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RESUMO

Silva, José Tadeu Alves da. Avaliacio nutricional da bananeira ‘Prata Ana’
(AAB) sob irrigacdo, no semi-drido do Norte de Minas Gerais. 2004. 129p.
Tese (Doutorado em Solos e Nutri¢io de Plantas) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG*

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o estado nutricional da
bananeira ‘Prata Ani’ (AAB) cultivada no semi-arido do Norte de Minas Gerais,
com a utilizacio dos métodos DRIS (sistema integrado de diagnose e
recomendagio), DPO (desvio percentual do d&timo) e as FS (faixas de
suficiéncia). Foram selecionadas 58 areas exploradas comercialmente com
bananeiras ‘Prata And’ irrigadas. Em cada area foram coletadas amostras de
folhas, em trés ciclos sucessivos de producio de bananeiras, iniciando a emissdo
do cacho. Essas amostras foram analisadas para determinagdo dos nutrientes (N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn). Os cachos de banana das plantas
marcadas com tinta por ocasido da coleta de folhas foram colhidos, despencados
e pesados. As areas foram divididas em populagSes de alta (PAP)
(= 30 Mg ha ano™) e baixa produtividade (PBP) (< 30 Mg ha” anc™). As
normas DRIS foram estabelecidas, utilizando-se os resultados das analises
foliares das amostras provenientes da PAP. De acordo com os indices DRIS, os
nutrientes que apresentaram teores foliares deficientes em maiores freqiiéncias
de bananais, em ordem crescente, foram K, S, Mn e Cu. Entretanto, para os
indices DPO foram Zn, Fe, Cu e Mn. O método das FS apresentou 0 S, Ca, Zn e
N como deficientes em maiores fregiiéncias. As diagnoses realizadas pelos
métodos DRIS, DPO e FS mostraram que o teor foliar de K apresentou-se
adequado em 54%, 77% e 71% dos bananais, respectivamente e o de N em 69%,
86% e 58%,respectivamente. O método DRIS demonstrou que 74% e 58% dos
bananais das PAP e PBP, respectivamente, apresentaram teor adequado de N,
enquanto que, pelo método DPO, os percentuais foram de 89% e 80%,
respectivamente. O método DRIS demonstrou que o teor de K apresentou-se
adequado em 55% dos bananais das PAP e PBP, enquanto que, pelo método
DPO, os percentuais foram de 79% e 75%, respectivamente. Os coeficientes de
correlagdio entre a produgdo e os indices de equilibrio nutricional (IEN) do DRIS
¢ DPO nio foram significativos, indicando que fatores de ordem nio nutricionais
contribuiram para limitar a produgad das bananeiras da PBP. Verificou-se

*Comité Orientador: Prof®. Janice G. de Carvatho — UFLA (Orientadora)
Prof. Carlos Ramirez de Resende e Silva — UFLA
Pesq. Francisco Dias Nogueira — EPAMIG



correlagdes negativas entre o teor foliar de K e os teores foliares de N, Ca, Mg e
Mn. O teor de N foliar correlacionou-se positivamente com os teores de Mg, S e
Mn.. Os métodos DRIS e DPO apresentaram maior sensibilidade para detectar
deficiéncias e excessos de nutrientes em relagdo as FS. As ordens de limitacdes
por excesso de nutrientes apresentaram semelhangas entre os métodos DRIS e
DPO. Para alcangar o equilibrio nutricional, os resultados observados indicam
que deve-se priorizar a corregdo das deficiéncias e excessos dos nutrientes mais
exigidos pela bananeira como K, N, Ca e Mg, bem como corrigir o excesso de
Mn que alcangou nivel toxico em algumas areas.
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ABSTRACT

Silva, José Tadeu Alves da. Nutritional evaluation of the ‘Prata Anda’banana
(AAB) under irrigation, in the semi-arid of Northern of Minas Gerais. 2004.
129p. Thesis (Doctorate in Soil Science and Plant Nutrition) — Federal
University of Lavras, Lavras - MG*

The objective of the present work was to evaluate the nutritional status
of the ‘Prata Ani’ banana (AAB) cultivated in the semi-arid of Northem of
Minas Gerais with the use of the DRIS (diagnosis and recommendation
integrated system), DOP (deviation from optimum percentage) methods and the
SR (sufficiency ranges). A total of 58 areas commercially cultivated with ‘Prata
Ani’ banana irrigated, were chosen. In each area, leaf samples were collected in
three successive cycles of banana production. These samples were analyzed for
determination of the nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn). The
banana bunches of the plants labeled with paint were harvested and weighted.
The areas were divided into high yielding populations (HYP)
(= 30 Mg ha™ year") and low yielding populations (LYP) (< 30 Mg ha™ year™).
The DRIS norms were established by utilizing the results of the leaf analyses of
the samples coming from the HYP. According to the DRIS indices, the nutrients
presenting deficient leaf contents in highest frequencies of banana plantations
were K, S, Mn and Cu. However, for the DOP indices were Zn, Fe, Cu and Mn.
The SR method presented S, Ca, Zn and N as deficient in highest frequencies.
The diagnoses performed by the DRIS, DOP and SR showed that the leaf K
content presented adequate in 54%, 77% and 71% of the banana plantations,
respectively and the N in 69%, 86% and 58%, respectively. The DRIS method
showed that 74% and 58% of the banana plantations of the HYP and LYP,
respectively, presented an adequate N content, while that by the DOP method,
the percents were of 89% and 80%, respectively. The DRIS method showed that
the K content presented adequate in 55% of the banana plantations of the HYP
and LYP, whilst by the DOP method, the percents were of 79% and 75%,
respectively. The correlation coefficients between yield and nutritional
equilibrium indices (IEN) of the DRIS and DOP were not significant, indicating
that factors of non-nutritional order contributed to limit the vield of the banana
in the LYP. The leaf content of N correlated positively with leaf content of Mg,
S and Mn. The leaf content of K correlated negatively with leaf content of N,

*Guidance Committee: Prof*. Janice G. de Carvalho — UFLA (Major Professor)
Prof. Carlos Ramirez de Resende e Silva - UFLA
Pesq. Francisco Dias Nogueira - EPAMIG
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Ca,Mg and Mn. The DRIS and DOP methods showed highest sensitivity to
detect both deficiencies and excesses of nutrients relative to the SR. The orders
of limitations by excess of nutrients presented similarities between the DRIS and
DOP methods. To reach nutritional equilibrium, the results observed point out
that the amendment of the deficiencies and excesses of nutrients most required
by the banana such as K, N, Ca and Mg, as well as to amend the excess of Mn
which reached toxic level in some areas should be prioritized.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A cultura da bananeira irrigada exerce um importante papel socio-
econdmico na regido do Norte de Minas Gerais, pois a cada trés hectares
cultivados ocorre a gera¢do de um emprego direto.

O sucesso dessa cultura nesta regiio depende de informagdes técnicas
que possam ser aplicadas na cadeia produtiva com o objetivo de elevar a
produtividade e reduzir o custo de produgdo.

Dentre os varios fatores ligados ao sistema de produgdo, a nutrigdo € de
fundamental importincia, pois, para alcangar alta produtividade econdmica, €
necessario que a bananeira esteja equilibrada nutricionalmente.

A avaliagdo nutricicnal de plantas frutiferas é complexa e a identificagdo
de limitagGes nutricionais na produgdo, quando um grande nimero de fatores
esta envolvido, toma-se um desafio para os pesquisadores.

A escassez de trabalhos de pesquisa sobre a avaliagdo nutricional da
bananeira ‘Prata Ani’ tem dificultado as interpretagSes dos resultados das
analises foliares que sdo ferramentas importantes para a otimizagdo do uso de
fertilizantes.

Para identificar qual ou quais sdo os nutrientes mais limitantes para as
plantas, tradicionalmente sdo utilizados os resultados das analises de solo e
foliar. A expanséo da utilizagio da diagnose foliar promoveu o desenvolvimento
de diversas metodologias para a interpretagdo dos resultados das analises
foliares, tais como o nivel critico (NC), as faixas de suficiéncia (FS), o sistema
integrado de diagnose e recomendagio (DRIS) e o desvio percentual do timo

(DPO), entre outras. Dentre essas, é necessario avaliar qual ou quais que



efetivamente apresentam melhor possibilidade de contribuir no aprimoramento
da avaliagio nutricional das culturas.

O presente estudo objetivou estabelecer as normas DRIS e avaliar o
estado nutricional das bananeiras ‘Prata And’ (AAB) cultivadas no semi-arido
do Norte de Minas Gerais, utilizando trés métodos de diagnose foliar.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Nutri¢io da bananeira

A produgio da bananeira é influenciada, de maneira geral, por fatores
intemos da planta, como os genéticos e fatores extemnos que sio as condigdes de
clima, solo e manejo agronémico praticado na cultura, como a adubagio (Silva
et al., 2002).

Estudos realizados por Borges & Silva (1995) sobre a extragdo de
nutrientes pela bananeira mostraram que o K e N sdo os nutrientes mais
absorvidos pela planta, seguidos pelo Ca e Mg. Ocorrem diferengas nas
quantidades absorvidas entre cultivares e dentro do mesmo grupo gendmico, em
razio das diferentes condi¢des de cultivo e fertilidade do solo, entre outros.

A bananeira é uma planta exigente em nutrientes por produzir grande
quantidade de massa vegetativa e ainda apresentar elevadas quantidades de
nutrientes absorvidos pela planta e exportados pelos frutos, principalmente N e
K (Gallo et al., 1972; Borges & Silva, 1995). De acordo com Silva et al. (1999),
a maior absorgdo de nutrientes ocorre a partir do quinto més apds o plantio,
quando ha maior acimulo de matéria seca até o florescimento, estabilizando-se
até a colheita, exceto para o Zn ¢ K, esse ultimo por acumular grande quantidade
nos frutos.

