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AMOSTRAGEM PARA DIAGNOSE DO ESTADO NUTRICIONAL DE BANANEIRA
PRATA ‘CATARINA’

A diagnose foliar constitui ferramenta relevante para avaliagao do estado nutricional da bananeira
‘Prata Catarina’, sendo a amostragem uma das etapas mais suscetiveis a erros. O presente estudo
teve como objetivo determinar o tamanho de amostra foliar adequado para diagnose do estado
nutricional de macronutrientes e micronutrientes na cultura, em area de producdo comercial
localizada no municipio de Registro, Sdo Paulo. Foram coletadas 31 amostras foliares individuais
na terceira folha a partir do dpice, segundo o Método de Amostragem Internacional de Referéncia
(MEIR) para bananeira (Martin-Prével, 1984), em plantas com inflorescéncia e todas as pencas
femininas abertas. As folhas foram lavadas, secas em estufa a 65°C, moidas e submetidas a
determinagdo de nutrientes conforme Bataglia et al. (1983). O nimero de unidades amostrais foi
estimado a partir do erro-padrao da média, utilizando-se a equagao proposta por Thompson (1992),
para niveis de erro entre 1% e 30% da média. Os coeficientes de variacdo dos nutrientes variaram
de 10,9% (P) a 22,6% (Fe), classificando-se predominantemente como de magnitude média.
Considerando um erro maximo admissivel de 10%, o fosforo apresentou a menor exigéncia
amostral, com 4 plantas, enquanto o ferro exigiu 21 plantas. Com base nesses resultados,
recomenda-se a coleta de 12 plantas por talhdo para avaliacdo de macronutrientes e 21 plantas para
micronutrientes, valores que garantem representatividade e confiabilidade a diagnose foliar da

bananeira ‘Prata Catarina’.

Palavras-Chave: Unidades amostrais; variabilidade horizontal; diagnose foliar; nutri¢do mineral.
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SAMPLING FOR DIAGNOSIS OF NUTRITIONAL STATUS BANANA 'CATARINA'

Foliar diagnosis is a valuable tool for assessing the nutritional status of 'Prata Catarina' banana,
sampling being one of the stages most prone to error. This study aimed to determine the adequate
foliar sample size for diagnosing the nutritional status of macronutrients and micronutrients in the
crop, in a commercial production area located in Registro, Sdo Paulo, Brazil. Thirty-one individual
leaf samples were collected from the third leaf from the apex, following the International Reference
Sampling Method (MEIR) for banana (Martin-Prével, 1984), from plants with inflorescence and
all female hands open. Leaves were washed, oven-dried at 65°C, ground, and submitted to nutrient
determination as described by Bataglia et al. (1983). The number of sampling units was estimated
from the standard error of the mean, using the equation proposed by Thompson (1992), for error
levels ranging from 1% to 30% of the mean. Coefficients of variation ranged from 10.9% (P) to
22.6% (Fe), classified predominantly as medium magnitude. Considering a maximum admissible
error of 10%, phosphorus required the smallest sample size, with 4 plants, while iron required 21
plants. Based on these results, the collection of 12 plants per plot is recommended for macronutrient
evaluation and 21 plants for micronutrients, values that ensure representativeness and reliability of

foliar diagnosis in 'Prata Catarina' banana.

Keywords: Sampling units; horizontal variability; leaf analysis; mineral nutrition.
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INTRODUCAO

A cultura da banana ¢ amplamente cultivada no Brasil sendo o estado de Sao Paulo o maior
produtor nacional com 963 mil toneladas, o que equivale a participacdo de 14,4% da produgdo
seguido pelos estados da Bahia e Minas Gerais com participag¢do 12,6 e 12,4 %, respectivamente
(IBGE, 2024). Dentre as regides produtoras do estado de Sdo Paulo, o Vale do Ribeira se destaca
com as maiores areas e produtividades, com aproximadamente, 42,2 mil hectares cultivados e
produtividade média de 22,9 t ha™!, superando de maneira significativa a média nacional que ¢ de
14 t ha'! (2001-2006) (Gongalves et al., 2006).

