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RESUMO: Objetivou-se comparar teores e taxas de retranslocagdo de nutrientes nas folhas entre o
florescimento e a colheita na bananeira ‘Grande Naine’ submetida a laminas de irrigacdo e a diferentes
densidades de plantio. Foram dispostos tratamentos em esquema de parcelas subdivididas no tempo, em
blocos casualizados, com quatro repeti¢bes, sendo alocadas duas laminas de irrigagio (50% e 100% da
evapotranspiracdo da cultura), nas parcelas, quatro densidades de plantio (2.000, 2.600, 3.200 e 4.000 plantas
ha!), nas subparcelas, e dois estadios fenolégicos (florescimento e colheita), nas subsubparcelas. B e N foram
os nutrientes mais influenciados pelos trés fatores estudados, seguidos por P e Mg, enquanto K, Ca, S, Cu,
Fe Mn, Zn e Na variam com os estadios fenolégicos. H4 acimulo de nutrientes de baixa mobilidade (Ca, S,
Fe, B e Mn) e decréscimo dos de alta mobilidade (P, K e N). A ordem de retranslocagio para macronutrientes
¢ P> K >N > Mg > S, para micronutrientes Cu > Zn > Na > Fe > B e negativa para Mn. O aumento da
densidade de plantio e/ou a redu¢io da limina de irtigacio mantém os teotes de nutrientes dentro das faixas
adequadas.

Palavras-chave: Musa AAA; estadios fenologicos; ciclagem bioquimica; densidade de plantio; liminas de
irrigacao.

Nutrient content and retranslocation in ‘Grand Nain’ banana

ABSTRACT: This study aimed to compare nutrient contents and retranslocation rates in the leaves of
‘Grande Naine’ banana plants between flowering and harvest, subjected to different irrigation depths and
planting densities. A split-split-plot experimental design was used, arranged in randomized blocks with four
replications. The treatments consisted of two irrigation depths (50 and 100% of crop evapotranspiration) in
the main plots, four planting densities (2,000, 2,600, 3,200, and 4,000 plants ha') in the subplots, and two
phenological stages (flowering and harvest) in the sub-subplots. B and N were the nutrients most influenced
by the three studied factors, followed by P and Mg, while K, Ca, S, Cu, Fe, Mn, Zn, and Na varied with the
phenological stages. An accumulation was observed for low-mobility nutrients (Ca, S, Fe, B and Mn), and a
decrease was observed for high-mobility nutrients (P, K and N). The retranslocation order for macronutrients
was P > K >N > Mg > §, and for micronutrients, it was Cu > Zn > Na > Fe > B. Retranslocation was
negative for Mn. Increasing the planting density and/or reducing the irrigation depth maintained nuttient
contents within adequate ranges.

Keywords: Musa AAA; phenological stages; biochemical cycling; planting density; irrigation depths.
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1. INTRODUCAO

O aumento da ocorténcia da murcha de Fusarium em
bananeiras do tipo Prata (AAB) tem sido associado a
variabilidade climatica. Isso tem contribuido para o aumento
da participagio de cultivares tipo Cavendish (AAA),
resistentes as ragas de Fusarium presentes no Brasil, no
portfélio de plantio e producio de banana em regiGes
tradicionalmente produtoras de banana Prata (AAB) sob
irrigagdo, como por exemplo, nas mesorregides de Bom Jesus
da Lapa na Bahia e no norte de Minas Gerais (DONATO et
al., 2024). Essa situa¢do também implica mudancas nos
sistemas de cultivo por parte dos produtores.

Muitos desses plantios de bananeiras Cavendish utilizam
‘Grande Naine’, ‘Williams’ ou, em menor propor¢ao Jaffa’
com densidades elevadas e colheita programada para a

producio em periodos de melhor preco da fruta DONATO
et al., 2021; 2024). Esses plantios visam a colheita de um ou
poucos ciclos e podem ser direcionados, nessas latitudes mais
distantes do Equador, para transplantio em épocas com
aumento do comprimento do dia (fotoperiodo), de modo a
reduzir o tempo entre o plantio e a iniciacdo floral em torno
de 35% e 50%, ou seja, encurtando a fase vegetativa média
na qual a planta é incapaz de florescer, pois a bananeira é uma
planta de dia longo facultativo (TURNER et al., 2014);
todavia, essas praticas culturais pode diminuir a quantidade
total de folhas emitidas pela planta e, consequentemente,
produzir cachos menores, que sdo proporcionais ao ritmo de
emissio foliar e ao nimero de folhas emitidas na fase
vegetativa média (Robinson; Galan Sauco, 2010), porém, sdo
compensados pelo maior nimero de cachos médios colhidos.
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O adensamento de forma geral faculta o uso de irrigacdo
com reducdo da lamina aplicada, o que concorre para
aumentar a produtividade de frutos, da agua de irrigacdo e
diminuir a pegada hidrica, como comprovado com bananeira
Prata (Santos et al., 2019; Magalhaes et al., 2020; Almeida et
al., 2024; Barbosa et al., 2024) e Cavendish (Donato et al.,
2024), além de promover um enraizamento mais profundo e
extenso (Panigrahi et al, 2021), sendo essa estratégia
importante ante a variabilidade climatica. Contudo, o
adensamento pode aumentar a competi¢do por nutrientes, a
principio, de forma mais acentuada para os nutrientes de
maior mobilidade no solo, como N e Ca, e com pouca
significincia para os nutrientes de baixa mobilidade no solo,
como P e Zn (NOVAIS; MELLO, 2007). Essa competi¢io
pode alterar os teores e a retranslocacdo de nutrientes nas
folhas da bananeira e pode assumir maior importancia com o
uso de irrigacdo com déficit, pois a reducio da quantidade de
agua aplicada interfere no contato do fon com a raiz.

Os teores de nutrientes nas folhas de bananeira podem
vatiar com a adubagdao (Marques et al., 2022), o ambiente de
cultivo (Rodrigues Filho et al., 2021b), a estagio do ano
(Guimaries; Deus, 2021), a fertilidade do solo (Santos et al.,
2022ab), gendtipos, sistemas de irrigacdo e estadios
fenolégicos. Diferencas de teores de nutrientes nas folhas
entre genétipos (Rodrigues Filho et al., 2021b) podem estar
associadas a uma maior eficiéncia nutricional do Cavendish
em relacio a bananeira Prata, devido a maior eficiéncia
fotossintética por unidade de folha (Donato et al., 2023) e,
provavelmente, a absor¢io de
macronutrientes e na utilizacio de micronutrientes.

Embora a taxa de retranslocagio de nutrientes seja
determinada principalmente pela mobilidade nas plantas,
também pode variar conforme a espécie, os genoétipos, os
ciclos e os 6rgios (SANTOS et al., 2020). Na bananeira, a
ciclagem bioquimica é representada pela retranlocacio de
nutrientes das folhas velhas para as novas, do pseudocaule da
planta recém-colhida para toda a touceira, via ligagao planta-
mae-planta-filha (Donato et al., 2021), ou seja, pela alteracdo
da relagao fonte-dreno que vai variar com o ciclo e o estadio
fenolégico.