As interagOes entre nutrientes sdo de suma importincia na nutricio da
bananeira. No trabalho conduzido em areia lavada, descrito por Lahav (1995),
verificou-se que o K e Mn inibiram a absor¢io de Mg. O aumento no suprimento
de K aumentou sua absorgio e de P, mas reduziu a absorgdo de Ca, Mg, Cu e
Na. O aumento no suprimento de Mg ndo reduziu a absor¢io de outros
nutrientes, exceto de Cu. Lahav (1995) relata também sobre os resultados de um

experimento conduzido com doses crescentes de P, em que se observou aumento



de absorgdo de Mn e redugdo na absorgdo de N, Ca e Na, enquanto o K e Fe ndo
foram influenciados. Segundo Silva et al. (1999), quando bananeiras do
subgrupo Cavendish estio na presenca de alta relagio N/K, os pedicelos dos
frutos tornam-se frageis e ao amadurecerem os frutos caem do cacho. Assim, a
relagdo N/K nas folhas da bananeira ¢ importante na redugdo do despencamento
e das perdas dos frutos.

A alta relagio K/Mg encontrada nas folhas da bananeira é causada, na
maioria das vezes, pelas elevadas quantidades de K aplicadas nos solos.
Segundo Garcia et al. (1978), o aumento acentuado do K em relagdo ao Mg pode
reduzir em mais de 50% a produgdo. Portanto, para a aplicagdo de elevada
quantidade de K no solo é necessario que exista Mg suficiente para evitar o
aparecimento do azul da bananeira, que ¢ um distirbio que se manifesta na
bananeira quando a relagdo K/Mg nas folhas, expressa em miliequivalente
(%K: 0,039 e %Mg: 0,012), é maior que 4,5 no estadio de florescimento da
planta. Para evita-lo, a relagio K/Mg no solo deve ser inferior a 0,6, ou seja,
entre 0,2 a 0,5. Assim, relacdo superior a 0,6 indica excesso de K, enquanto que
inferior a 0,2 indica deficiéncia desse elemento no solo.

A presenga de elevados teores de Ca e Mg no solo favorece o
aparecimento de sintomas de deficiéncia de K. O valor timo para o K no solo é
cerca de 10% da soma de K + Ca + Mg. Por outro lado, a relagio Ca/Mg deve
situar-se em tomo de 2:1 (Martin-Prével, 1985). A relagdo Ca/(K + Ca + Mg)
deve ficar em torno de 0,6 a 0,8. Para manter um bom equilibrio entre K, Ca e
Mg os teores desses nutrientes no solo devem corresponder a 10%, 60-70% e 20-
30%, respectivamente, da saturagdo por base, ou seja, uma relagio K:Ca:Mg de
0,5: 3,5: 1,0 2 0,3: 2,0: 1,0 (Martin-Prével, 1985; Silva et al., 1999).

Bananeiras com deficiéncia de N apresentam folhas com coloragio
verde-claro, iniciando nas folhas mais velhas e produgdo de cachos pequenos

com reduzido niimero de pencas. A deficiéncia de K é caracterizada pela clorose



amarelo-alaranjado e necroses nos bordos das folhas mais velhas (Lahav, 1995).
Bananeiras deficientes em K, Ca e Mg produzem cachos pequenos e frutos finos
com maturagdo desuniforme (Malavolta et al., 1997).

Entre os micronutrientes, Zn e B sdo os mais importantes para a
produgdo. Bananeiras que apresentam deficiéncia de Zn produzem frutos tortos,
pequenos e com coloragdo verde-palido. As folhas jovens da bananeira
apresentam forma lanceolada com coloragdo avermelhada (Lahav & Tumer,
1983). A deficiéncia de B € caracterizada pelas listras amareladas
perpendiculares as nervuras secundarias, apresentadas na parte de baixo das

folhas.

2.2 Diagnose nutricional das plantas

e
i

f

|

A avaliagdo do estado nutricional de plantas € uma importante

/ ferramenta para a adequada utilizagdo de fertilizantes e tem como principal
objetivo identificar os nutrientes que limitam o crescimento, o desenvolvimento

ﬂ ea produgdo das culturas.

| Segundo Martinez et al. (1999), existe uma relagdo bem definida entre
crescimento, produgdo das culturas e o teor dos nutrientes em seus tecidos. Essa
relagdo caracteriza-se por uma curva em que se distinguem cinco regides. Na
primeira e na segunda, denominadas de regides de deficiéncia, o aumento do
suprimento de determinado nutriente, acompanhado pelo aumento de seu teor
nos tecidos da planta, resulta em aumentos no crescimento e produgdo. Na
terceira regido, denominada de regido de adequagdo, o aumento do suprimento
de determinado nutriente e de seu teor nos tecidos da planta nao € acompanhado
por aumentos expressivos no crescimento e produgdo. Na quarta regido,
denominada de regido de absorgdo de luxo, o aumento no suprimento do

nutriente e de seu teor nos tecidos ndo € acompanhado por aumento no



crescimento ou produgdo. A quinta regido, ou regido de toxidez, caracteriza-se
por decréscimo no crescimento ou produgdo com o aumento do suprimento de
dado nutriente e de seu teor foliar.

O conhecimento dos teores de nutrientes nos tecidos relacionados com
cada uma dessas regiGes permite avaliar o estado nutricional das culturas por
meio de anilises (Malavolta & Malavolta, 1989; Malavolta et al., 1997;
Martinez et al., 1999).

De acordo com Carvalho et al. (2001), a identifica¢do dos nutrientes que
estariam limitando o crescimento, o desenvolvimento e a produgio das culturas
permite calibrar e recomendar a adubagio, evitando a aplicagdo desnecessaria de
certos nutrientes, bem como daqueles em doses excessivas. Dessa forma, é
possivel reduzir custos e aumentar a eficiéncia do programa de adubagdo. A
parte da planta geralmente utilizada para o diagnéstico do estado nutricional € a
folha, por ser a sede do metabolismo e refletir bem, na sua composigio, as
mudangas nutricionais.

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 os nutrientes na planta. E baseada em
métodos padronizados de amostragem e é o critério mais eficiente na avaliagdo
do estado nutricional de plantas frutiferas (Bould et al., 1960). De acordo com
Beaufils (1971), sua maior vantagem esta no fato de se considerar a propria
planta como extrator dos nutrientes no solo e permitir uma avaliagdo direta de
seu estado nutricional e, desse modo, avaliar as concentrages e as relagdes entre
0s nutrientes, oonstitui;l‘do, assim, uma forma indireta de avaliagio da fertilidade
do solo.

Para que a diagnose foliar seja aplicada com sucesso, é necessario que se
cumpram adequadamente trés etapas. A primeira delas refere-se 2 normatizagio
da amostragem, preparo das amostras e analise quimica do tecido. A segunda



refere-se a obtengdo de padroes de referéncia e a terceira refere-se a

| interpretagdo dos resultados analiticos (Martinez et al., 1999).

B Os padrdes de referéncia podem ser obtidos de populagdes de plantas da
mesma espécie e variedade altamente produtivas, ou de ensaios em condigdes
controladas. Varios fatores, como clima, tipo de solo, disponibilidade de agua e
de nutrientes no solo, intera¢do entre nutrientes no solo e na planta, idade da
cultura, porta-enxerto, ataque de pragas e doengas, uso de defensivos ou adubos
foliares e praticas de manejo da cultura, dentre outros, influenciam a composigao
mineral dos tecidos vegetais (Bataglia et al., 1992; Malavolta et al., 1997,
Martinez et al., 1999; Carvalho et al., 2001).

A interpretagdo dos resultados da analise quimica de tecidos vegetais
identifica os nutrientes que podem estar limitando o crescimento, o
desenvolvimento e a produgdo das culturas. Os métodos utilizados com maior
fregiiéncia para interpretar a analise foliar sdo: niveis criticos, faixas de
suficiéncia, o sistema integrado de diagnose e recomendagdo (DRIS), entre
outros. O desvio percentual do 6timo (DPO) é um outro método proposto por

Montaiiés et al. (1993), que vem sendo utilizado com grande eficiéncia.
2.2.1 Nivel critico (NC)

O nivel critico de um nutriente tem sido definido como aquela
concentragdo, em uma parte especifica da planta em determinado estadio de
crescimento, na qual ocorre redu¢do de 5% ou 10% na produtividade maxima
(Ulrich & Hills, 1973; Sumner, 1979, Reis Jr, 1999), ou corresponde a
concentragdo de determinado nutriente na folha abaixo do qual a taxa de
crescimento, a produgdo ou a qualidade dos produtos sdo significativamente
- diminuidas (Bataglia et al., 1992). O método compara a concentragao de

determinado nutriente na amostra em teste com o valor aceito como norma. Se a



amostra em teste apresentar concentra¢do igual ou superior a da norma,
considera-se que esteja bem nutrida e, se for inferior, a planta podera apresentar
problemas nutricionais quanto ao elemento em questio (Bataglia et al., 1992;
Martinez et al., 1999).

Cabe ressaltar que os niveis criticos, embora sejam largamente utilizados
(Elwali et al., 1985), apresentam algumas limitagdes, pois a correta interpretagio
das concentragoes foliares pode ser apenas obtida quando a amostragem esta
restrita a0 mesmo Orgdo e estadio de crescimento no qual os valores de
referéncia foram estabelecidos (Sumner, 1979; Elwali & Gascho, 1984; Elwali et
al.,, 1985; Dara et al., 1992), ja que as concentragdes de varios elementos variam
em fungio da idade e do drgdo vegetal amostrado (Summer, 1979; Walworthy &
Sumner, 1987). Portanto, a menos que a amostra seja retirada na época e parte
da planta corretas, o uso do nivel critico pode tomar-se inadequado ou
insuficiente para a diagnose do estado nutricional (Sumner, 1979).

A sua utilizagdo tem tido sucesso em locais onde existe deficiéncia
aguda de um determinado nutriente. Mas, se esta deficiéncia for baixa ou
proveniente de varios nutrientes cu mesmo por outros fatores ndo nutricionais, o
nivel critico foliar tem sido menos eficiente (Ulrich, 1961; Walworthy &
Sumner, 1987).