Em Sao Paulo o setor da bananicultura fatura cerca de R$ 13,8 bilhdes por ano e gera 500
mil empregos diretos, em funcdo do seu preco acessivel, a banana tem importante papel social
(IBGE, 2021).

Apesar da destacada importancia do Vale do Ribeira, na produgao estadual de bananas ha
produtores que ainda limitam o cultivo da frutifera ao empregarem técnicas e métodos inadequados,
encontrando dificuldades em prosseguir com uma agricultura sustentavel e economicamente
rentavel. Um dos pilares para uma agricultura de sucesso ¢ o monitoramento do estado nutricional
das plantas, que pode ser realizado com as analises foliares.

E importante que se compreenda que a diagnose do estado nutricional faz parte de um
programa composto de varias etapas, € que sua eficicia depende da qualidade do resultado da
andlise de tecido vegetal, bem como da base experimental que gerou a informagao. As diferentes
etapas que determinam o sucesso dessa ferramenta podem ser assim resumidas: amostragem de
tecido, encaminhamento da amostra ao laboratorio; preparo da amostra; determinagao analitica;
interpretagdo dos resultados; recomendacao de corretivos/fertilizantes.

A amostragem de folhas, como ocorre também com o solo, é a etapa mais critica do
processo e na qual verificam-se falhas com maior frequéncia. Desse modo, sua execugdo deve ser
cuidadosa, seguindo rigorosamente a padronizac¢ao indicada para cada cultura frutifera que se quer

avaliar. Nunca ¢ demais lembrar que se a amostra coletada nao for representativa do pomar a ser
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avaliado, todo o restante do programa estara comprometido, ou seja, a analise laboratorial ndo ¢
mais importante que a amostra obtida no campo.

Considerando a grande variagao que pode haver ao se analisar os tecidos de uma planta, a
amostra deve ser coletada com a maxima homogeneidade possivel quanto a: idade, época de coleta,
posicdo no ramo e, em pomares homogéneos quanto a cultivar/variedade, tipo de solo, manejo da
area, sanidade, produtividade, condigdes climaticas.

Um dos grandes beneficios em fazer andlises foliares em culturas perenes como a bananeira
¢ a possibilidade de obter dados sobre o estado nutricional da planta em um periodo que ainda ¢
possivel fazer correcdes e atender com precisdo as necessidades da planta. Segundo Rozane et al.
(2007, 2009) que avaliaram o numero de amostras adequadas para a estimativa do estado
nutricional nas culturas da goiaba e da manga, respectivamente, Hernandes et al. (2011) na cultura
da carambola, Lamb (1976), em florestas de eucalipto, ¢ Mead (1984) e em florestas de Pinus,

indicam que a estimativa média do erro amostral deve ser inferior a 10%.
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REVISAO DE LITERATURA

A bananeira ¢ uma planta herbacea de rapido crescimento e de grande porte, que chega a
produzir mais de 300 toneladas de matéria fresca por hectare, por safra. Assim, ¢ uma cultura que
consome altos volumes de dgua e de nutrientes. Com uma alta necessidade de adubacao, para repor
a quantidade de nutrientes extraidos do solo. Devido a evapotranspiragao da cultura, uma bananeira
pode consumir cerca de 40 litros de 4gua por dia. Assim, o consumo didrio de 4gua em um bananal
pode alcancar facilmente uma lamina de 4mm, com a grande variagdo das condicdes
edafoclimaticas das diversas regides produtoras de banana do Brasil, talvez as areas de nutrigdo,
da adubagdo e da irrigagdo sejam as mais carentes de informagdes técnicas, para a cultura da
bananeira (Lichtemberg, 2011).

A banana ¢ uma das frutas mais consumidas no Brasil, constituindo parte importante da
alimentagdo das camadas mais carentes da populagdo, sobretudo no meio rural, sendo de grande
importancia para a fixagdo do homem no campo ¢ para a geragdo de emprego. Apesar do grande
volume de produgao e da ampla distribuigdo por todo o territdrio nacional, essa cultura caracteriza-
se por apresentar baixa produtividade, baixo nivel tecnoldgico e elevadas perdas (Pereira, 2010).