A quantificacio dos teores e da retranslocagao de
nutrientes em plantios sob adensamento e irrigagdo com
déficit pode auxiliar no diagnodstico nutricional e na defini¢do
da época e da quantidade de nutrientes a aplicar, para
aumentar a eficiéncia nutricional, que, atualmente, assume
importancia fundamental diante da sobretaxacio de pregos
dos fertilizantes no cendrio global. Assim, objetivou-se
comparar teores e taxas de retranslocacio de nutrientes nas
folhas entre o florescimento e a colheita na bananeira
‘Grande Naine’ submetida a laminas de irrigacdo e a
diferentes densidades de plantio.

maior eficiéncia na

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Instituto Federal de
Educagio, Ciéncia e Tecnologia Baiano, campus Guanambi,
BA, Brasil, nas coordenadas de latitude 14°17°38” S,
longitude 42°41°43” W e altitude de 537 m. O clima ¢
semiarido, quente e seco, com estagao seca bem definida no
inverno e periodo chuvoso entre outubro e marco. A
precipitacio média anual é de 673,6 mm e a temperatura
média anual de 26 °C, considerando os tltimos 43 anos.

O solo da area classificado originalmente como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, textura média, corresponde ao
Oxisol; contudo, apds correcio, com duas décadas de
aplicagbes de fertilizantes organicos e quimicos e de
incorporagao de restos de cultivo, a fertilidade foi construida
(MARQUES et al., 2022; SANTOS et al., 2022ab). Foram
realizadas amostragens do solo da area antes do plantio, no
florescimento e na colheita (Tabela 1), cujas determina¢oes
analiticas seguiram as metodologias recomendadas por
Teixeira et al. (2017).

No experimento foi utilizada a cultivar Grande Naine
(AAA) do subgrupo Cavendish. Foram coletadas amostras de
solo para caracterizacdo quimica da drea antes do plantio. A
area foi subsolada, arada, gradeada e sulcada em sistema de
fileiras duplas, com a distancia entre elas de 3 m. Foram
utilizadas no plantio mudas micropropagadas plantadas nas
duas linhas equidistantes de 2 m (fileiras duplas) em
quincoéncio (triangular), com espagamento variavel conforme
as densidades de plantio estabelecidas pelos tratamentos.

A implantacio e os tratos culturais seguiram as
recomendacGes para a cultura, conforme Rodrigues et al.
(2015). O cultivo foi conduzido em um ciclo de producio,
com a filosofia de colheita programada. Foi realizada
adubagio organica e aplicagdo de sulfato de magnésio, em
razdo da alta relagio K/Mg no solo (0,51), antes do plantio
(Tabela 1), e aplicagdao de micronutrientes por via foliar até o
florescimento das plantas.

O sistema de irrigacdo foi por microaspersio, com
emissores de vazdo de 107 L h'l, sob pressao de 200 kPa;
espacamento de 3,80 m entre emissores e de 5,0 m entre
linhas laterais, com sobreposi¢io de area molhada. A agua
utilizada na irrigacao foi derivada do Acude de Ceraima,
classificada como C1S; - baixa salinidade e baixa concentra¢io
de sédio - segundo a classificagio de Ayers & WestCot
(BERNARDO et al., 2019).

O manejo da irrigacdo foi realizado com base na
evapotranspiracio da cultura (ETc), obtida a partir da
evapotranspiracio de referéncia (ETo) e do coeficiente de
cultura (Kc). A ETo foi determinada indiretamente pelo
método de Penman-Monteith, padrio FAO Boletim 56 de
acordo com as varidveis meteorolégicas, temperaturas
maximas e minimas, umidade relativa, radiacdo solar,
velocidade média do vento e de rajadas. Essas variaveis, assim
como a precipitacdo e o déficit de pressio de vapor foram
registradas durante o periodo experimental na estacdo
meteorologica automatica (Modelo Vantage Pro Integrated
Sensor, fabricado pela Davis Instruments, Wayward,
Califérnia, USA), instalada proxima a area de implantagao do
experimento (Figura 1).

Os valores de Kc utilizados no calculo da ETc (Figura 1)
durante o manejo da irrigagdo seguiram a equacido ajustada
por Borges et al. (2011). De acordo com a equagio, os valores
de Kc variaram de aproximadamente 0,60 a 1,40 entre 120 e
300 dias ap6s o transplante, permanecendo em 1,40 até a
colheita do primeiro ciclo (DONATO et al., 2024). A lamina
aplicada foi de 100% da ETc até os 120 dias apds o
transplantio, em todos os tratamentos, quando as variagoes
comegaram em fung¢do do percentual da ETc. O valor do
coeficiente de localizacio (Kl), que em irrigacdo localizada é
calculado em funcdo da area sombreada pela planta ou drea
molhada pelo emissor, prevalecendo o maior valor, foi
considerado Kl igual a um, pois o sistema de irrigacdo foi
dimensionado para molhar em 4area total, com sobreposi¢ao
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da area molhada pelos microaspersores, de modo semelhante
a irrigacdo por aspersio.

Os 16 tratamentos foram dispostos em esquema de
parcelas subdivididas no tempo, em delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. Duas laminas de
irrigagao, 50 e 100% da evapotranspiraciao da cultura (ETc)

2.000 (3,0 x 2,0 x 2,0 m), 2.600 (3,0 x 2,0 x 1,5 m), 3.200 (3,0
x 2,0 x 1,25 m) e 4.000 (3,0 x 2,0 x 1,0 m) plantas ha'l, nas
subparcelas, e, dois estadios fenolégicos, florescimento e
colheita, nas subsubparcelas. As unidades experimentais
foram constituidas por vinte plantas, sendo as seis centrais
uteis, com bordadura completa.

foram alocadas nas parcelas, quatro densidades de plantio,

Tabela 1. Atributos quimicos do solo amostrado na camada de 0-0,20 m, antes da implantacdo, no florescimento e na colheita da bananeira
‘Grande Naine’ irrigada por microaspersio, sob diferentes densidades de plantio (DP) e laminas de irrigacdo. Guanambi, BA. 2019-2020.
Table 1. Chemical attributes of the soil sampled in the 0-0.20 m layer before implantation, at flowering and at harvest of the banana ‘Grand
Nain’ irrigated by microsprinkler under different planting densities (DP) and irrigation depths. Guanambi, BA. 2019-2020.