2.2.2 Faixas de suficiéncia (FS)

Para a maioria das culturas, geralmente nio existe um determinado teor
de nutriente na folha associado a 6tima produtividade, mas sim uma determinada
faixa de teores, porque o aumento de producdo obtido com doses crescentes de
nutrientes é sempre associado a um erro (Bataglia et al., 1992; Carvalho et al,,

2001). Por isso, é conveniente recomendar niveis de adubagio suficientes para



manter as concentragdes de nutrientes um pouco acima do nivel critico, numa
faixa de suficiéncia (Bataglia et al., 1992).

O método das faixas de suficiéncia é o mais utilizado. A concentra¢io
observada ma amostra em teste é comparada com faixas de concentragdes
consideradas adequadas (Martinez et al., 1999). Esse método é menos afetado
por pequenos efeitos locais de ambiente e da propria planta, quando comparado
ao nivel critico, uma vez que os limites das faixas de suficiéncia sdo maiores
(Bataglia et al., 1992). A adogdo de faixas de suficiéncia melhora a flexibilidade
na diagnose, embora haja perda na exatiddo, principalmente quando os limites
das faixas s3o muito amplos (Sumner, 1979; Martinez et al., 1999).

2.2.3 Desvio percentual do 6timo (DPO)

Esse método proposto por Montafiés et al. (1993) permite conhecer o
percentual de desvio da concentragdo de um nutriente qualquer em relagio a
nomma e a ordem de limitagdo nutricional em determinada amostra, além do
balango nutricional. O nivel critico de cada nutriente pode ser utilizado como
norma no calculo do indice DPO. Este indice é calculado aplicando-se a equagdo
.

DPO = {(C x 100)/Cref.] -100 ¢)]
em que

C= concentragdo do nutriente na amostra em teste

Cref= concentragdo do nutriente preconizada pela norma para as mesmas
condicdes de amostragem.

O indice DPO obtido indica a ordem de limitagdo dos nutrientes. Um
indice negativo indica deficiéncia; quando positivo, indica excesso e igual a
zero, indica que o nutriente se encontra em concentragdo ¢tima. Quanto maior o

seu valor absoluto, maior a severidade da caréncia ou do excesso. O somatdrio



dos valores absolutos dos indices DPO calculados para todos os nutrientes
analisados representa um indice de equilibrio nutricional e permite comparar o
estado nutricional de lavouras distintas entre si, sendo maior o desequilibrio

naquelas em que o somatorio se apresenta maior.

2.2.4 Sistema integrado de diagnose e recomendacio (DRIS)

O sistema integrado de diagnose e recomenda¢do (DRIS) é um método
de avaliagio do estado nutricional de plantas que se baseia na comparagiio de
indices, calculados por meio das relagdes entre nutrientes (Beaufils, 1971). O
mesmo envolve a comparagdo das razdes de cada par de nutrientes encontrados
em determinada amostra de tecido vegetal com as raz0es médias
comrespondentes as normas, preestabelecidas a partir de uma populagio de
referéncia.

O DRIS foi desenvolvido para fomecer uma diagnose valida,
independente da idade ou orgdo da planta amostrada e classificar os nutrientes
na sua ordem de limitagdo quanto ao crescimento e desenvolvimento das plantas,
permitindo um uso universal das normas DRIS (Summer, 1979). Ao DRIS
também é atribuida a vantagem de identificar alguns casos em que a produgdo
esta limitada por desequilibrio nutricional, mesmo quando nenhum dos
nutrientes esta abaixo de seu nivel critico (Baldock & Schulte, 1996).

Suas desvantagens s3o: ndo indicar a probabilidade de resposta a adi¢do
do nutriente considerado limitante (Hallmark & Beverly, 1991), complexidade
da metodologia e dependéncia entre os indices, ou seja, o teor de um nutriente
pode afetar a interpreta¢do de outro nutriente (Baldock & Schulte, 1996).

Segundo Sumner (1978), o método DRIS estuda os fatores contribuintes
da produgdo e resulta numa calibragio da composigdo do solo e planta em
relacio 3 produtividade. Essa calibragio é feita por meio de indices que
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quantificam o quanto o teor de um determinado nutriente distancia de seu étimo
e, assim, sdo ordenados os nutrientes segundo sua limitagdo para a
produtividade.

Os indices DRIS podem assumir valores negativos quando ocorre
deficiéncia do elemento em relagdo aos demais e positivos indicando excessos.
Quanto mais proximos de zero estiverem os indices, mais proxima estara a
planta do equilibrio nutricional, para o elemento em estudo, permitindo, desse
modo, a classificagio dos nutrientes em ordem de importincia de limitagio na
produgio e fomecendo, a0 mesmo tempo, uma indicagdo da intensidade de
exigéncia de determinado nutriente pela planta (Beaufils, 1971; Davee et al,
1986; Costa, 1995). O somatodrio dos mesmos sempre sera igual a zero (Elwali &
Gascho, 1983). O somatdrio dos valores absolutos desses indices fomece o
indice de equilibrio nutricional (IEN), que expressa o equilibrio nutricional de
uma lavoura amostrada (Bataglia & Santos, 1990; Leite, 1993; Baldock &
Schulte, 1996). Quanto menor for o IEN, melhor sera o estado nutricional da
lavoura em questdo.

Wadt (1996) propds a utilizacgdo do IENm (indice de equilibrio
nutricional médio). De acordo com o autor, 0 IENm reflete, em ultima instancia,
a média dos desvios de cada nutriente em relagdo ao 6timo. Por exemplo, para
quatro nutrientes quaisquer (X, X;, X3 e Xy), cujos respectivos indices DRIS
foram de -3,2; -0,8; +1,2 ¢ + 2,8, 0 IENm sera +2,0 , ou seja, os desvios
absolutos (3,2; 0,8; 1,2 e 2,8) tiveram um efeito médio de 2,0, que ¢é
representado pelo IENm. Pode-se ter nutrientes cujos desvios foram causados
em razio de um outro nutriente estar em desequilibrio e nutrientes cujos
desequilibrios causam desvios nos valores dos indices dos demais. O nutriente
capaz de causar os desvios nos indices de outros sera, provavelmente, o nutriente

_problema. Diante desses fatos, questiona-se como separar o nutriente problema,

que pode ser um ou mais nutrientes, dos demais? Para tanto, faz-se necessario
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estabelecer o grau de probabilidade de resposta a adubagdo para um nutriente
(potencial de resposta a adubagio).

Wadt (1996) estabeleceu o método do potencial de resposta 4 adubacio
(PRA), que é um critério para interpretagio dos resultados dos indices DRIS. Por
esse método, sdo definidas cinco classes de probabilidade de resposta a
adubagdo, comparando-se o indice calculado para determinado nutriente e o
indice de equilibrio nutricional médio (IENm). As cinco classes sdo:

Classe 1 - resposta positiva a adubagio: quando o indice DRIS for o0 mais
negativo e o seu valor, em modulo, for maior que o IENm. Ocorrerdo ganhos de
produtividade com a aplicagdo do nutriente.

Classe 2 - resposta positiva ou nula a adubagdo: tem probabilidade de
ocorrer quando o indice DRIS for negativo, porém, ndo ¢ o mais limitante e o
seu valor, em médulo, for maior que o [ENm. A aplicagdo do nutriente pode
favorecer ou nio o aumento da produtividade.

Classe 3 - resposta nula a adubagdo: tem probabilidade de ocorrer
quando o indice DRIS, em médulo, for inferior ou igual ao IENm. Nesse caso, a
adi¢io ou nio do nutriente ndo afetara a produtividade.

Classe 4 - resposta negativa ou nula a adubagdo: tem probabilidade de
ocorrer quando o indice DRIS for maior, em médulo, que o IENm, porém no é
o indice DRIS de maior valor.

Classe 5 — Resposta negativa 4 adubagdo: Tem probabilidade de ocorrer
quando o indice DRIS, sendo maior que o IENm, também se apresentar maior
que todos os indices DRIS. Nesse caso, ocorre perda de produtividade pela
presenga em excesso do nutriente. Esse é um critério importante para a
interpretagdo dos resultados dos indices DRIS obtidos de determinada lavoura.

Diversos trabalhos compararam varios métodos de avaliagdo do estado
nutricional para um grande nimero de culturas (Beaufils & Summer, 1976 ¢
1977; Beverly et al.,, 1984; Davee et al., 1986; Leite, 1993) e os seus autores
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concluiram que o DRIS foi mais eficiente. No trabalho de Beverly (1993), o
mesmo concluiu ser o DRIS insatisfatorio em comparagdo com o método do
nivel critico. Wadt (1996) relata que houve interpretagio equivocada dos indices
DRIS, pois todo nutriente com indice DRIS negativo foi considerado deficiente,
enquanto aqueles com indices DRIS nulos ou positivos foram considerados
suficientes. Segundo esse autor, um valor negativo para o indice DRIS pode
estar muito préximo de zero (do equilibrio) ou distante de zero (distante do
equilibrio). Quando esse valor negativo estiver muito proximo de zero, poderia
estar sugerindo que a adigio do nutriente ndo resultaria em aumento da
produtividade. Um indice com valor negativo pode ser resultante, simplesmente,
de um desequilibrio por excesso de um segundo nutriente. Nesse caso, nao
haveria resposta a adubagio com o nutriente mais limitante.

O método DRIS vem destacando-se na avaliagdo do estado nutricional
de plantas, embora tenha sido observado que a sensibilidade da técnica depende,
em parte, do nimero de observagdes e da experiéncia do pesquisador, na selegdo
da populagio de alta produtividade, conforme observado por Letzsch & Sumner
(1984). Esses autores recomendam que o banco de dados para determinagio das
normas DRIS deve apresentar grande niumero de observagGes e que pelo menos
10% das observagbes devem apresentar alta produtividade. Esses autores
concluiram também que a atualiza¢do das normas DRIS é um processo continuo,
embora sua necessidade faga-se menos freqiiente 2 medida que se aumenta o
numero de observagdes.