A principal atividade agricola da regido do Vale do Ribeira € o cultivo da bananeira, sendo
estimada a existéncia de cerca de 51 milhdes de plantas, distribuidas em cerca de 33 mil hectares.
A bananicultura gera para regido 30 mil empregos diretos e 45 mil empregos indiretos. Na
economia, representa cerca de 80% da receita e 1,7% do PIB estadual. A atividade ¢ desenvolvida
em grande parte por micro e pequenos produtores (80%) que empregam mao-de-obra familiar e o
restante (20%) por médios e grandes produtores (Gelmini, 2004).

No Brasil, dependendo da regido de cultivo, a bananeira pode estar sujeita a seca,
alagamento, flutuacdes significativas da temperatura, baixa temperatura (chilling), ventos, etc,
além da agdo de fatores bidticos sobre a planta e fruto, tais como doencas (Sigatokas Negra e
Amarela, Mal do Panama, Antracnose, Cladosporiose,), pragas (trips, broca,...) € nematoides, etc.

A diagnose foliar de plantas frutiferas vem sendo usada para detectar respostas das plantas
aos varios tipos de manejo, possibilitando interpretar, de maneira mais eficiente, as relagdes entre
nutrientes na planta (Silva; Carvalho, 2005)

A folha ¢ o o6rgdo da planta na qual as alteracdes fisioldgicas, em razdo de distirbios

nutricionais, tornam-se mais evidentes. Por essa razdo, quase sempre os diagnosticos nutricionais
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das plantas sdo feitos através das folhas, pela técnica que, de forma ampla, denomina-se diagnose
foliar. A diagnose foliar via analise quimica, permite a avaliagcdo do estado nutricional, isto &,
permite identificar o nivel de comprometimento da produtividade, em func¢dao da situagdo

nutricional (Teixeira, 1997).

A composi¢do das folhas ¢ afetada por diversos fatores, assim para que a interpretacao
dos resultados ndo seja prejudicada ¢ essencial a padronizagdo da amostragem. Além disso,
contaminagdes por pulverizacdes podem prejudicar a interpretagdo. Para a diagnose de
micronutrientes em folhas, ndo devem ser feitas aplica¢des foliares no periodo do ano agricola que
antecede a amostragem de folhas. (Teixeira, 1997).

Por meio da andlise quimica dos nutrientes na folha, 6rgao que apresenta maior atividade
fisiologica, avalia-se o estado nutricional da planta, comparando-se com um padrdo. Para
interpretagdo dos resultados obtidos, estabelecem-se teores-padrdo ou faixas de referéncia,
comparando-os com os valores ja existentes, através da correlagdo entre a concentragdo do
nutriente nas folhas e o desenvolvimento ou a producao da cultura. Os teores-padrao de referéncia
tém aplicagdo universal, embora estejam sempre relacionados com fatores ambientais, solo,
cultivares etc. Assim, os valores de referéncia quase sempre precisam ser adaptados as condigdes
locais, embora alguma extrapolagcdo sempre seja possivel (Bataglia & Dechen, 1986).

O planejamento e a padronizacdo da amostragem para diferentes variaveis € um ponto
crucial em experimento que envolvem estimativas, deve-se determinar a dimensdo da amostragem
antes de realizd-la. A fim de evitar dados ndo confidveis e ndo representativos realizados com
poucas amostras, porém, apesar de muitas amostras oferecerem dados de melhor qualidade, gastam
mais recursos para tal. (Rocha Junior, 2007).

Segundo o Método de Amostragem Internacional de Referéncia (MEIR) recomendado por
Martin-Prével (1984) para bananeira, para que sejam possiveis comparagdes entre os teores obtidos
a partir de analises foliares, sdo necessarias algumas padronizac¢des pois a composi¢cao mineral do
tecido varia de acordo com alguns fatores como: a idade da planta, a folha amostrada, a parte desta
da folha, condicdo em que a planta se encontra e a época da amostragem. O método define que a
folha amostrada dever a terceira contada a partir do 4pice na época da emissao floral, a partir desta
folha deve-se retirar um pedago do centro dela, dispensando a nervura central como mostrado na

figura 1.
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COLETA DE AMOSTRA

DA 3° FOLHA

Figura 1 - Método de Amostragem Internacional de Referéncia (MEIR) para bananeira segundo

Martin-Prével, 1984.