Identif pHI! MO?2 P3 K3 Na? Cat Mg+ Al4 H+AId SB T A\ m
g kgl ----mg dm3---—- mol. dm- —-%---
Blc. 1 Impl. 7,5 2,5 526,3 488 0,1 57 2,7 0 0,8 9,7 10,5 92 0
Blc. 2 Impl. 8,0 2.8 617,2 488 0,1 55 2,6 0 0,7 9,4 10,1 93 0
Blec. 3 Impl. 7,7 2.4 532,6 574 0,1 53 2,6 0 0,8 9,4 10,2 92 0
Blc. 4 Impl. 7,7 2,5 3344 553 0,1 52 2,6 0 0,8 9,3 10,1 92 0
Blc. 1 Florc. 7.4 23 358,5 159 0,1 53 2.7 0 1,0 8,6 9,6 89 0
Blc. 2 Florc. 7,6 2.7 467,5 230 0,1 58 2,6 0 0,9 9,1 10,1 91 0
Blc. 3 Florc. 7.8 1,7 3996 194 0,2 4,8 2,2 0 0,8 7,7 8,5 90 0
Blc. 4 Florc. 7,5 2.8 375,1 209 0,1 59 3,0 0 0,9 9,6 10,5 91 0
Blc. 1 Colh. 7,5 2.8 579,2 344 0,1 53 23 0 1,7 8,6 10,4 83 0
Blc. 2 Colh. 7,7 2,5 4313 176 0,2 6,0 2,7 0 1,0 9,2 10,2 90 0
Blc. 3 Colh. 7.4 1,9 228 134 0,1 4,5 2,6 0 0,9 7,6 8,5 89 0
Blc. 4 Colh. 7,2 2.2 4498 190 0,1 5,6 2,6 0 1,2 8,8 9,9 88 0
. 5 - - - Be Cu3 Fe3 Mn3 Zn3 Prem? CE - - -
Identificacao
- mg dm-3 mg L1 ds m-! - - -
Identif. - - - 0,8 1,5 21,3 98,8 53,0 46,2 1,3 - - -
Bloco 2 Impl. - - - 0,4 22 26,2 136,1 57,0 440 1,0 - - -
Ble. 1 Impl. - - - 0,3 1,5 16,6 112,8 53,7 46,6 1,5 - - -
Ble. 2 Impl. - - - 0,5 1,7 139 123,6 43,9 47,0 1,5 - - -
Blec. 3 Impl. - - - 0,7 1,6 16,9 108,3 79,0 455 0,6 - - -
Blc. 4 Impl. - - - 0,9 1,6 16,9 140,7 64,8 36,2 0,7 - - -
Blc. 1 Florc. - - - 0,5 1,8 15,9 116,4 80,9 422 0,5 - - -
Blc. 2 Florc. - - - 0,8 2.8 16,6 1444 85,1 41,2 0,7 - - -
Blc. 3 Florc. - - - 0,6 2,0 152 115,6 50,4 437 0,9 - - -
Blc. 4 Florc. - - - 0,6 13 15,7 121,5 52,8 42,8 0,8 - - -
Blc. 1 Colh. - - - 0,6 1,2 14,4 106,1 34,0 40,9 0,7 - - -
Blc. 2 Colh. - - - 0,7 2.1 153 1177 52,6 443 0,7 - - -

Blc.: bloco; Impl.: amostragem realizada antes da implantagao da cultura; Flore: amostragem no florescimento; Colh.: amostragem na colheita da cultura. 'pH
em 4gua; ¥ Colorimetria; %/ Extrator: Mehlich-1; #/Extrator: KCI 1 mol L''; %pH SMP; ¢/Extrator: CaCla; 7/Extrator: Ca(H2PO4)2, 500 mg L' de P em HOAc
2 mol L'; Solugio de equilibrio de P; SB, Soma de bases; t, CTC efetiva = SB; T, CTC a pH 7; V, Saturagdo por bases; m, Saturagio por aluminio; P-rem,
Fésforo remanescente; CE, Condutividade elétrica. mg dm = ppm; cmol. dm™ = meq 100 cm™.

Blc.: block; Impl.: sampling performed before crop establishment; Flore: sampling at flowering; Colh.: sampling at crop harvest. /pH in water; >/ Colorimetry;
3/Extractor: Mehlich!; #Extractor: 1 mol L1 KC; %pH SMP; ¢ Extractor: CaCla; 7/Extractor: Ca(H2POs)2, 500 mg L1 of P in 2 mol L' HOAg; P equilibrium
solution; SB, Sum of bases; t, Effective CEC = SB; T, CEC at pH 7; V, Base saturation; m, Aluminum saturation; P-rem, Remaining phosphorus; CE,
Electtical conductivity. mg dm = ppm; cmolc dm™ = meq 100 cm.
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Figura 1. Temperatura maxima (Tms) ¢ minima (Tmin), amplitude térmica, precipitagio (P), umidade relativa média (UR), evapotranspiragio
de referéncia (ETo), evapotranspiracio da cultura (ETc), déficit de pressdo de vapor maximo (DPVmax) e médio (DPVmédio), velocidade
do vento média (Vventomédia) e de rajada (Vrajadamaxima) e radiacio solar global (Rad. T) durante o periodo experimental. Guanambi,
BA, 01/10/2019-30/11/2020. Fonte: Estacio meteorolégica automatica — IFBaiano, Campus Guanambi.

Figure 1. Maximum (Tmax) and minimum (Tmin) temperature, thermal amplitude, precipitation (P), average relative humidity (RH),
reference evapotranspiration (ETo), Crop evapotranspiration (ETc), maximum (DPVmax) and average (DPVaverage) vapor pressure
deficit, average wind speed (Vventomean), gust (Vgustmaxima) and Global Solar radiation (Rad. T) during the experimental period.
Guanambi, BA, 10/01/2019-11/30/2020. Source: Automatic weather station — [FBaiano, Guanambi Campus.

Foram realizadas amostragens de folhas nas épocas de
florescimento e de colheita, em repeticbes para cada
tratamento. Coletaram-se amostras simples de folha das seis
plantas tuteis de cada parcela para compor as amostras
compostas. Cada amostra simples foi constituida pela metade
interna da faixa central da lamina foliar, sem a nervura central,
com largura de 10 a 15 c¢m, retirada em ambos os semilimbos.
As amostras compostas de cada repeticdo foram colocadas
em sacos de papel, etiquetadas, enviadas ao Laboratério de
Solos da EPAMIG Norte para determinagdo dos teores de
N, P, K, Ca, Mg e S (g kg), e, de B, Cu, Fe, Mn, Zn ¢ Na
(mg k).

Foram calculadas também as taxas de retranslocacio de
nutrientes, ou seja, a magnitude da ciclagem bioquimica
desses nutrientes, nas folhas da bananeira ‘Grande-Naine’.
Para tanto, utilizou-se o calcio como marcador, por ser um
nutriente praticamente imével no floema e por poder servir
de referéncia (VIEIRA; SCHUMACHER, 2009). As taxas
foram estimadas com o uso da Equacdo 1, adaptada por
Chuyong, Newbery e Songwe (2000), conforme utilizada por
Santos et al. (2020).