A comparagio entre o DRIS e outros métodos de diagnose nutricional,
principalmente o nivel critico e as faixas de suficiéncia, tem sido realizada por
varios autores (Walworth & Sumner, 1987; Baldock & Schulte, 1996; Bailey et
al.,, 1997). Os resultados obtidos sdo contraditérios, pois ha autores afirnando
que a interpretagio da diagnose baseada no DRIS ndo foi satisfatoria (Mackay et
al., 1987; Jones Jr., 1993; Baldock & Schulte, 1996), enquanto que outros
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afirmam o inverso (Sumner, 1979; Leite, 1993; Bell et al., 1995; Bailey et al.
1997).

Diversos autores tém adotado a universalidade das normas DRIS. Payne
et al. (1990) afirmam que, apos o desenvolvimento das normas DRIS para uma
espécie, estes dados de referéncia podem ser usados independentemente da
variedade cultivada ou condigdes locais. Segundo Sanchez et al. (1991), as
relagGes entre nutrientes usadas no DRIS ocasionalmente sdo menos sensiveis a
diferencas causadas pelos efeitos da posi¢do da folha, culturas, condi¢des de
clima e solo que a metodologia que utiliza as faixas de suficiéncia. Entretanto, o
uso universal das normas DRIS tem sido questionado (Hallmark & Beverly,
1991), pois diferencas entre normas geradas a partir de populacdes e locais
distintos tém sido encontradas (Walworth et al., 1986; Bataglia & Santos, 1990;
Dara et al., 1992; Reis Jr., 1999), demostrando que as normas DRIS ndo sdo
inteiramente independentes de condig¢Ses locais ou época de amostragem (Jones
Jr., 1993). Dara et al. (1992) obtiveram diagnoses mais precisas quando usaram
normas DRIS locais na avaliagdo do estado nutricional do milho. Sabe-se que a
concentragdo de elementos méveis na folha diminui com a idade, enquanto que a
concentragdo de elementos imoveis aumenta. Logo, a relagdo entre um nutriente
moével e um imovel ndo poderia se manter constante ao longo do tempo,
derrubando umas das premissas para 0 uso do DRIS em qualquer época de
amostragem. Assim, suspeita-se que esta universalidade atribuida as normas
DRIS possa ser responsavel por falhas de diagnose encontradas com esta
metodologia.

Reis Jr. (1999) ajustou equacgdes de regressdo para relacionar os indices
DRIS (varidvel dependente) com teores foliares de nutrientes (variavel
independente), verificando que todos os indices DRIS aumentaram com seus
respectivos teores de nutrientes. Constatou-se que, em determinado ponto do
modelo ajustado, o indice DRIS tornou-se nulo. Neste ponto, o teor foliar ndo
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estaria limitando nutricionalmente a produgdo da cultura. Portanto, este teor
foliar que resulta em indice DRIS ajustado nulo, pode ser usado para avaliar o
estado nutricional da cultura, de forma semelhante ao nivel critico. Esses teores
foliares que resultaram em indices DRIS ajustados nulos podem ser
considerados como teores 6timos, pois, se a cultura apresentar teores foliares
inferiores ou superiores a esse teor Gtimo, ela apresentaria indices DRIS
negativos ou positivos, respectivamente, os quais limitariam a produgdo por
deficiéncia ou excesso nutricional, respectivamente. Segundo Reis Jr. (1999), a
determinagdo dos teores otimos (nivel critico) de nutrientes por meio da
avaliagdo dos indices DRIS é mais facil do que realizar varios experimentos de
adubagdo com niveis crescentes de fertilizantes para determinagdo dos niveis

criticos e, talvez, possa ser um critério preciso.
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CAPITULO 2

Silva, José¢ Tadeu Alves da. Estabelecimento das normas DRIS para
bananeira ‘Prata Ana’ (AAB) sob irrigagiio. 2004. p. 21-50. Tese (Doutorado
em Solos e Nutricdo de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras —
MG#*

1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estabelecer as normas DRIS para a
bananeira ‘Prata Ana’ cultivada no semi-arido do Norte de Minas Gerais. Foram
selecionadas 58 areas exploradas comercialmente com bananeiras ‘Prata And’
(AAB) irrigadas. Em cada area, foram coletadas amostras de folhas em trés
ciclos sucessivos de produgdo de bananeiras, iniciando a emissdo do cacho. Em
seis areas, as coletas foram realizadas apenas em dois ciclos sucessivos,
totalizando 168 amostras de folhas, as quais foram analisadas para determinagao
dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn). Os cachos de banana,
das plantas marcadas com tinta por ocasido da coleta de folhas, foram colhidos,
despencados e pesados. Os resultados das analises foliares e da produtividade de
cada area formaram um banco de dados. As areas foram divididas em
populagdes de alta (PAP) (= 30 Mg ha™ ano™) e baixa produtividade (PBP) (< 30
Mg ha” ano™). Calcularam-se a média, o desvio padrio, a varidncia e ©
coeficiente de variagdo para as relagoes dois a dois entre teores de nutrientes
para cada populagdo. As normas DRIS foram estabelecidas utilizando-se os
resultados das analises foliares de amostras provenientes da PAP, selecionando-
se 55 relagdes dois a dois entre os teores de nutrientes que apresentaram as
maiores razdes entre as variancias da PBP e PAP (S%/S?%). Verificou-se que Ca e
Mg apresentaram os maiores coeficientes de variagdo entre os macronutrientes e
o Mn e Cu entre os micronutrientes. As médias de produtividade entre as PAP e
PBP foram estatisticamente diferentes (p<0,01), podendo indicar a
confiabilidade das normas DRIS estabelecidas.

"Comité Orientador: Prof®. Janice G. de Carvalho — UFLA (Orientadora)
Prof. Carlos Ramirez de Resende e Silva — UFLA
Pesq. Francisco Dias Nogueira — EPAMIG.
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2 ABSTRACT

SILVA, José Tadeu Alves da. Establishment of the DRIS norms for ‘Prata
Ani’ banana (AAB) under irrigation. 2004. p. 21-50. Thesis (Doctorate in
Soil and Plant Nutrition) _ Federal University of Lavras - MG*.

The diagnosis and recommendations integrated system (DRIS) evaluates
plant-tissue analysis and uses a comparison of leaf tissue concentration ratios of
nutrient with norms from a high-yielding population. The objective of this work
was to establish the DRIS norms to diagnose the nutritional status for the ‘Prata
An3’ banana cultivated in the semi-arid of Northem Minas Gerais. A total of 58
areas commercially cultivated with ‘Prata An3’ banana (AAB) irrigated were
chosen. In each area, leaf samples in three successive cycles of banana production
were collected. In six areas, the collections were performed only in two
successive cycles. A total of 168 leaf samples were collected, which were
analyzed for determination of the nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
and Zn). Banana bunches from the plants marked with paint were harvested and
weighted. The results of the leaf analyses and yield of each area formed a
database. The areas were divided into high-yielding population (HYP)
(> 30 Mg ha™ year') and in low-yielding population (LYP) (< 30 Mg ha'year™).
For each nutrient pair, the quocient that resulted in the largest variance ratio
among the HYP and LYP (s*/s%) was selected to be used in establishment of the
DRIS norms. Selected 55 ratios among the contents of nutrients. The means of
production of the HYP and LYP were compared by the evaluation of its
confidence intervals. It was found that both Ca and Mg showed the highest
variation coefficients between macronutrients and Mn and Cu between
micronutrients. The means of yield between the HYP and LYP were statistically
different (p<0.01), its being able to point to the reliability of the DRIS norms
established for ‘Prata And’banana cultivated in the semi-arid of Northem Minas
Gerais.

*Guidance Committee: Prof. Janice G. de Carvalho — UFLA (Major Professor)
Prof. Carlos Ramirez de Resende e Silva — UFLA
Pesq. Francisco Dias Nogueira - EPAMIG
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3 INTRODUCAO

Os resultados das analises foliares de bananeiras tém sido
tradicionalmente interpretados com a utilizagdo do nivel critico ou com as faixas
de suficiéncia. Segundo Dumas & Martin-Prevel (1958), quando os nutrientes
sdo considerados individualmente, como no método do nivel critico, nem sempre
os teores dos nutrientes que apresentam-se igual ou acima do valor do nivel
critico estio associados com alta produtividade ou valores abaixo estdo
associados com baixa produtividade, sugerindo que a utilizag3o das relagdes
entre nutrientes seria mais adequada.

Beaufils (1973) desenvolveu o sistema integrado de recomendagio e
diagnose (DRIS) como método de interpretagdo de analise foliar. Esse método
compara razdes entre pares de nutrientes de uma lavoura amostrada com valores
de referéncia ou normas obtidos em populagdo de alta produtividade por meio de
uma formula padrio, calculando um indice para cada nutriente (Reis Jr. et al,,
2002). O uso da populagio de alta produtividade para obtengdo das normas parte
do pressuposto que, nesta populagdo, o valor médio da relacdo entre dois
nutrientes quaisquer sera mais préximo do étimo fisioldgico.

A primeira etapa para utilizagio do método DRIS € o estabelecimento
dos valores padrdes ou normas (Walworth & Sumner, 1987). Para estabelecé-los
é necessario utilizar um banco de dados que relacionem teores foliares e
produtividades. Geralmente, o banco de dados é obtido de uma populagio de
plantas de alta produtividade. Com base no mesmo, s3o calculados as médias, os
coeficientes de variagio e a varidncia de todas as relagdes entre teores de
nutrientes.

Segundo Wadt (1996), ha duas alternativas para a obtenggo da populagio
de referéncia. Na primeira altemativa, a populagio de referéncia ¢ selecionada a

partir do maior universo possivel de dados. Assume-se, assim, que as normas
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DRIS podem ser obtidas e usadas, independentemente do local ou da regiao para
qual o método sera aplicado. A utilizagdo de uma populagdo de referéncia mais
ampla facilita o acimulo de informagdes, permitindo que dados de origem
diversa, coletados em condigOes variadas de manejo, sejam utilizados. A
segunda altemativa consiste em restringir a coleta dos dados em populagdo de
referéncia formada de plantas que sejam da mesma regido de origem, de um
mesmo material genético ou que estejam sujeitos a um mesmo conjunto de
fatores ecofisiologicos daqueles da populagdo de plantas a ser diagnosticada,
para obter maior precisio no diagndstico (Escano et al., 1981). Uma maior
precisio no diagnéstico nutricional das plantas é obtida quando normas
especificas para cada regido sdo aplicadas (Wortmann et al., 1992).

