2), utilizou-se a equagao 5.

TOA = P -n-at-T"!
[1+(@ .T)"]2 &

TCR=———"1"
T 1+ (a-T)"] (3)
n-1 1ln
T~y @
_1
T.Pral2= 3)

A curva de concentragao/dilui¢do foi obtid:
dividindo os valores do nutriente (g) pela MSI
(kg) estimada pelo modelo para cada época d¢
amostragem; o grafico da concentracao (g kg) fo
feito em fun¢io da MSF.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros do modelo utilizadc
e os respectivos coeficientes de determinacgao par:
matéria seca de folha e contetdo de N, P, K, Ca ¢
Mg s@o mostrados no quadro 1, em que se verific:
que o modelo se ajustou bem aos dados observados
com valores de R? variando de 0,8980 para fésfore
até 0,9864 para Ca. O bom ajuste do modelo indic:
que o comportamento da matéria seca de folha e «
contetido dos nutrientes analisados seguem a form:
de uma sigmoide durante o ciclo da cultura.

Levando em consideragédo que néo existe efeitc
concentracao/diluigdo na planta para a condig¢éo de
TCRys=TARy (TCRys/TAR=1), observa-se, par:
os dados estimados na figura 1, que os nutriente:
analisados, com excec¢do do Ca, apresentaran
efeito da concentracio nos primeiros meses apos «
plantio da bananeira, porém esse efeito diminuit

Quadro 1. Valores dos parametros P,,,, o € n dc
modelo ajustado e os respectivos coeficiente:
de determinacio (R2%) para matéria seca de
folha (MSF, g) e conteudos (g/planta) de
nitrogénio, fé6sforo, potassio, calcio e magnésic
para a cultura da bananeira

Prox a N R2
MSF 2409,16 0,1316 4,11 0,9828
N 54,98 0,1667 6,55 0,9421
p 3,33 0,1675 6,61 0,8980
K 136,31 0,1504 5,96 0,9377
Ca 28,02 0,1276 4,49 0,9863
Mg 6,13 0,1579 4,75 0,9276

Os valores dos coeficientes foram significativos a 5 % pelo teste t
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até aproximadamente seis meses para N, P e Mg e
préximo de sete meses para K, quando os nutrientes
passam a ser diluidos na planta, aumentando essa
diluicao até o final do ciclo da cultura. Com relagao
ao Ca, durante todo o ciclo se observa concentracgao
do nutriente na planta (Figura 1), diferentemente
do verificado para os demais nutrientes analisados;
apés o segundo més, observa-se aumento da
concentracéo, e, a partir de aproximadamente nove
meses de idade, a concentragdo diminui. Segundo
Bataglia et al. (1996), durante a fase inicial do
periodo vegetativo, a taxa de absorc¢éo de nutriente é
alta e, consequentemente, as concentragdes no tecido
também sdo altas. A medida que a planta cresce, ha
dilui¢do, diminuindo a concentrac¢io de nutrientes
no tecido. Assim, tecidos fisiologicamente jovens,
em geral, apresentam concentragdes mais elevadas.
De forma geral, os teores de N, P e K decrescem com
a idade da planta, enquanto os teores de Ca, Mg,
Mn e B frequentemente aumentam; contudo, neste
trabalho o Mg teve comportamento semelhante ao
de N, P e K, ou seja, diluicdo a partir dos seis meses.

Levando ainda em consideragido que a melhor
época para amostragem do material vegetal seria
quando nao houvesse efeito concentracido ou
diluicdo (TCRys/TARg = 1), a melhor época para
amostragem seria aos 6,4, 6,4, 7,6 e 5,5 meses, para

N, P, K e Mg, respectivamente (Quadro 2). Nac
foi indicada a época para o Ca, por haver efeito d:
concentracdo em todo o ciclo da planta. Outro:
critérios foram avaliados para definir a época de
amostragem como a época de P, /2 (estimad
por 1/a) e o tempo em que se observa a maior tax:
de absor¢do absoluta (T.TAA, ., para todos o
nutrientes avaliados. Esses critérios apresentaran
boa aproximacdo para determinar a época d«
amostragem do material vegetal para a diagnose
nutricional da bananeira (Quadro 2).