NutRe =1 — [(Nut/cafolhasenesceme) - (Nut/caﬁ)lhaﬂova)] x 100

1)
em que: NutRe = nutriente retranslocado, em %; Nut/Cagolhas velhas
ou senescentes— relacdo entre os teores foliares dos nutrientes em
avaliacdo e o teor de Ca nas folhas senescentes; no presente trabalho
as folhas senescentes ou velhas, correspondem a terceira folha
amostrada na época da colheita dos cachos; Nut/Cafolhas novas=
relacdo entre os teores foliares dos nutrientes em avaliacio e o teor
de Ca, nas folhas novas. No presente trabalho, as folhas novas

correspondem a terceira folha amostrada na época da emergéncia
da inflotescéncia.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e
de homocedasticidade e a anilise de variancia. As interacoes
significativas foram desdobradas e ajustados modelos de
regressdo para as densidades de plantio dentro das laminas de
irrigagao e para as épocas de avaliagio e teste I (p=0,05) para
comparag¢ao das médias entre estadios fenologicos dentro das
laminas de irrigagdo e entre densidades de plantio e para os
efeitos independentes de liminas de irrigacio e de estadios
fenolégicos. A escolha dos modelos considerou a
significancia dos coeficientes bea pelo teste 4 a magnitude do
coeficiente de determinagio; a menor diferenca entre o R? ¢
o R? ajustado; e a adequacio do modelo ao fenémeno
biolégico estudado. Para a analise estatistica, utilizou-se o
software SAEG (Sistema de Analise Estatistica), versao 9.0,
da Universidade Federal de Vigosa. Para comparar as taxas
de retranslocacio entre nutrientes, utilizou-se a estatistica
descritiva da porcentagem.

3. RESULTADOS

Da analise da Tabela 2, verifica-se que os teores de N e B
nas folhas da bananeira ‘Grande Naine’ foram influenciados
pela interacdo entre os fatores laminas de irrigacdo,
densidades de plantio e estadios fenoldgicos; P e B pela
interagao entre laminas de irrigagao e estadios fenolégicos; e
B também pela interacio entre densidades de plantio e
estadios fenoldgicos. Os teores de B, P e Mg variaram de
forma independente com as laminas de irrigacao aplicadas, os
de B também com as densidades de plantio e os teores de
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todos os nutrientes N, P, K, Mg, Ca, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e
Na variaram com os estadios fenolégicos independente das
laminas de irrigagao e densidades de plantio.

Os coeficientes de variagio (CV) dos macronutrientes
foram inferiores a 10,00%, considerados baixos, exceto Ca e
S, com 1345% e 10,92%, respectivamente. Contudo, a
variabilidade foi maior para os micronutrientes com valores
menores que 20,00% para Cu e Na e maiores para B, Fe, Mn
e Zn. Valores elevados de CVs para teores de micronutrientes
nas folhas, como os registrados para Zn (41,40%), Mn

(38,01%) e Fe (36,61), sao comuns e associados 2
complexidade de sua dinimica no sistema solo-planta
(RODRIGUES FILHO et al., 2021a, 2021b). Valores mais
elevados de pH, como no solo do presente estudo, reduzem
a disponibilidade de cations metalicos, como Fe, Mn e Zn,
devido a formagao de complexos de esfera interna com alta
energia de adsorcdo, limitando sua absorc¢do pelas plantas e
seus teores nos tecidos, o que contribui para o aumento da
variabilidade, como comprovado por Santos et al. (2025).

Tabela 2. Anilise de varidncia com os respectivos quadrados médios, médias e coeficientes de variagio dos teores foliares de nutrientes e de
sédio, mensurados nos estadios fenolégicos de florescimento e colheita da bananeira ‘Grande Naine’, submetida a diferentes liminas de

irrigacdo e densidades de plantio. Guanambi, BA, 2019-2020.

Table 2. Analysis of variance with the respective mean squares, means, and coefficients of variation of leaf nutrient and sodium contents
measured at phenological stages of flowering and harvest of the ‘Grand Nain’ banana subjected to different irrigation depths and planting

densities. Guanambi, BA, 2019-2020.

Quadrado médio

FV GL N p K Mg Ca S
Blocos 3 13105 0,0543 74185 0,3375 2,5595 0,0659
LI 1 2,76390 0,0756* 12,4256 0,3306" 3,80250 017010
Erro A 3 2,4264 0,0068 6,8968 0,0422 3,9879 0,0980
DP 3 2,3868 0,010 3,0427 0,3554ns 2,2687 0,00591s
DP*LI 3 1,83010s 0,02600 0,71520 0,0685 0,82200 0,00220
Erro B 18 2,5346 0,0099 1,6018 0,1453 2,6956 0,1498
EF 1 23,1601 4,6225" 862,8006° 1,656 17306 26393
EFfLI 1 0,0126 0,1225" 0,0506 0,16000s 7,84000 0,2376ns
EF*DP 3 0,67050 0,025405 74350 0,1235 0,75370 0,14430
EF*DP*LI 3 6,948 0,02200 2,06600s 0,00790s 2,4904ns 0,060
Residuo 24 2,1418 0,0171 3,8702 0,1033 2,6610 0,0999
Total 63 - - - - - -
Média (g kg ) 25,78 2,07 33,47 3,51 12,12 2,83

582 CV (%) 5,67 6,32 5,87 9,13 13,45 10,92
FV B Cu Fe Mn 7Zn Na -
Blocos 4,5094 4,8438 2377,7120 8656,0220 52,0735 16,1190 -

LI 35142190 026266%  24781730%  25556820n  1274923%  3,51094n -
Erro A 11,74648 041510 1136,6340 15053,9200 54,3555 9,0962 -
DP 4555344 1518047 22501890  42963180%  48,1086n 3,68900 -
DP*LI 1367518  221374n  510,1997=s 79,3367 53,5800 17,04100s -
Erro B 10,31417 1,74302 1062,7650 21487360 42,5029 9,1817 -
EF 3977532 1802978 1097282 2789754 302,8905% 19540550 -
EFfLI 87,8203 0,91680 486,0371% 1145230000 3661763 19591697 -
EF*DP §7,8158" 038025 1644,1680%  2622,664000  7024241n  724619m -
EF*DP*LI 76,1003 0,6900ms 72027280 64,2044ns 34,46110s 25,6269 -
Residuo 14,3493 1,1236 1229,9260 2527,8980 53,2715 11,1071 -
Total - - - - - - -
Média (mg kg ) 18,83 8,51 95,77 132,25 17,63 26,81 -
CV (%) 20,11 12,45 36,61 38,01 41,40 12,43 -

Nota: FV: fontes de variacio; GL: grau de liberdade; LI: laminas de irrigacdo; DP: densidades de plantio; EF: estadios fenoldgicos; CV: coeficiente de varia¢io;

mndo significativo, *significativo a 5%, **significativo a 1% pelo teste F.

Os resultados evidenciam maior influéncia dos fatores
estudados por interagio ou de forma independente nos
teores de B e N nas folhas da bananeira ‘Grande Naine’
seguidos de P e Mg, enquanto os teores de K, Ca, S, Cu, Fe
Mn, Zn e Na variaram somente com os estadios fenologicos.
Quanto aos nutrientes influenciados por diferentes fatores, a
discussao centra-se nas interacdes entre esses fatores.