O objetivo deste trabalho foi estabelecer as normas DRIS para a
bananeira ‘Prata Ana’ cultivada sob irrigagdo, no semi-arido do Norte de Minas
Gerais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Selecdo das areas para realizagiio das coletas de dados

Foram selecionadas 58 areas exploradas comercialmente com bananeira
‘Prata Ani’ (AAB) irrigada por microaspersdo. As areas estdo localizadas nos
municipios de Capitdo Enéas, Janauba, Nova Porteirinha, Jaiba, Verdelandia e
Matias Cardoso, pertencentes a regido do semi-arido do Norte de Minas Gerais,
situados entre os meridianos 41° 44’ 35” e 45° 27’ 33” de longitude a oeste e
entre os paralelos 17° 53’ 13” e 14° 25° 22” de latitude sul. Essa regido esta sob
um clima do tipo Aw, segundo a classificagio de Képpen. De acordo com Souza
et al. (1999), os solos predominantes nas areas cultivadas com bananeiras nessa
regido sdo classificados como Neossolo Quartzarénico ortico, Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico, Latossolo Vermelho eutrofico e Neossolo Fluvico
Tb eutrofico.

4.2 Coletas de amostras de folhas

Em cada area selecionada foram coletadas amostras de folhas em trés
ciclos sucessivos de produgdo, com excegdo das areas 9, 11, 16, 19, 38 e 49, nas
quais as amostras de folhas foram coletadas apenas em dois ciclos. As coletas
foram realizadas entre fevereiro de 1999 e fevereiro de 2002, totalizando 168
amostras de folhas.

Em cada planta que estava iniciando a emissdo do cacho, coletou-se a
terceira folha a partir do apice e retirou-se de cada folha a parte central do limbo,
descartando a nervura central, conforme descrito por Silva et al. (2002). Cada
amostra foi composta de material coletado em 20 plantas por area. As amostras
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foram lavadas e submetidas a secagem em estufa a 70°C com circulag¢do forcada

de ar por 72 horas e moidas em moinho tipo Wiley (com peneira de 20 mesh).
4.3 Anilises quimica das folhas

Foram analisados os teores de nutrientes foliares de acordo com métodos
descritos por Malavolta et al. (1997). O N foi determinado pelo método
micro Kjeldahl. No extrato, obtido por digestdo nitroperclorica, foram
determinados o P total, por colorimetria pelo método do metavanadato; os teores
de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados por espectrofotometria de
absorgédo atémica, o de K por fotometria de chama e o de S total pelo método
turbidimétrico. O B foi extraido por incinera¢do e determinado por colorimetrnia.

4.4 Seleciio das populagdes de bananeiras com alta e baixa produtividade

Cada planta, da qual coléetou-se amostra de folha, foi marcada com tinta.
Os cachos de bananas das plantas marcadas foram colhidos entre quatro e cinco
meses apds o inicio da emissdo do cacho. O cacho colhido de cada planta foi
despencado e pesado. Para calcular a produtividade de cada area, consideraram-
se o peso do cacho despencado e o nimero de touceiras por hectare, que foi
obtido por meio de questionario aplicado para cada area.

Os resultados das andlises foliares e da produtividade das bananeiras
formaram um banco de dados. Os bananais foram divididos em duas populagdes,
uma de alta (PAP) (= 30 Mg ha™ ano) e a outra de baixa produtividade (PBP)
(<30 Mg ha™ ano™).

InformacGes relevantes, como tipos, quantidades de fertilizantes e
calcarios utilizados, fungicidas, sistemas de irrigagdo, espagamentos entre

plantas, praticas culturais, manejo de pragas e doengas realizados nos bananais e
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a qualidade da agua utilizada na irrigagdo, foram obtidas por meio de

questionario,
4.5 Anilise estatistica

A média (M), o desvio padrdio (s), a variancia (s%) e o coeficiente de
variagdo (C.V) para as relagGes dois a dois entre teores de nutrientes (ex: Ca/K e
K/Ca) foram calculados para as PAP e PBP.

As relacGes dois a dois entre teores de nutrientes que apresentaram as
maiores razdes entre as varidncias da PBP e PAP (s%/s’) foram selecionadas
como as relagdes a serem usadas como normas DRIS, conforme descrito por
Reis Jr (1999). Diferengas entre varidncia das relagdes nas PAP (s%) e PBP (s%)
foram avaliadas pelo teste F.

As relagdes entre nutrientes, selecionadas como normas DRIS, foram
submetidas ao teste de normalidade pelo método de Lilliefors (p< 0,01).

As médias de produgdo da populagio de alta (PAP) e baixa
produtividade (PBP) foram comparados pela avaliagdo de seus intervalos de
confianca. (@ = 1%).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Produtividade e teores foliares de nutrientes

Os teores dos nutrientes foliares e a produtividade obtidos em: trés ciclos
sucessivos de producio das bananeiras, cultivadas em 58 areas, s3o apresentados
na Tabela 1.

TABELA 1 Area (A), produtividade (Pr) e teores de nutrientes em folhas de
bananeira ‘Prata Ana’ (AAB) coletadas em ciclos sucessivos de
producdo (CP) no semi-arido do Norte de Minas Gerais, no periodo
de 1999 a 2002

.A CP Pr N P K CaMg 8§ B Cu Fe Mn Zn
Mgha*ano’ o ke -1

1 1° 326 196 17 259 55 26 21 380 98 759 2156 169
2° 31,7 26018 355 70 38 12 320 50 127,1 2154 16.1
3° 444 240 1,7 36,7 61 25 3,1 263 29 1255 2173 173
2 1 36,5 260 2,0 342 42 31 1,7 355 63 916 2353 158
2° 372 260 1,8 340 57 35 22 267 23 1051 3475 14,9
3° 388 25016 345 74 3,1 29 259 53 91,2 2153 12,6
3 1° 395 27,022 350 34 25 1,7 344 54 1224 2136 215
2° 404 260 18 367 54 3,1 21 247 45 1076 277,1 13,0
3° 481 23,018 376 56 29 26 261 12,6 1053 227,6 13,7
4 1° 262 31,0 19 245 53 4,1 21 302 41 112,3 749,0 17,0
2° 256 250 1,8 349 77 3,5 19 280 62 110,7 4845 144
3° 302 25018 300 68 3,1 2,1 258 12,0 107,1 4449 183
5 1° 308 250 1,7 31,3 30 29 1,8 358 26 823 3520 138
2° 30,3 240 1,5 345 52 3,6 28 266 83 814 3783 163
3° 17,5 20,0 1,6 30,0 54 3,6 23 269 12,1 87,0 306,7 21,2

“..continua...”
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“TABELA 1, Cont.”

A CP Pr N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Mghaano™ A mg kg'l e

6 1° 184 21016 248 54 41 22 271 4,0 1068 4038 150
2° 169 21016 323 52 31 24 261 64 1044 3312 156

3° 129 21015 283 60 38 25 245 22 749 3293 12,5

7 1° 254 35019 231 70 41 20 341 48 1173 1456 138
2° 379 250 16 286 66 3,0 1,1 338 58 90,0 8820 13.7

3° 31,8 30018 286 81 42 23 264 13,0 99,5 12150 10,5

8 I° 23,7 29,0 1,7 304 67 42 20 262 68 1239 1529 173
2° 280 26011 218 72 45 1,0 31,7 50 90,1 149,7 12,7

3° 40,6 260 1,6 349 62 30 1,9 264 124 742 2044 186

9 1° 250 28018 296 22 25 1,8 336 3,5 998 2398 122
2° 258 25014 314 50 28 21 268 28 899 2013 12,8

10 1° 266 290 12 267 74 39 14 295 38 992 2146 186
2° 344 27016 270 87 44 25 284 62 1950 1790 144

3° 374 260 16 287 109 43 23 275 81 96,1 1485 393

1n 1 245 30018 291 39 29 28 299 53 974 2226 175
2° 287 230 16 353 58 32 22 256 34 1486 231,7 141

12 1° 380 28019 309 40 30 19 372 23 816 2906 11,6
2° 32,1 24012 380 6,7 3,1 24 268 4,2 1294 3358 14,1

3° 40,5 23016 376 55 25 20 250 11,9 1462 250,0 11,1

13 1° 332 28018 313 29 24 18 364 48 1313 2249 136
2° 340 26018 384 70 3,1 23 316 45 818 2955 152

3° 464 25019 341 61 34 20 283 49 1104 2929 174

14 1° 226 25014 261 51 3,7 1,8 271 3,9 2095 4773 143
2° 283 23016 318 72 35 18 287 60 714 4895 148

3° 31,0 230 14 300 62 34 24 1047 4,1 846 3988 16,0

« ..continua...”
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“TABELA 1, Cont.”