Considerando os fins praticos e levando em consi
deracao as condi¢oes em que foram obtidos os dados
uma Unica época deve ser padronizada para amostra
gem foliar. Nesse sentido, fazendo a comparaga
entre a amostragem foliar aos seis e sete mese:
apds o plantio em termos de desvio (diferenca entri
os valores de TCRy;s/TAR e 1), observa-se que os
valores médios dos desvios em médulo foram infe
riores na amostragem aos seis meses apos o plantic
(Quadro 3), indicando menor efeito concentragio
diluicao para esta época de amostragem.

Avaliando o teor do nutriente em func¢ido da MSI
(curva de concentragao/diluigido) (Figura 2), verifica
se que, com excec¢do do Ca, a curva apresenta pont
de maximo. Consequentemente, verifica-se un
valor critico da MSF (MSF,), no qual se observa ¢

50 1 Nitrogénio 50 1 Fosforo
4,0 . 4,0 4 *
3,0 4 . 3,0 4 .
2,0 4 . 2,0 4 .
1,0 hd 1,0 M
o e e e e et ' ' ' N ' ' '
10 12 10 12
% 0,0 4 2 4 6 8 0,0 4 2 4 6 8
EV Potassio Cilcio
~ 204 1,0 . . . . : .
O . 2 4 6 8 10 12
H
1,5 -
. 0wl * .
3
.
1,0 T T T T T ) *
2 4 6 o 10 12
. *
* 6 o+ o o 0,8 .
0,5 o o ¢
Ty Tempo (més) 07 Tempo (més)
2,0 Magnésio
.
.
m@ 1,5 .
< .
= 10 . . ® . . ,
~ ¢ o o o
O
= 2 4 6 8 10 12
0,5
0,0 Tempo (més)

Figura 1. Valores da relacdo TCRys/TARg em funcdo da idade da bananeira para N, P, K, Ca e Mg.
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Quadro 2. Epoca de amostragem estimada graficamente, época para absorcio de 50 % do nutriente durante
o ciclo da cultura (P,,,,/2) e época em que ocorre a taxa de absorcao absoluta maxima (TAAp.y)

Nutriente Epoca de amostragem grafica T.P,,../2 T.TAA,,.x TCRyyTARg =1
Més
N 6-7 6,0 5,7 6,4
P 6-7 6,0 5,7 6,4
K 7-8 6,7 6,3 7,6
Ca - 7,8 7,1 .
Mg 5-6 6,3 5,8 5,6

Quadro 3. Valores dos desvios entre os valores de TCRy;s/TAR, para N, P, K, Ca e Mg em relacao a 1 par:
as épocas de amostragem de seis e sete meses

6 meses 7 meses 6 meses 7 meses
desvio desvio
N -0,14 0,27 Ca -0,18 -0,21
P -0,13 0,29 Mg 0,05 0,21
K -0,27 -0,12 Média dos valores absolutos 0,15 0,22
40 25
3 * . .
. 2 -
30 . . . .
- . o ‘e
'_ao 25 . ‘iﬁ 15 ..
o201 o
“ s z 1
109 .
0,5
5
0 0
80 14
70 M . 12
. . . o
~ 60 ~ 10 R ¢
o0 . ' .
kv 50 o g
o .
o 2
0 . 8 61e
2014, 4
10 2
0 0
0,0 0,5 1,0 15 2,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0 25
MSF (kg) MSF (kg)
4
35 ¢ M
3 .
R * X
w25
)
o0
> 15
1
0,5
0
0,0 0,5 1,0 1,5 25
MSF (kg)

Figura 2. Concentracao de N, P, K, Ca e Mg na bananeira em funcao da matéria seca foliar (MSF).
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maior teor do nutriente na planta. Assim, esse ponto
define a MSF em que se verifica efeito concentracgao
(MSF <MSF)) e dilui¢do (MSF > MSF,) do nutriente
na planta. O valor da MSF, coincidiu exatamente
com a MSF na época em que se observou a condi¢do
de TCRys/TARg = 1. Os valores estimados de
MSF,, para a condi¢do TCRys/ TARy = 1, foram de
0,90 kg/planta para Ne P e de 1,32 ¢ 0,61 kg/planta
para K e Mg, respectivamente.

CONCLUSOES

1. A melhor época de amostragem foliar da
bananeira para avaliacdo do estado nutricional
varia de acordo com o nutriente.

2. A época da amostragem pode ser estimada
pelo tempo que a planta absorve 50 % do nutriente
durante o ciclo da cultura.

3. Para padronizacao, os dados indicaram que a
amostragem foliar na bananeira deve ser feita seis
meses apos o plantio.
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