Em funcido das interagdes registradas entre os trés fatores
estudados para os teores de N e B nas folhas da bananeira
‘Grande Naine’ (Tabela 2), optou-se por apresentar o
desdobramento com a comparacio das médias pelo teste F
(p=0,05) para os estadios fenoldgicos dentro de laminas de
irrigacdo e densidade de plantio, e, ajustes de regressiao para
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as densidades de plantios dentro laminas de irrigacdo e
estadios fenoldgicos (Tabela 3). Para a lamina de 50% ETc,
os teores de N na bananeira ‘Grande Naine’ foram maiores
na época do florescimento, em folhas mais jovens, do que na
colheita, em folhas velhas, para as densidades de plantio de
2.000 e 2.667 plantas ha'! e similates nas demais densidades,
enquanto, com 100% ETc, isso ocorreu para todas as
densidades de plantio. Referente aos estadios fenolégicos,
com excecdo do florescimento, na densidade de 4.000 plantas
ha'l, os teores de N foram maiores na lamina de 50% ETc do
que na de 100% ETc; em todas as outras combinagdes de
densidade de plantio e estadios fenolégicos, os teores foram
similares entre as laminas de irrigacio.
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Para a lamina de 50% ETc os teores de B na bananeira
‘Grande Naine’ foram maiores na época da colheita que no
florescimento para densidades de plantio de 2.000, 2.667 ¢
4.000 plantas ha'l e similares com 3.200 plantas ha’l,
enquanto com 100% ETc os teores foram maiores nas
densidades de 2.000, 2.667 e 3.200 plantas ha' e similates
com 4.000 plantas ha'. Quanto aos estadios fenolégicos, no
florescimento, para as densidades de 2.000 e 4.000 plantas ha-
1 os teores de B foram maiores nas laminas de 100% ETc do
que em 50% ETc, enquanto, com 2.667 e 3.200 plantas ha!,
nas amostragens no florescimento e na colheita, os teores
foram similares entre as laminas de irrigagao.

Os teores de N na bananeira ‘Grande Naine’ para as
densidades de plantios dentro laminas de irrigacdo e estadios
fenolégicos possibilitaram o ajuste de equacoes de regressio
linear para laminas de irrigagio 50% ETc na colheita e 100%
ETc no florescimento com incrementos, respectivamente, de

0,000961 g kg! e 0,001179 g kg! de N para cada planta
adicionada ao estande entre 2.000 e 4.000 plantas ha-l.

Os teores de B na bananeira ‘Grande Naine’ para as
densidades de plantio dentro das liminas de irrigagdo e os
estadios fenolégicos possibilitaram o ajuste de uma equagio
de regressio quadratica para a lamina de irrigagdo 100% ETc
no florescimento, com teor minimo de B de 11,72 mg kgl e
3.146 plantas ha'l.

Para laminas de irrigagdo 50% ETc no florescimento e na
colheita e 100% ETc na colheita, ndo se ajustaram modelos
de regressao; as médias foram, respectivamente, 12,83, 20,16
e 22,50 mg kgl. A interagio entre liminas de irrigacdo e
estadios fenoldgicos mostra maiores teores de P nas folhas
da bananeira ‘Grande Naine’ na época do florescimento do
que na colheita, em ambas as laminas de itrigacdo, e, no
florescimento, valores mais elevados na lamina 100% ETc

(Tabela 4A).

Tabela 3. Médias e equagdes de regressio ajustadas para os teores de N e B nas folhas da bananeira ‘Grande Naine’ em funcio da interacdo
entre os fatores laminas de irrigacdo, densidades de plantio e estadios fenolégicos. Guanambi, BA, 2019-2020.

Table 3. Means and regression equations adjusted for N and B contents in ‘Grand Nain’ banana leaves as a function of the interaction
between the factors irrigation depths, planting densities and phenological stages. Guanambi, BA, 2019-2020.

Densidades de plantio (plantas ha!)

2.000 2.667 3.200 4.000
Estadios fenoldgicos
Nutriente LI F C F C F C F C
N (g kg') 50%ETc 26,70Aa 24.82Ab 27,22Aa 24,37Ab 2527Aa 25,17Aa 25,55Ba 26,05Aa
100%ET<c 25,80Aa 24,.87Aa 25,52Aa 25,65Aa 27,10Aa 25,27Aa 27,87Aa 25,80Aa
B (mg ke') 50%ETc 13,52Bb 21,65Aa 11,38Ab 22,37Aa 13,52Aa 17,59Aa 12,87Bb 19,03Aa
100%ETc 26,72Aa 20,35Ab 16,54Ab 27,36Aa 13,01Ab 22,04Aa 23,15Aa 20,22Aa
Nutriente Equagio R? R?; Inc. P. min.
Gke'pl) | Y | X
N (so%ETec colheitay = 22,105823 + 0,000961*DP - - - - -
N N(sowETe Florescimento) = 26,58 & 2,17 093 | 0,90 0,000961 - -
N(100%ETc Florescimento) = 23,078631 + 0;001179*DP 0,81 0,71 0,001179 - -
N(1OO%E'I‘C colheita) = 25v40 t 1v06 - - - - -
E(SO%ETC Florescimento) — 12,83 £ 2,34 - - - - -
B B(SO%ETC colheita) = 20,16 +£ 3,14 - - - - -
B(100%ETc Florescimento) = 120,602069 — 0,069216"DP + 0,000011"DP? 0,98 0,96 - 11,72 | 3.146
E(IOO%ETC Colheita) = 22,50 + 4,12 - - - - -

LI: laminas de itrigacdo; F: florescimento; C: colheita; R% coeficiente de determinacgio; R?%;: coeficiente de determinagio ajustado; Inc: incremento; P.min:
ponto de minimo. Médias seguidas por letras maiusculas iguais nas colunas para laminas de irrigagio ¢ mintsculas iguais nas linhas para estadios fenolégicos
ndo diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de significancia. *significativo a 5%, **significativo a 1% de probabilidade de acordo com o teste t.

Tabela 4. Teores de nutrientes e de sédio nas folhas, mensurados nos estadios fenolégicos de florescimento e na colheita da bananeira
‘Grande Naine’, submetida a diferentes laminas de irrigacdo e densidades de plantio. Guanambi, BA, 2019-2020.

Table 4. Nutrient and sodium content in the leaves were measured at phenological stages of flowering and harvest of the ‘Grand Nain’
banana subjected to different irrigation depths and planting densities. Guanambi, BA, 2019-2020.