A CP Pr N P K CaMgS B Cu Fe Mn Zn

Mgha’ano™ g kg'l mg Egl -

15 1° 20,7 269 19 332 50 29 20 302 4,2 1308 316,4 20,1

2° 463 250 09 243 35 15 1,5 264 3,1 546 112,3 18,9

3° 355 240 16 394 48 24 19 258 12,1 78,6 194,8 13,9

16 1° 302 280 16 30,0 57 48 2,1 283 42 1449 4432 276

2° 284 270 16 314 52 35 30 256 5,7 908 573,1 13,9

17 1° 41,2 30,0 1,9 328 63 31 1,9 30,5 10,3 70,6 2753 24,8

2° 419 240 15 34,5 7,7 28 22 270 74 587 2561 18,0

3° 387 300 1,7 367 70 28 25 255 54 72,5 2788 18,3

18 1° 314 280 22 328 64 32 21 295 9,1 1078 459,6 24,1

2° 382 220 1,7 353 8,2. 2,7 23 289 6,9 664 3929 188

3° 355 260 1,7 314 74 25 22 258 29 711 5643 199

19 1° 46,3 260 16 282 59 30 1,3 319 44 1071 3253 11,8

2° 51,6 220 16 376 63 32 24 260 6,0 164,0 1346 148

20 1° 406 300 18 282 70 33 20 33,1 45 1452 772,5 16,6

2° 456 250 L7 353 69 22 20 275 56 3233 7570 154

3° 493 230 16 336 61 27 24 256 3,6 1024 5255 17,1

21 1° 388 280 19 31,7 53 34 20 245 6,5 1114 430,8 13,8

2° 409 250 18 336 53 29 18 249 34 119,2 3580 34,7

3° 40,3 230 1,7 36,7 69 28 31 24,7 4,1 1284 2679 25,3

2 1 222 280 16 240 74 20 19 270 54 1483 362,9 18,9

2° 228 280 14 243 79 18 18 268 43 1248 132,9 10,0

3° 222 2,0 1,6 251 41 14 1,9 234 16 1051 2076 12,1

23 1I° 306 30,0 18 299 45 31 2,1 334 9,1 1055 342,6 223

2° 316 240 14 396 51 25 1,0 32,8 5,3 133,0 264,1 14,1

3° 459 270 1,5 335 55 26 2,5 276 13,1 863 3084 19,8
“...continua...”
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“TABELA 1, Cont.”

A CP Pr N P K Ca Mg 8§ B Cu Fe Mn Zn

Mg ha''ano™ g kg’ mg kg’ -

24 1° 274 270 19 295 6,1 33 19 295 3,5 834 3812 16,7

2° 35,9 230 18 371 75 29 1,8 268 44 679 1744 154

3° 344 220 1,8 362 72 29 1,7 224 49 988 160,7 16,2

25 1° 30,9 270 20 31,1 39 3,5 2,1 295 57 79,7 3352 173

2° 38,2 230 1,7 384 58 29 16 268 6,9 1099 179,6 18,6

3° 34,7 230 1,8 384 59 34 19 249 30 764 243,0 170

26 1° 32,7 320 21 262 46 43 23 36,6 68 10838 4073 18,5

2° 376 210 16 345 6,1 34 23 282 56 1064 2588 16,2

3° 39,9 260 19 344 63 40 23 269 11,6 90,8 3400 115

27 1° 23,9 26,0 20 40,7 64 40 19 356 44 815 3756 183

2° 26,5 190 1,7 30,0 6,7 3,7 2,1 264 438 1104 3091 16,0

3° 25,2 250 1,8 353 6,1 34 2,0 26,1 12,5 1078 318,2 19,9

28 1° 32,0 210 19 377 35 24 1,7 30,3 56 1071 3109 140

2° 36,1 19,0 1,7 414 43 23 16 33,8 4,6 102,4 292,0 16,0

3° 33,9 22,0 2,0 404 2,0 1,0 2,2 239 23 97,7 303,3 13,9

29 1° 28,2 280 19 291 6,1 3,1 1,9 292 64 221,5 5286 283

2° 31,5 240 1,7 336 74 3,7 14 330 49 99,7 4475 13,5

3° 33,5 260 1,8 368 7,0 34 2,1 268 5,1 163,9 331,5 13,0

30 1° 36,7 280 19 86 64 41 19 323 59 1090 3883 18,1

2° 36,8 240 15 353 74 36 2,0 303 26 3444 2100 21,1

3° 41,9 220 19 349 6,6 3,7 3,3 258 6,2 1359 2574 13,9

31 r 24,6 250 1,8 415 4,3 32 1,7 32,7 3,5 1243 513,6 16,6

2° 29,7 240 1,5 306 49 2,7 2,1 250 46 76,1 594,1 122

3° 29,7 250 1,7 332 51 35 2,1 260 4,7 113,2 576,9 15,5
“...continua...”
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“TABELA 1, Cont.”

A CP Pr N P K C Mg S B Cu Mn 2Zn
Mghaano™ -1 mg gl
32 1° 240 300 23 47 32 19 314 305,6 204
2° 30,4 240 15 6,3 3,1 2,0 251 3124 24,1
3° 242 250 1,7 55 3,5 2,6 26,3 4145 153
33 1° 248 26,9 1.8 66 32 1,9 326 286,6 16,9
2° 27,5 240 19 79 3,3 24 284 2829 19,5
3° 29,0 240 1,8 78 3,7 2,0 275 2129 134
34 1° 27,2 270 1,7 84 3,1 1,8 32,7 466,3 240
2° 324 26,0 14 90 41 19 26,1 614,7 14,5
3° 336 29,0 1,7 10,7 46 1,3 32,6 5580 154
35 1° 23,5 240 15 42 3,6 16 280 2883 11,5
2° 283 210 16 49 24 21 239 450,8 14,4
3° 26,1 21,0 2,0 53 3,2 2,0 26,9 2229 15,7
36 1° 21,2 220 1,7 45 3,1 1,7 258 2843 14,5
2° 29,2 210 15 45 26 22 235 375,2 16,0
3° 245 20,0 1.8 53 32 1,6 280 233,2 16,9
37 1° 238 270 14 54 42 23 282 1035,0 13,6
2° 30,1 260 1,5 32 2,2 22 242 8273 114
3° 25,2 250 16 56 38 14 275 8325 15,2
38 1° 31,8 26,0 18 4,7 3,7 1,8 30,3 180,6 26,3
2° 35,6 26,0 14 70 38 23 27,7 267,1 375
39 1° 25,6 250 1,5 36 3,2 1,9 26,7 546,2 14,2
2° 26,1 260 14 46 3,7 2,0 238 606,7 10,4
3° 24,6 240 18 7,8 3,7 2,1 275 2129 154
40 1° 22,6 33,0 22 54 3,7 2,3 300 1969,0 13,7
2° 23,9 30,0 1,7 6,1 4,1 25 40,3 1826,0 13,3
3° 35,8 290 1,9 7,2 3,3 2,0 283 1601,0 16,2
“...continua...”
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“TABELA 1, Cont.”

A CP Pr N P K C Mg S B Cu Fe Mn Zn
Mg haano™ g kg mg ke’
41 1° 26.8 280 1,7 27,0 55 3.2 2.0 264 50 1284 1089 12,6
2° 29..‘) 280 1.6 32,7 57 3.0 0,8 31,2 41 1569 8871 12,7
37 37.4 260 1,6 292 6,1 3.0 1.4 272 4.0 2215 909.2 157
42 1° 39.2 280 1,9 30.7 45 3,1 20 329 6,1 1374 32935 16.2
2° 43,5 260 2,0 36,8 52 3.1 28 349 46 1476 3532 289
3% 31.5 260 1.8 349 6.3 3.1 2,7 27.7 39 743 2379 193
43 1° 41.5 31,0 2,0 27.2 49 3.6 1,8 364 45 1006 6523 11,5
2° 33.1 270 16 314 6,6 43 23 259 22 746 35256 139
3° 48.7 250 1.6 304 6,1 46 1.9 26,1 12,7 1085 515.1 14.0
4 1° 34.6 250 1,5 278 58 36 19 273 63 1394 2286 14,1
2 30.8 240 1.6 292 6,8 33 2,6 249 53 1491 2645 145
3° 36.3 250 1.8 36,8 6,7 3,3 1.8 29,5 3,0 182,1 2592 150
45 1° 24,0 30,0 1.8 304 49 33 2.5 283 8,6 1263 2209,0 13.7
2° 44.7 26,0 1.6 309 5.2 25 2.7 37.0 6,2 1975 2015,0 20.6
3° 40,7 29,0 1,9 346 6,5 33 19 287 68 1724 1371,0 15,5
46 1° 234 260 16 278 6,3 3,1 20 261 156 117,5 2400 14,5
V54 26,7 250 16 318 6,1 2,7 22 250 2,7 826 2224 13,1
3° 27.1 220 1.8 34,1 84 39 2,1 324 18 1229 266,6 15,0
47 1° 41,7 27,0 19 320 58 3.1 2,0 292 53 1069 3911 177
P 5 35,9 280 1.6 32,7 69 26 24 256 38 970 3324 138
3° 41,8 26,0 1,8 32,7 86 3.2 1.8 322 1.3 2048 386.1 16,0
48 1° 224 30,0 1,5 253 5,5 3,1 2,1 273 82 2287 27535 129
2° 19,6 280 1,6 284 66 29 26 252 3,1 857 2854 111
3° 17.4 26,0 19 328 6,8 36 20 264 3,7 1143 2387 16,0
49 1° 28,0 27,0 1,5 29,1 5,7 3,2 2,1 278 152 879 2189 149
2° 20,7 260 16 30,5 6,6 3,7 29 252 53 755 4227 135

“...continua...”
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“TABELA 1, Cont.”