Na literatura observam-se inconsisténcias quando se refere a quantidade de plantas que
devem ser amostradas em um talhdo para a estimativa do estado nutricional das bananeiras, ha
indicacdes amostrais de plantas por talhdo que variam de 10 (Martin-Prével, 1987); 20 (Silva,
2011); 30 (Quaggio et al., 1997); ou até mesmo a ndo indicagdo (Malavolt, 1997).

Diante de tal situagdo, este trabalho tem como objetivo determinar para a cultura da banana
‘Prata Catarina’, cultivada na maior regido produtora do estado de Sdao Paulo, a quantidade
adequada de plantas a serem amostradas para realizagdo de andlises foliares para aprimorar o
diagnostico do estado nutricional das plantas, € com isso obter a maior representatividade possivel

da area amostrada.

A amostragem ¢ uma técnica amplamente utilizada no estudo de populacdes, decorrente das
vantagens que este processo proporciona, como o menor custo e rapidez na obtenc¢do e na analise
dos dados (Braga, 1986). Porém, utilizando a amostragem, os resultados estardo sujeitos a um certo
grau de incerteza, ja que os dados mensurados em amostras podem conduzir a uma variagdo

aleatoria relativa ao método de medicao e ao proprio material e por considerar apenas uma parte
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da populagdo (Heath, 1981). Estes erros podem ser reduzidos trabalhando-se com instrumentos de
medida mais precisos € com uma amostra dimensionada para a precisao desejada. De acordo com
Silveira Junior et al. (1980), ao dimensionar uma amostra, necessita-se do conhecimento prévio da
variancia da populacao e do grau de precisao desejado, mas quando nao se dispdem de informacgoes
sobre esta variabilidade, deve-se realizar uma pré-amostragem, em pequena escala para que se
possam obter as estimativas dos parametros populacionais (média e variancia) que serdo usados na
obten¢do do melhor tamanho da amostra, pois quanto maior o tamanho amostral, maior serd o
tempo e os gastos despendidos com a amostragem, e por outro lado, amostras pequenas podem
resultar em menor precisdo, o que ¢ indesejavel.

Cargnelutti Filho et. al. (2010), afirmam que em experimentos agricolas, a mensura¢do em
todas as plantas (individuos) da area util da unidade experimental ¢ a técnica adequada para estimar
a média do carater em avaliagdo. Entretanto, a disponibilidade de tempo, mao-de-obra, recursos
financeiros ¢ humanos, muitas vezes, limita a avaliagdo de grande numero de plantas,
principalmente, quando muitos caracteres devem ser mensurados. Nesses casos, a amostragem de
plantas dentro da unidade experimental ¢ uma alternativa adequada.

Segundo Fontes (2001), todo o processo de amostragem tem o objetivo basico de garantir
uma adubagdo correta com qualidade, que traz beneficios a0 meio ambiente, ao produtor, aos
agentes técnicos, bem como aos consumidores. O autor ainda indica que a analise foliar ¢ um
procedimento direto, e as amostras obtidas para essa analise devem ser obtidas com procedimentos
apropriados e padronizados para cada espécie. Desse modo, deve-se ter um critério no niumero de
amostras, visto que existem diferentes recomendacdes que ndo advém de defini¢cdes estatisticas e
que nao obedece as particularidades e variabilidades proprias de cada cultura. Na realizagdo da
amostragem ¢ dever do técnico excluir efeitos de fatores bidticos e abidticos para obter um correto
diagnoéstico da andlise. E com o uso da tecnologia apropriada consegue-se alcancar o manejo
econdmico e preciso da adubacdo para cada cultivar, e em cada regido.