A B
P (gkg?)
Estadios fenologicos
Florescimento Colheita Mg (g kg!)
LI 50% ETc 2,26Ba 1,81Ab 3,44A
100% ETc 2,41Aa 1,79Ab 3,59A
K Mg Ca S Cu Fe Mn Zn Na
gkg! mg kgt

EF F 37,14A 3,37B 7,84B 2,25B 10,19 A 82,68B 66,22B 19,80A 25,06B
C 29,80B 3,65A 16,40A  353A 6,83 B 108,87A 198,27A 15,45B 28,55A

Nota: A - Teores de P em fungio da interagdo entre laminas de irrigacio e estadios fenoldgicos; B - Teores de Mg em funcio das laiminas de irrigacio; C —
Teores de K, Mg, Ca, S, Cu, Fe, Mn, Zn e Na em funcio dos estadios fenolégicos. LI: laminas de itrigacio; EF: estadios fenoldgicos; F: florescimento; C:
colheita. A - Médias de P seguidas por letras maiusculas iguais nas colunas para liminas de irriga¢io e minusculas iguais nas linhas para estadios fenolégicos
ndo diferem estatisticamente pelo teste de F a 5% de significancia. B - Médias de Mg seguidas por letras maitsculas iguais nas colunas para laiminas de irrigagao
nao diferem estatisticamente pelo teste de F a 5% de significancia; C - Médias seguidas por letras maiusculas iguais nas colunas para estadios fenolégicos nio
diferem estatisticamente pelo teste de F a 5% de significancia.
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Para Mg, a despeito da analise de varidncia indicar
influéncia das ldminas de irrigagdo (Tabela 2), os teores foram
similares em ambas as laminas (Tabela 4B), com média de
3,55 g kg'l. Quanto aos estadios fenoldgicos, os teores de K,
Cu e Zn nas folhas da bananeira ‘Grande Naine’ foram
maiores na época do florescimento comparada a época da
colheita, enquanto os teores Mg, Ca, S, Fe, Mn e Na foram
mais elevados na época da colheita, independentemente das
laminas de irrigacio e densidades de plantio utilizadas (Tabela
4C).

Os teores de nutrientes observados no florescimento da
bananeira ‘Grande Naine’ nesse trabalho sio: para K,
suficientes (Rodrigues Filho et al., 2021a; Teixeira et al.,
2022); para Mg e Ca, suficiente (Teixeira et al., 2022) e alto
(Rodrigues Filho et al., 2021a); para S, Cu, Fe e Zn,
suficientes (Teixeira et al., 2022) e excessivos (Rodrigues
Filho et al., 2021a); para Mn abaixo da faixa adequada
(Teixeira et al.,, 2022) e excessivo (Rodrigues Filho et al.,
2021a). Essas interpretagdes (Rodrigues Filho et al., 2021a;
Teixeira et al., 2022) diferem em funcio do método utilizado

(Santos et al., 2022a, b) e das condi¢cdes ambientais, do solo
e do clima em que os valores de referéncia foram ajustados,
pois as normas nao sao universais (RODRIGUES FILHO et
al., 2021b).

A ordem das taxas médias de retranslocacio entre o
florescimento e a colheita para os macronutrientes nas folhas
da bananeira ‘Grande Naine’ foi P > K > N > Mg > §, e,
para micronutrientes ¢ Na, Cu > Zn > Na > Fe > B e
negativa para Mn (Tabela 5).

De forma geral, as médias das taxas de retranslocagao de
nutrientes foram ligeiramente maiores com a lamina de
irriga¢do ETc 100% do que com ETc 50%, com excegdo de
Fe e Mn. Ja entre as densidades de plantio, o padrao foi muito
aleatorio, embora, para a maioria dos nutrientes, os valores
fossem maiores nas densidades de plantio menores (2.000
plantas ha'l) e maiores (4.000 plantas ha') do que nas
densidades intermedidrias. De forma ampla Cu, P e K foram
os nutrientes com as maiores taxas de retranslocacio,
enquanto Mn mostrou efeito cumulativo com taxa negativa.

Tabela 5. Taxas de retranslocacio de nutrientes e de sédio mensuradas entre os estadios fenoldgicos de florescimento e de colheita nas
folhas de bananeira ‘Grande Naine’ submetidas a diferentes laminas de irrigacdo e densidades de plantio. Guanambi, BA, 2019-2020.
Table 5. Nutrient and sodium retranslocation rates were measured between phenological stages of flowering and harvest in ‘Grand Nain’
banana leaves subjected to different irrigation depths and planting densities. Guanambi, BA, 2019-2020.

Léaminas de irrigacao

50% ETc 100% ETc
Densidades de plantio (plantas ha!)
2.000 2.667 3.200 4.000 2.000 2.667 3.200 4.000  Média DP CV (%)
TRN 57,66 48,55 45,86 52,55 53,72 55,07 57,82 57,66 53,61 4,46 8,33
TRP 62,54 50,18 56,4 64,74 62,24 67,00 67,35 66,48 62,12 6,01 9,67
TRK 59,37 54,12 55,05 64,22 60,89 66,04 61,82 63,44 60,62 425 7,02
TRMg 53,41 39,42 45,8 48,02 4936 49,08 51,35 47,74 48,02 418 8,7
TRS %) 29,38 20,52 15,25 24,68 23,06 32,37 15,42 30,06 23,84 6,54 27,41
TRB 23,2 -15,16 31,03 31,52 60,06 25,26 23,25 58,36 29,69 23,49 79,13
TRCu 70,74 65,75 62,04 67,88 66,31 68,99 70,18 66,7 67,32 2,79 4,15
TRFe 52,45 5,42 24,34 48,14 34,49 34,13 12,4 47,96 3242 17,29 53,33
TRMn -26,47  -11518  -65,61  -23,67  -3466  -36,79  -3887  -22,63  -4548 31,3 -68,82
TRZn 50,1 57,61 52,04 65,31 60 606,81 57,01 59,28 58,6 5,76 9,83
TRNa 44,93 36,59 35,31 50,88 52,58 4545 38,43 38,85 42,88 6,57 15,31
Média TRN TRP TRK  TRMg TRS TRB  TRCu TRFe TRMn TRZn TRNa
)
I 50%ETc 51,15 58,46 58,19 46,66 22,46 17,65 66,60 32,59 -57,73 56,27 41,93
100%ETc 56,07 65,77 63,05 49,38 25,23 41,73 68,04 32,24 -3324 60,93 43,83
2.000 55,69 62,39 60,13 51,39 26,22 41,63 68,52 4347  -30,57 5505 48,75
DP 2.667 51,81 58,59 60,08 44,25 26,44 5,05 67,37 19,77 7598 62,21 41,02
3.200 51,84 61,87 58,44 48,58 1534 27,14 066,11 18,37  -52,24 54,83 36,87
4.000 55,11 65,01 63,83 47,88 27,37 4494 67,29 48,05 2315 62,29 44,87

Nota: LI: lamina de itrigacio; DP: densidade de plantio; TR: taxas de translocagio de nutrientes e de sédio.