A Cp Pr N P K Ca Mg §S B Cu Fe Mn Zn
Mg ha'ano! g l(gl mgﬁg" ...... —

50 1° 325 290 1,7 278 5,7 3,7 1,9 265 51 1340 3887 12,1
2° 385 250 1,5 33,2 57 3,1 1,1 323 48 864 2486 13,2
3° 402 26,0 1,8 350 3,1 1,7 1,9 255 3,7 132,6 2810 16,0

51 1° 18,2 26,0 1,8 30,3 57 3,3 1,9 304 7.5 1684 3429 154
2° 32,5 260 1,7 33,6 69 3,1 2,2 256 84 101,7 364,1 16,0

3° 40,3 26,0 1,8 350 68 36 20 27,2 3,7 132,6 221,0 16,0
52 1° 269 25016 300 59 28 1,7 26,9 16,5 1996 3318 17,0
2° 30,0 270 1,7 340 71 28 2,1 257 88 1343 332,1 16,2

3° 390 28019 40,0 62 26 16 275 42 1598 2352 17,0

53 1° 306 30018 245 58 3,8 20 30,7 56 129,5 920,1 15,5
2° 40,0 290 18 278 60 3,5 1,7 295 49 98,1 12140 153

3° 26,7 25015 300 7,3 3,2 2,4 269 3,7 118,7 530,0 13,6
34 1° 32,7 300 1,9 274 5,7 38 20 299 53 91,8 8559 148
2° 396 31,0 1,9 245 53 4,1 2,1 302 4,1 112,3 7498 17,0

3° 320 26,0 1,7 32,2 69 3,8 2,2 264 13,2 1374 722,7 124

55 1° 394 32,0 20 255 7,0 42 20 36,2 57 137,5 8780 16,9
2° 409 290 1,7 27,5 39 09 2,0 31,7 6,0 193,0 170,0 17,0

3° 336 26,0 1,7 282 69 40 20 272 13,1 849 5757 18,0

56 1° 31,0 300 16 287 75 36 1,9 30,3 3,4 1094 3484 1573
2° 28,3 300 16 306 30 07 23 286 53 755 423,0 145

3° 36,1 26,009 238 41 19 16 272 24 50,9 206,7 18,7
57 1° 434 240 1,7 28,7 52 28 1,7 29,8 50 1340 426,0 15,6
2° 394 250 1,7 324 64 32 2,1 27,1 45 882 169,1 154

3° 52,2 230 1,7 286 80 3,5 23 26,7 116 1092 2164 158

58 1° 456 27018 270 68 33 1,9 314 58 1243 2970 213
2° 489 25016 408 58 32 19 27,7 43 978 204,55 164

3° 47,7 21,0 2,1 336 84 38 28 250 106 80,9 2860 20,5
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Verificou-se que o Ca ¢ Mg apresentaram os maiores coeficientes de
variagio entre os macronutrientes (Tabela 2) e o Mn e Cu entre os

micronutrientes (Tabela 3).

TABELA 2 Médias da produtividade (Pr), dos teores foliares de
macronutrientes e respectivos coeficientes de variagdo (C.V)
nas PAP e PBP de bananeira ‘Prata Anid’ (AAB) cultivada no
semi-arido do Norte de Minas Gerais, no periodo de 1999 a

2002
Populagio Pr. N P K Ca Mg S
(Mg ha™ ano™) g kg’
PAP 37,6 25,9 1,7 324 6,0 3,1 2,1
PBP 24,4 25,8 1,7 30,5 5,8 3,2 2,1
C.V(%) 15,3 11,2 123 14,8 246 233 20,5

TABELA 3 Meédias dos teores foliares de micronutrientes e respectivos
coeficientes de variagio (C.V) nas PAP e PBP de bananeira
‘Prata Ana’ (AAB) cultivada no semi-arido do Norte de Minas
Gerais, no periodo de 1999 a 2002

Populagio B Cu Fe Mn Zn
-1
PAP 29,4 5,8 116,4 4247 16,9
PBP 28,2 5,5 116,8 4353 15,4
CV(%) 234 53,4 36,2 80,9 27,0

Conforme consideragdes feitas por Leite (1993), os problemas
nutricionais, a principio, aparecerdo, principalmente, ligados aos nutrientes que
apresentaram os maiores coeficientes de variagdo, em particular o Cu e Mn.

' De acordo com as faixas de suficiéncia estabelecidas por Silva et al.
(2002) para a bananeira ‘Prata And’, os teores foliares médios de nutrientes dos
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De acordo com as faixas de suficiéncia estabelecidas por Silva et al.
(2002) para a bananeira ‘Prata And’, os teores foliares médios de nutrientes dos
bananais das PAP e PBP (Tabelas 1 e 2) apresentaram-se dentro das faixas de

suficiéncia para alcangar alta produtividade.
5.2 Estabelecimento das normas DRIS

As normas DRIS foram estabelecidas utilizando-se os resultados das
andlises foliares de amostras provenientes da PAP. As PAP e PBP foram
constituidas de 107 e 61 amostras de folhas de bananeiras ‘Prata And’,
respectivamente.

Foram obtidas 110 relagdes entre nutrientes (Tabela 4), das quais foram
selecionadas 55 que apresentaram a maior razdo sy’/s,” (Tabela 5) e distribuigdo
normal, segundo o teste de Lilliefors que apresentou o valor calculado menor
(0,86) que o tabelado (0,92), a 1% de probabilidade. Segundo Payne et al.
(1990), relagdes entre nutrientes que apresentam alta razdo entre varidncias
conferem maior seguran¢a para diagnose nutricional. Com esse procedimento,
objetiva-se estabelecer normas DRIS com maior precisdo (Caldwell et al., 1994).
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TABELA 4 Médias (M), desvios padrio (s), varidncias (s)),coeficientes de
variagio (C.V) e razio entre variancias (s%/ s%)) das relages entre
nutrientes (R) das PBP e PAP de bananeira ‘Prata And’ (AAB)
cultivada no semi-arido do Norte de Minas Gerais, no periodo de

1999 a 2002,
Alta produtividade (PAP) Baixa produtividade (PBP)
R M s 8. CV M s s CV si/s,

(%) (%)

NP 1536 2,5368 64354 16,51 156312 2,707 7,325 1731 L4 X
PN 0,067 0,0094 000009 1420(0,0658 0,011 00001 16,69 1,11
NK 0,839 02927 0,0858 34,90]08715 0207 0,043 23,76 0,50
KN 1270 02775 00770 218412099 0278 0,077 23,00 100
NiCa 4,675 1,5742 24781 33,67 [4,7190 1,644 2,701 34,83 1,09 X
CaN 0234 00645 0,0042 2758)02299 0,059 0003 2581 0,71
NMg 9465 6,0702 38,0714 65,19 (18,6549 4,843 23451 55,95 0,62
MgN 0,121 0,0291 0,0008 24,16 0,1289 0,031 0,000 24,16 1,25 X
NS 13412 39666 157339 29,5712,9618 2,985 8912 23,03 0,57
SN 0,080 00217 0,005 27,18 0,0808 0,017 00003 2140 0,60 X
NB 0906 01247 00155 13,77|09206 0,115 0,013 1245 084 X
BN 1,145 03615 0,307 31,58[1,1036 0,043 0,021 12,99 0,16
NiCu 5,569 2,926 8,5615 52,54 |6,0814 3,078 9472 5061 1,11
CwN 0228 0,177 00139 51,7202157 0,133 0,018 61,82 138
NFe 0247 0,0765 00059 31,00 |02383 0,067 0,004 28,02 068 X
FeN 4523 18082 32696 39,98 |4,5671 1,427 2,036 31,25 0,62
NMn 0,082 0,038 00014 4634 {00861 0,050 0,002 5797 143* X
M/N 16,101 10,986 120,692 6823 |16,5476 13,000 169,00 78,56 1,404
NZn 1,633 04058 0,1646 24,861,730 0,405 01164 23,38 1,00 X
Zo/N 0,657 02007 00403 30,53 )0,6089 0,147 0,022 24,12 0,55
PK 0,055 0,082 0,0003 33,170,057 0,010 10,0001 17,05 0,33
KP 19,168 3,5996 12,9571 18,78 1183584 2,548 6,494 13,88 0,50 X
P/Ca 0,310 01204 00145 38,7810,3057 0,102 0,010 33,27 069
CaP 3,567 1,0334 1,0679 2897 |3,5469 0962 0926 27,13 0,87 X

“...continua...”
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“TABELA 4, Cont.”

Alta produtividade (PAP) Baixa produtividade (PBP)
R M s S,° cV M s S CV s%/s%,
(%) (%)
PMg 0,624 04053 0,1642 64,92 0,5543 0,256 0,065 46,16 0,39
Mg/ 1836 04765 02271 25,95 1,9855 0,530 0,281 26,71 1,24 X
P/S 0,880 0,2414 00,0583 27,44 0,8366 0,160 0,026 19,15 0,44
S/P 1,210 0,2963 0,0878 24,48 1,2411 0,248 0,062 2001 071 X
PPB 0,060 0,0098 0,0001 16,43 0,0598 0,008 0,00006 13,38 0,60 X
BP 17,527 6,5138 42,4296 37,16 17,040 2,611 6,818 15,32 0,16
P/Cu 0,364 0,1886 0,0356 51,79 0,4006 0,224 0,050 55,99 140A
CuP 3426 1,7095 2,9224 49,90 3,3488 2,096 4,392 62,58 1,50* X
PFe 0,016 0,0047 0,00002 28,91 0,0155 0,004 0,00002 2580 1,00 X
Fe/P 68,673 28,113 790,3408 40,9 70,924 25,02 625,948 35,28 0,79
PMn 0,005 0,0025 0,000006 46,03 0,0055 0,002 0,000006 45,50 1,00
Mn/P 248,62 178,61 31901,53 71,84 25923 2226 4957714 8589 155* X
PZn 0,107 0,0249 0,0006 23,16 0,1112 0,019 0,0004 17,07 0,67
Zn/P 10,007 3,3473 11,2044 3345 9,2830 1,807 3,265 1946 098 X
K/Ca 5890 24114 58148 40,94 5,5466 1,779 3,166 32,08 0,54 X
C2K 0,194 0,0821 0,0067 42,34 0,1952 0,052 0,003 26,79 041
K/Mg 12,107 90018 81,0324 74,35 10,092 4,781 22857 47,37 028
MgK 0,102 0,0482 10,0023 4747 0,1095 0,030 0,001 27,35 043 X
K/8 16,666 52843 27,9238 31,71 15247 3,291 10,829 21,58 0,39
S’K 0,065 0,021 0,0004 32,18 0,0685 0,014 0,0002 20,61 0,50 X
KB 1,140 02499 0,0625 21,92 1,029 0,186 0,035 17,02 0,56 X
BK 0951 04151 0,1723 43,67 0,9438 0,177 0,031 18,71 0,18
K/Cu 6,921 3,6052 12,9975 52,09 7,3503 4,313 18,603 58,68 143* X
CwK 0,18 0,1045 0,0109 56,12 0,1847 0,113 0,013 60,91 1,19
KFe 0,308 0,1025 0,0106 33,24 0,2851 0,094 0,009 32,85 0385 X
Fe/K 3,714 1,6751 2,8059 45,10 | 13,9392 1472 2,168 37,38 0,77
“...continua...”
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“TABELA 4, Cont.”