O tamanho de amostra ¢ diretamente proporcional a variabilidade dos dados populacionais
(Fernandes e Silva, 1996; Brbin, 2003; Cargnelutti Filho et al., 2009) e ao grau de confianca
desejado na estimativa e inversamente proporcional ao erro permitido, fixado a priori pelo
pesquisador (Cargnelutti Filho et al., 2009). A relagdo entre os erros experimental (variagdo entre
as parcelas) e amostral (variagdo entre as plantas dentro da parcela) permite inferir quanto a

adequabilidade do aumento do numero de repeticdes ou do tamanho de amostra para melhoria da



17

precisdo experimental (Ramalho et al., 2000; Barbin, 2003; Stork et al., 2006). Quando o erro
experimental ¢ significativamente superior ao erro amostral, o aumento do niimero de repetigdes
do experimento ¢ adequado. Caso contrario, pode-se melhorar a precisdo experimental
aumentando-se, também, o namero de individuos por parcela.

Virios trabalhos ja foram realizados para determinar o melhor tamanho da amostra em
experimentos realizados em campo para diversas culturas agricolas, como os de Storck (1979), em
soja por Estefanel et al. (1984), em feijoeiro por Estefanel et al. (1996) e Oliveira (1994), em
tomateiro por Lopes et al. (1998) e em alho por Peiretti et al. (1990), em alface por Marodim et al.
(2000), em abobora por Souza et al. (2002), em pimentdo por Lucio et al. (2003), em feijao por
Cargnelutti Filho et al. (2008), em milho-pipoca por Catapatti et al. (2008), em soja por Cargnelutti
Filho et al. (2009), em mamoneira por Cargnelutti Filho et al. (2010).

Cargnelutti Filho et. al. (2013), determinaram a amostragem de 1 folha em 36 plantas
necessarias para estimar a média do indice SPAD em crambe (Crambe abyssinica), cultivar ‘FMS
Brilhante’, esses valores estabelecem um intervalo de confianga de 95% igual a 3, o que garante
maior precisao em trabalhos futuros ¢ maior credibilidade nos resultados.

Com a mesma base, Toebe et. al. 2011, prop6s determinar o tamanho da amostra necessaria
para avaliar a firmeza de polpa e a cor de fundo da epiderme, em péssego ‘Eragil’ e mag¢a ‘Royal
Gala’ submetidos a diferentes formas de armazenamento. Alcan¢ando os valores de 121 frutos para
péssego e 24 frutos para mag¢a, com um erro de estimagao de 5% da média com base na distribui¢do

t de Student.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area comercial de bananeiras ‘Prata Catarina’, localizada
na maior regido produtora do estado de Sao Paulo, no municipio de Registro em uma propriedade
tradicional que cultiva a frutifera as margens do Rio Ribeira de Iguape a Latitude 24°30'31.8"S ¢
Longitude 47°43'40.7"W. Com base no sistema de Koppen (Setzer, 1966) o clima da regido ¢é
classificado como Af tropical imido sem estagdo seca e a precipitagao média ¢ de 1900mm/ano.
As plantas do talhdo que foram avaliadas possuem 6 anos de idade e sdo conduzidas sem irrigacao.

As coletas das amostras foram feitas no dia 28/10/2025, onde foram coletadas dentro de um
talhdo de 3,6 ha a quantia de 31 plantas, todas segundo o método de amostragem internacional de
referéncia (MEIR) para bananeira (Martin-Prével, 1984), as 31 amostras foram coletadas de
maneira aleatoria simples e individuais na terceira folha a partir do apice, com a planta
apresentando a inflorescéncia com todas as pencas femininas abertas. Retirando da folha nimero
3 uma faixa central com largura de 10 cm, eliminando-se a nervura central e as metades externas
dessa faixa.

Para as amostras de folha, foram seguidos os procedimentos de lavagem previa de cada
folha, onde primeiro foram lavadas em detergente neutro (Iml/L), logo em seguida foram
enxaguadas em agua corrente € em sequéncia passadas por imersdo em uma solucao de HCI
(3ml/L), por fim um enxague em agua deionizada. Apos a lavagem as amostras foram levadas a
estufa a 65°C até atingirem peso constante, apds a secagem as amostras foram moidas em moinho
do tipo Willey para posterior determinagdo de nutrientes como descrito por Bataglia et al.(1983).
Os procedimentos analiticos foram realizados junto ao Laboratorio de Diagnose de Solo, Planta e
Fisiologia Vegetal localizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias do Vale do Ribeira, em Registro
-SP.