4. DISCUSSAO

Maiores teores de N na época do florescimento, em
comparac¢do a colheita (Tabela 3), sdo justificados pela alta
mobilidade do nutriente na planta, o que sugere translocacdo
para os frutos durante o crescimento desses e redugiao dos
teores nas folhas. Isso foi notério com 50% ETc, enquanto,
a 100% da ETc, a similaridade entre estadios fenoldgicos ¢é
explicada pelo aumento da lamina, o que influencia um maior
fluxo de massa, que é o contato solo-planta preferencial para
N (Novais; Mello, 2007) e, consequentemente, sugere maior
manutencdo da taxa de absorcdo pela planta até a colheita.
Por outro lado, para o B, os maiores teores na época da
colheita, em comparag¢do com o florescimento, atestam sua

Nativa, Sinop, v. 13, n. 4, p. 578-588, 2025.

baixa mobilidade na planta, o que ocorreu em ambas as
laminas. O transporte solo-raiz preferencial por fluxo de
massa justifica os casos com valores maiores na lamina 100%
ETc, em comparagio com 50% ETc, particularmente no
florescimento, em que o teor de nutriente na folha ¢
determinado mais pela absor¢do do que pela translocagio.
Referente aos incrementos nos teores de N pata as
densidades de plantios dentro laminas de irrigacdo e estadios
fenolégicos, ajustados nas equacGes de regressdo linear para
lamina de irrigacdo 50% ETc na colheita ¢ 100% ETc no
florescimento, estd em acordo com Novais; Mello (2007) ao
argumentarem que o aumento da densidade de plantio ou
populagao de plantas aumenta inicialmente muito mais a
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competi¢do por nutrientes com alta mobilidade e transporte
no solo preferencialmente por fluxo de massa, caso do N.

O maior incremento nos teores a 100% ETc no
florescimento justifica-se pelo maior aporte de agua, o que
favorece o fluxo de massa, principalmente no florescimento,
em que o teor de nutriente na folha é determinado mais pela
absorc¢do do que pela translocagdo. Para laminas de irrigacdo
50% ETc no florescimento e 100% ETc na colheita que nio
se ajustaram a modelos de regressdo, as médias estio dentro
da faixa de suficiéncia (Teixeira et al.,, 2022), tendéncia ao
excesso e excessivo (RODRIGUES FILHO et al., 2021a).

No que concerne aos teores de B para as densidades de
plantio em laminas de irrigacdo e estadios fenoldgicos,
ajustados pela equagdo de regressio quadratica para lamina
de irrigacio 100% ETc no florescimento, o valor é
considerado suficiente (RODRIGUES FILHO et al., 2021;
TEIXEIRA et al., 2022). Ja para as laminas de irrigacdo de
50% ETc no florescimento e na colheita e 100%ETc na
colheita, as médias evidenciam acumulo do nutriente com o
aumento da lamina de irrigagdo, justificado também pela
baixa mobilidade na planta com maior concentragio na
colheita, contudo, valores suficientes (Teixeira et al., 2022),
suficiente e excessivos (Rodrigues Filho et al, 2021a), a
despeito dos teores no solo, média de 0,50 mg dm-* antes do
plantio (Tabela 1), serem considerados médios (ALVAREZ
et al.,, 1999). Entretanto, foi aplicado 4cido bérico por via
foliar até o florescimento das plantas.

Maiores teores de P encontrados nas folhas da bananeira
‘Grande Naine’ na época do florescimento que na colheita
em ambas as laminas de irrigagdo e no florescimento sob a
lamina 100% ETc (Tabela 4A) ¢ justificado pela alta
mobilidade desse elemento na planta, evidenciado pelos
menores valores na época da colheita por translocacdo para
o crescimento dos frutos, dreno principal neste momento. Os
maiores valores com 100% ETc se baseiam no maior aporte
hidrico, o que aumenta o fluxo difusivo do nutriente e,
consequentemente, a absorcao pela planta. Contudo, isso nao
afeta a época da colheita, pois a translocacdo predomina
sobre a absor¢do de nutrientes de alta mobilidade pela planta.

Os valores de P observados na época do florescimento
em ambas as liminas de irrigacio sdo considerados bem
acima da faixa de suficiéncia (Teixeira et al., 2022) ou
excessivos (Rodrigues Filho et al., 2021a) e, na colheita,
adequados (Teixeira et al., 2022) ou elevados (RODRIGUES
FILHO et al, 2021a). Mesmo com a alta translocagdo
caracterfstica do nutriente e com menor suprimento hidrico,
os teores nas folhas sdo elevados, o que caracteriza consumo
de luxo, independentemente da densidade de plantio
utilizada. Isso é explicado pelos elevados teores de P (Silva,
2015) no solo 502,63 mg dm™ antes da implantacido (Tabela
1) e pela auséncia ou pequena competi¢do que somente
ocorre em populagdes de plantas muito elevadas para
nutrientes de baixa mobilidade no solo como P e Zn que tem
o transporte no solo preferencial por difusio cuja forca
mottiz é a diferenca de concentracio (NOVAIS; MELLO,
2007).

A respeito do Mg, os teores encontrados (Tabela 4B) sao
adequados para bananeira (2,0 a 5,0 g kg'!), de acordo com
Teixeira et al. (2022), ou tendem a excesso, em relagdo as
faixas ajustadas por Rodrigues Filho et al. (2021a) por
diferentes métodos (3,1 a 4,4 g kg'!) para bananeira ‘Grande
Naine’. Os valores altos nas folhas, mesmo com laminas de
50% ETec, justificam-se pelos elevados teores no solo, com
média de 2,60 cmolc dm3, muito bons, acima de 1,5 mg dm-

3 (Alvarez et al., 1999), considerando as amostragens antes do
plantio, no florescimento e na colheita (Tabela 1), além da
aduba¢do com magnésio, conforme informado na
metodologia.

Para os teores de K, Cu e Zn nas folhas da bananeira
‘Grande Naine’, maiores na época do florescimento,
enquanto os teores de Mg, Ca, S, Fe, Mn e Na, mais elevados
na época da colheita (Tabela 4C), ¢é justificado pelos teores
no solo e a mobilidade dos nutrientes na planta como
observados em outras espécies como a gravioleira
(MARQUES et al.,, 2018).

Os teores de nutrientes nas folhas, suficientes, altos ou
excessivos na época do florescimento, sao explicados pelos
teores no solo antes da implantag¢ao do cultivo (Tabela 1). De
acordo com Alvarez et al. (1999) os teores de K, 525,75 mg
dm? e Ca, 5,43 cmol. dm™ sdo considerados muito bons; os
de Zn, 51,9 mg dm e Mn, 117,83 mg dm, altos; o de Fe,
19,5 mg dm, médio; e de Cu, 1,73 mg dm™, bom.

A despeito disso, os teores de Mn na folha classificado
como abaixo da faixa de suficiéncia (Teixeira et al., 2022)
corroboram os resultados de Marques et al. (2022) na mesma
area que verificaram que alta fertilidade do solo e as
aplicagbes de esterco e p6 de rocha nio sio suficientes para
manter os niveis adequados de Mn na bananeira ‘Prata-Ana’.
Isso ¢ justificado, pois a disponibilidade de micronutrientes
no solo ¢ afetada pelo pH, teor de matéria organica, teor de
argila, material de origem, e, especificamente para Fe e Mn,
pelo efeito indireto do potencial de redugdo, que podem
interferit no contato fon-raiz, afetando o teor de
micronutrientes nas folhas da bananeira como observado por
Rodrigues Filho et al. (2021b). Principalmente para o Mn, o
pH do solo de 7,7 antes da implantagdo e 7,5 considerando
as trés épocas de amostragem (Tabela 1) afeta sobremaneira
a sua disponibilidade, pois o pH ¢ considerado o fator que
mais influencia a sua disponibilidade para as plantas, com
diminuicao cerca de 100 vezes a sua concentragio na solugdo
do solo com a eleva¢do de uma unidade no pH do solo, como
comprovado (SILVA et al., 2016).

De acordo a ordem de retranslocacio, as maiores taxas,
de forma geral, para os nutrientes Cu, P e K, e cumulativo
com taxa negativa para o Mn (Tabela 5), concordam com
Marques et al. (2018). Essa ordem reflete a mobilidade de
cada nutriente na planta. De toda forma, pode haver pequena
variagio na taxa de retranslocacido; por exemplo, como
relatado por Donato et al. (2021), o macronutriente com
maior taxa de retransloca¢io em bananeira ‘Prata-Ana’ foi K
(58,57%), seguido de N (55,26%), P (53,89%) e Mg (39,29%).
A quantidade de nutriente retranslocada das folhas
senescentes ¢ direcionada para o cacho, principal dreno entre
o florescimento e a colheita, pois como argumentam os
autores supracitados, apds a emergéncia da inflorescéncia, os
nutrientes direcionados para o cacho sio originados em
maior parte da translocagdo dos 6rgaos que acumularam
fotoassimilados e nutrientes, isto é, o rizoma, o pseudocaule
e as folhas velhas, que estardo em senescéncia acelerada, com
pouca contribuicio na absorc¢do dos nutrientes pelas raizes da
planta-mie, bem como pelas raizes do seguidor.

Quanto ao Mn, os teores variaram de 66,22 mg kg! no
florescimento a 198,27 mg kg' na colheita, ilustrando um
acumulo nas folhas velhas, evidenciado também pela taxa de
translocagdo negativa. Isso se justifica pela baixa mobilidade
desse nutriente no floema, o que normalmente resulta no
aparecimento de sintomas nas partes mais jovens da planta.
A taxa de translocagdo negativa ocorre porque ¢ estimada em
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relagio ao Ca, nutriente marcador, devido a sua baixa
mobilidade no floema. Como o acimulo de Mn foi cerca de
trés vezes o valor inicial, passou de 66,22 mg kg! no
florescimento para 198,27 mg kg! na colheita, e o acimulo
de Ca foi cerca de duas vezes, passando de 7,84 ¢ kg'! no
florescimento para 16,00 g kg'!, a taxa percentual de
retranslocagio fica negativa.

Esses resultados corroboram Vieira e Schumacher
(2009), que constataram taxas negativas de Mn e¢ Fe em
aciculas de Pinus e as justificaram pelo efeito acumulativo nas
aciculas senescentes em relacio as novas. Adicionalmente, os
argumentos ja apresentados sobre a complexidade da
dindmica do Mn no sistema solo-planta, particularmente
neste caso representado pelo pH elevado (Santos et al., 2025)
diminuindo a sua disponibilidade e seu transporte no solo
(Nowvais; Mello, 2007), e a senescéncia acelerada das raizes
com pouca contribuicio na absor¢do dos nutrientes e
acumulo nas folhas novas entre os estadios de florescimento
e colheita contribuem para isso (DONATO et al., 2021).

Por ultimo, o aumento da densidade de plantio e/ou a
reduc¢do da lamina de irrigagdo manteve os teores de
nutrientes nas folhas dentro das faixas consideradas
adequadas, ou seja, ndo interferiu negativamente no estado
nutricional da planta nas condig¢ées de fertilidade do solo do
presente trabalho. Isso corrobora as conclusées de Donato
et al. (2024), de que o cultivo de bananeira ‘Grande Naine’
pode ser sistematizado com maiores populacées de plantas e
menor aporte hidrico, aplicado a partir dos 120 dias apés o
transplantio, no semiarido com ciclo de produgio tnico,
atestado pela maior produtividade de frutos e da 4gua e
menor pegada hidrica avaliadas no mesmo experimento.

Como pelos resultados, a taxa de
retranslocagdo de nutrientes ¢ determinada mais pela
mobilidade nas plantas. Na bananeira, a retranlocagiao de
nutrientes das folhas velhas, na época da colheita, ¢é

constatado

direcionada mais para os frutos, devido a alteracido da relagdo
fonte-dreno. Assim, a importincia pratica da quantificacdo
dos teores e da retranslocacio de nutrientes em condi¢oes
sitio-especificas de plantios sob adensamento e irrigagio com
déficit contribui para a compreensio da ocorréncia de
sintomas de deficiéncia ou excesso em determinados estadios
fenolégicos. Por exemplo, para o K, nutriente mais requerido
e com maior ciclagem biogeoquimica pela bananeira (Donato
et al., 2021), a ocorréncia de sintomas de deficiéncia nas
folhas velhas préximo a colheita, mesmo em solos com
teores de K muito altos, estd associada 2 sua elevada
translocagio para os frutos, o que sugere economia
nutricional, sem necessidade de recorrer a aplicagio de
fertilizante potdssico naquele momento. Esse entendimento
pode contribuir para a definicdo da época e da quantidade de
nutrientes a aplicar, para o aumento da eficiéncia nutricional,
que, atualmente, assume importancia fundamental diante da
sobretaxagao de precos dos fertilizantes no cenario global.

Contudo, os resultados aqui discutidos sdo especificos patra a
‘Grande Naine’ adensada, com
programada para ciclo produtivo tnico (Donato et al., 2024),
o que sugere a realizagio de estudos com mais ciclos

bananeira colheita

produtivos e cultivares, pois, as taxas de retranslocacdo
podem variar entre espécies, genotipos, ciclos (Santos et al.,
2020) e 6rgaos (VIEIRA; SHUMACHER, 2009).
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5. CONCLUSOES

B e N sdo os nutrientes mais influenciados pelos fatores
laminas de irrigacdo, densidades de plantio e estadios
fenolégicos, seguidos por P e Mg, enquanto K, Ca, S, Cu, Fe
Mn, Zn e Na variam com os estadios fenolégicos.

A variacdo com os estadios fenologicos segue, de forma
geral, a mobilidade do nutriente na planta: acimulo na
colheita de nutrientes de pouca mobilidade, como Ca, S, Fe,
B e Mn, e decréscimo para os de maior mobilidade, como P,
K e N, ratificado pela taxa de retranslocagio.

A ordem das taxas de retranslocagdo para
macronutrientes é P > K > N > Mg > §, para
micronutrientes e Na, Cu > Zn > Na > Fe > B e negativa
para Mn.

O aumento da densidade de plantio e¢/ou a reducdo da
lamina de irrigagdo mantém os teores de nutrientes nas folhas
dentro das faixas adequadas.
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