O ntimero de unidades amostrais para estimar os parametros de uma populacdo infinita,
para um nivel de precisdo desejado, baseando-se no erro-padrdao da média, foi dado pela equagdo

descrita em Thompson (1992):
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s

- d*m’
Onde:
n: é o tamanho da amostra estimada;

t: € o valor da distribuicdo t de Student a 5% de probabilidade;

n

s?: é a variancia;

d: € o erro na estimativa da média, em porcentagem, variando de 1% a 30% da média;

m: é a média amostral.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos nas analises foliares da bananeira ‘Prata Catarina’, foram
calculados os parametros estatisticos descritivos dos teores de macro e micronutrientes, permitindo
avaliar a variabilidade dos dados e determinar o niimero de plantas necesséarias para compor uma
amostra representativa do talhdo.

Os teores médios dos nutrientes apresentaram comportamento compativel com valores
reportados na literatura para a cultura da bananeira (Borges; Souza, 2009). No entanto, alguns
nutrientes, como Boro (B), potassio (K), e manganés (Mn) apresentaram valores inferiores as faixas
consideradas adequadas (Borges; Souza, 2009), o que pode indicar possiveis limitacdes
nutricionais ou variagdes decorrentes de fatores edafoclimaticos e de manejo.

De acordo com Pimentel-Gomes e Garcia (2002), a variabilidade de um atributo pode ser
classificada de acordo com a magnitude do seu coeficiente de variacdao, que pode ser: (a) baixo,
quando menor que 10%; (b) média, quando entre 10 e 20%; (c) alta, quando entre 20 e 30%; e (d)
muito alta, se maior que 30% a analise do coeficiente de variacdo (CV) demonstrou que a maioria
dos nutrientes (Tabela 1) apresentou variabilidade classificada como média, com valores entre 10%
e 20%, conforme critérios de Pimentel-Gomes e Garcia (2002), evidenciando uma heterogeneidade
moderada entre as plantas avaliadas. Por outro lado, alguns micronutrientes apresentaram maior
dispersdo dos dados, indicando maior sensibilidade as variacdes ambientais e de solo.

Resultados semelhantes foram observados por Rozane et al. (2009) e Hernandes et al.
(2011), que também verificaram coeficientes de variagdo médios a elevados em culturas perenes,

reforgando que a variabilidade observada neste estudo ¢ compativel com condi¢des de campo.



21

Tabela 1 — Estatistica descritiva e estimativa do nimero de plantas necessarias para avaliagao dos

teores de nutrientes em bananeiras, “Prata Catarina”, em funcao do erro na estimativa da média.

Estimativa do erro, % N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1 947 490 1091 1220 817 578 1896 841 2131 1368 1509

2 237 122 273 305 204 145 474 210 533 342 377
3 105 54 121 136 91 64 211 93 237 152 168
4 59 31 68 76 51 36 119 53 133 85 94
5 33 20 44 49 33 23 76 34 85 55 60
6 26 14 30 34 23 16 53 23 59 38 42
7 19 10 22 25 17 12 39 17 43 28 31
8 15 8 17 19 13 9 30 13 33 21 24
9 12 6 13 15 10 7 2310 26 17 19
10 9 5 11 12 8 6 19 8 21 14 15
Und. Medida g/Kgmmmmm e mg/kg ----------------
Média 258 19 230 72 33 19 94 7,1 1102 3549 156
Limite Inferior 244 18 21,6 68 31 18 87 68 1009 3309 145
Limite Superior 273 2,0 244 7,7 35 20 102 7,5 119,5 3789 16,7
Desvio Padrio 39 02 37 12 05 02 20 10 249 644 30
Variancia 152 0,0 138 1,5 02 00 40 10 6222 41416 88
C.V% 151 10,9 162 17,1 14,0 11,8 214 142 22,6 181 19,0

A variabilidade dos dados influenciou diretamente a determinagdo do tamanho de amostra
necessario para estimar a média populacional com precisdo. De acordo com Fernandes e Silva
(1996) e Cargnelutti Filho et al. (2009), quanto maior a varidncia dos dados, maior o niumero de
unidades amostrais requerido para atingir um determinado nivel de erro.

No presente estudo, considerando um erro méximo admissivel de 10% na estimativa da
média, o nimero de plantas necessarias para representar adequadamente o talhdo variou entre os
nutrientes. O fosforo (P) apresentou a menor variabilidade, sendo necessarias apenas 4 plantas para
atingir esse nivel de precisdo (Figura 2). Em contraste, o ferro (Fe) apresentou a maior
variabilidade, exigindo 21 plantas para garantir o mesmo nivel de confiabilidade (Figura 3).

Na diagnose foliar de talhdes de bananeira, o fosforo (P) tende a apresentar maior

estabilidade entre plantas devido a sua alta mobilidade no floema, que permite retranslocagdo entre
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tecidos, e & homeostase fisioldgica rigida imposta por sua funcdo estrutural em ATP, acidos
nucleicos e fosfolipidios — mecanismos que atenuam oscilagdes pontuais de absor¢ao (Souza et
al., 2012).

Ja o ferro (Fe) apresenta variabilidade muito superior por trés razdes principais: (i)
baixissima mobilidade no floema, o que faz o teor foliar refletir a absor¢ao radicular exata do
momento de formacgao da folha, sem dilui¢do posterior; (ii) alta heterogeneidade de disponibilidade
no solo, associada a variagdes de pH, potencial redox e microtopografia — fator especialmente
relevante no Vale do Ribeira, onde o cultivo ocorre de morros a varzeas sob diferentes manejos
(Godoy et al., 2009); e (iii) elevada suscetibilidade a contaminagdo da amostra por particulas de
solo ricas em 6xidos de Fe, mesmo ap6s lavagem do material foliar.

Essa maior variancia intrinseca do Fe ja foi demonstrada empiricamente: em estudo de
dimensionamento amostral em mangueira, Rozane et al. (2007) constataram que 10 plantas eram
suficientes para estimar macronutrientes com confiabilidade, enquanto o Fe exigiu amostragem
minima de 30 plantas — evidéncia direta de sua maior dispersdo em relacao aos demais elementos.

Esse comportamento evidencia que diferentes nutrientes possuem exigéncias distintas
quanto ao tamanho amostral, sendo diretamente influenciados pela variabilidade de seus teores
foliares. Nutrientes com maior variabilidade demandam maior nimero de amostras para reduzir o

erro da estimativa, enquanto nutrientes mais estaveis requerem menor esfor¢o amostral.
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Figura 2 — Numero de plantas amostradas em fungao do erro amostral para macronutrientes.
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Figura 3 — Numero de plantas amostradas em fun¢@o do erro amostral para micronutrientes.

Dessa forma, para garantir que todos os nutrientes sejam representados adequadamente na
analise, recomenda-se que o tamanho da amostra seja definido com base no nutriente que apresenta
maior exigéncia amostral. Assim, a adogdo de 12 plantas por talhdo para analise de macronutrientes
e 21 plantas por talhdo para micronutrientes mostram-se suficientes para assegurar uma estimativa
confiavel dos teores nutricionais da cultura, considerando um erro de 10%.

Do ponto de vista pratico, a defini¢do desse tamanho amostral permite equilibrar a precisao
dos resultados com a viabilidade operacional, evitando tanto a subamostragem, que compromete a
confiabilidade dos dados, quanto o excesso de coletas, que eleva desnecessariamente 0s custos € o

tempo de execucao das analises.
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CONCLUSAO

Conclui-se que ha variabilidade nos teores de nutrientes foliares entre plantas de bananeira
‘Prata Catarina’ dentro de um mesmo talhdo, sendo essa variabilidade predominantemente de
magnitude média.

O numero de plantas necessario para compor uma amostra representativa varia em funcgao
da variabilidade de cada nutriente, sendo maior para os micronutrientes que apresentam maior
dispersao dos dados.

Considerando um erro maximo de 10% na estimativa da média, o numero de plantas
necessario variou de 4 a 21, sendo o fosforo (P) o nutriente de menor exigéncia amostral e o ferro
(Fe) o de maior exigéncia.

Recomenda-se a amostragem de 12 plantas por talhdo para andlise de macronutrientes e 21
plantas por talhdo para macro e micronutrientes, valor suficiente para garantir a representatividade

e a confiabilidade dos resultados da analise foliar.
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