Alta produtividade (PAP) Baixa produtividade (PBP)
R M s s CV M s 2 CV s/s%,
(%) (%)
KMn 0,107 0,0561 00031 52,56 |0,1004 0,048 0,002 47,80 0,64
MK 14,073 11,587 13426 82,33 |14,822 14,942 22328 1008 1,66**X
K/Zn 2,033 0,5253 02759 25,84 |2,0285 0,38 0,149 19,01 0,54 X
Zn/K 0,541 0,2249 10,0506 41,61 [05136 0,115 0013 2241 0,26
CaMg 2035 0,729 0,5226 35,53 ([1,8728 0,649 0421 34,64 0,81
Mg/Ca 0,533 0,1421 0,0202 26,64 |0,5808 0,156 0,024 26,90 1,1 9 X
CalS 3,078 11341 12862 36,85 [2,9465 0971 0943 32,9 0,73
$/Ca 0,365 0,1327 0,0176 36,30 [0,3749 0,127 0016 33,80 091 X
Ca/B 0211 0,638 0,0041 30,15 |0,2087 0047 0002 22,68 049
B/Ca 5339 22001 52445 42,90 51406 1,778 3,161 34,59 060 X
CaCu 1295 09175 08418 70,84 [14263 0965 0932 6769 1,11
CwCa 1,022 0,506 02560 49,53 |0,9990 0,606 0367 60,64 1 A43* X
CaFe 0,057 0,026 00005 39,80 [0,0540 0,019 00004 34,56 0,80
Fe/Ca 20,637 89401 79,925 4332 (21,144 8379 70,215 39,63 0,88 X
CaMn 0019 0,0109 0,6001 57,20 [0,0199 0012 0,001 61,85 2,00**
Mn/Ca 74217 54,889 3012,8 73,96 |80467 78446 61538 9749 2,04**X
CaZn 0,374 01192 00142 31,8 [0,3889 0,110 0012 2821 0,85 X
Zo/Ca 3,004 1,1533 11,3301 38,39 |2,7842 0838 0,703 30,11 0,53
Mg/S 1,599 0,562 0,3158 35,14 lm 0,547 02%% 33,11 0,9 X
S/Mg 0,748 0,5123 02624 6851 [0,6868 0376 0,141 54,77 0,54
MgB 0,009 00299 00009 27,52 |0,1165 0024 00006 2051 0,67 X
BMg 10,711 70685 49,964 6599 |9,3042 4,390 19,275 47,19 0,38
Mg/Cu 0,663 04063 0,1651 61,31 [0,7759 0443 0,196 5706 1,19 X
CuMg 2056 1,373 1,8851 66,78 (1,807%6 1295 1,677 71,64 089
MgFe 0,029 0,0103 00001 3507 |0,0303 0,010 00001 3433 100 X
FeMg 42434 31495 99194 74,22 |38,166 17,060 291,04 44,70 0,29
“..continua...”
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“TABELA 4, Cont.”

Alta produtividade (PAP) Baixa produtividade (PBP)
R M s s CV M s s CV si/s,
(%) (%)

Mg/Mn 0,010 0,0049 0,00002 50,56 [0,0107 0,006 0,00004 5758 200**X
Mn/Mg 143,76 110,07 1211541 76,57 {138,12 123,69 15300,16 89,5 1,26
MgiZzn 0,195 0,0648 0,0042 33,20 {0,2184 0,059 0,003 26,8 071 X
Zn/'Mg 6,119 40444 16,3572 66,10 | 5,092 2402 5,770 47,15 0,35

S/B 0,072 0,021 0,0004 29,06 10,0740 0,016 0,0002 22,04 0,50 X
B/S 15292 5,8988 34,7958 38,58 | 14,233 3,586 12,860 2520 0,37
S/Cu 0,431 02217 0,0491 51,46 (04898 0,280 0,078 57,13 1,59* X
Cws 2933 14377 2,0670 49,02 2,7478 1,701 2,894 61,91 1.40A
S/Fe 0,020  0,0075 0,00006 38,15(0,0193 0,007 0,00005 36,8 083 X
Fe/S 60,465 30,309 9186355 50,13 159,325 23,161 536,435 39,04 0,58
SMn 0,007 0,0035 0,00001 52,98 |0,0067 0,003 0,00001 49,39 100 X
Mn/S 22247 184,52 3404763 82,94 (20985 171,12 29283,09 81,55 0,86
SiZn 0,128 0,037 0,0014 29,01 10,1382 0,036 0,001 26,36 0,”? X
Zws 8,580 12,7991 7,8350 - 32,62 {7,7865 2,257 5,005 28,99 0,65
B/Cu 6,377 3,8999 152092 61,156,746 3,522 12,402 52,52 0,82
CwB 0,207 0,1145 0,0131 55,34 10,1982 0,125 0,016 6292 122 X
BFe 0,281 0,1251 0,0156 44,55 10,2603 0,070 0,005 26,77 0,32
F&B 4,060 11,5832 2,5065 39,00 14,1669 1,318 1,738 31,64 0,69 X
BMn 0,093 0,064 0,0021 49,70 10,0932 0,049 0,002 52,53 0,95
Mn/B 14,658 10,253 105,1240 69,95 |15269 13,024 169,620 85,30 1,61* X
B/Zn 1,851 0,6455 0,4166 34,88 11,8815 0,363 0,132 19,28 0,32
Zn/B 0,592 0,19491 0,0377 32,80 10,5511 0,109 0,012 19,78 0,32 X
CuFe 0,056 0,035 0,0012 622510,0494 0,031 0,001 6226 083 X
FelCu 25,576 20,599 4243188 80,54 26,607 13450 180,915 50,55 0.43
CwMn 0,019 0,0132 0,0002 70,70 0,017§ 0014 0,0002 81,16 1,00 X
Mn/Cu 88890 70,186 4926,075 78,96 {93,431 69,844 4878248 74,75 0,99

“...continua...”
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“TABELA 4, Cont.”

Alta produtividade (PAP) Baixa produtividade (PBP)
R M s s; CV M s s> CV s3/5%
(%) (%)
CwZn 07368 02168 0,0470 58,88(0,3593 0,205 0,042 5719 089 X
Zn'Cu 3,618 2,1492 46191 5940 (3,5945 1,878 3,527 5224 0,76
FeMn 0,369 02409 0,0580 65,29]0,3829 0,221 0,049 578 084
MnFe 3,892 2,7175 73848 69,82 |3,9238 3,351 11230 8540 1,52* X
FeZn 7289 3,0318 09,1918 41,59|7,7535 2,653 7,037 3421 0,77 X
ZnFe (0,161 0,0681 00046 42,31]0,1418 0,042 0,002 2938 043
Zn/Mn 0,055 0,0349 0,0012 63,11 [0,0504 0,024 0,001 4722 083
Mn/Zn 2721 21,307 453,99 7830(29,553 30,05 902,98 1016 1,99**X

Varidncias das populacdes de alta e baixa produtividade sdo diferentes a 10% (4), 5%

(*) e 1%(**) de probabilidade (teste de F)

Angeles et al. (1993) estabeleceram normas DRIS para bananeira
‘Nanicio’ do subgrupo Cavendish. Utilizaram dados de 26 experimentos
realizados em varios paises. Os autores dividiram as populagies em alta
(= 70 Mg ha ano™) e baixa produtividade (< 70 Mg ha™ ano™). Essas normas
apresentaram ligeiras diferencas em relagdo as estabelecidas no presente
trabalho (Tabela 4). Deve-se ressaltar que a bananeira ‘Nanicdo’ pertence ao
grupo gendmico AAA e a ‘Prata And’ pertence ao grupo genémico AAB
(Silva & Alves, 1999), portanto, elas apresentam diferengas nas exigéncias e

absor¢des de nutrientes.
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TABELA 5 Normas DRIS (rela¢des, média, desvio padrio (s) e coeficiente de
variagdo (C.V) ) para a cultura da bananeira ‘Prata Ani* (AAB)
cultivada no semi-arido do Norte de Minas Gerais, no periodo de

1999 a 2002

Relages  Média s C.V(%) _ Relacdes Média s C.V(%)
N/P 15,363 2,5368 16,51 S/Ca 0,365 0,1327 36,30
K/N 1270 02775 21,84 BiCa 5,339 2,2901 42,90
N/Ca 4,675 15742 33,67 Cu/Ca 1,022 0,506 49,53
Mg/N 0,121 10,0291 24,16 Fe/Ca 20,637  8,9401 43,32
SN 0,080 00217 27,18 Mn/Ca 74217 54,889 73,96
N/B 0,506 0,1247 13,77 CafZn 0,374 0,1192 31,86
Cuw/N 0228 01177 S, Mg/S 1,559 0,562 35,14
NiFe 0247 00765 31,00 Mg/B 0,109 0,0299 27,52
N/Mn 0,082 0,038 46,34 Mg/Cu 0,663 0,4063 61,31
N/Zn 1,633 04058 24,86 Mg/Fe 0,029 0,0103 35,07
K/P 19,168 3,5996 18,78 Mg/Mn 0,010 0,0049 50,56
CaP 3,567 10334 2897 Mg/Zn 0,195 0,0648 33,20
Mg/P 1,836 04765 25,95 S/B 0,072 0,021 29,06
s 1,210 0,293 2448 S/Cu 0,431 0,2217 51,46
PB 0,060 0,0098 16,43 SfFe 0,020 0,0075 38,15
CuwP 3426 1,7095 49,9 S/Mn 0,007 0,0035 52,98
PlFe 0,016 00047 2891 SfZn 0,128 0,037 29,01
Mn/P 24862 17861 71,84 CuB 0,207 0,1145 55,34
Zn/P 10,007 3,3473 3345 Fe/B 4,060 1,5832 39,00
K/Ca 5890 24114 40,94 Mn/B 14,658 10,253 69,95
Mg/K 0,102 10,0482 4747 Za/B 0,592 0,1941 32,80
SK 0,065 0,021 32,18 CufFe 0,056 0,035 62,25
K/B 1,140 02499 21,92 Cu/Mn 0,019 0,0132 70,70
K/Cu 6,921 3,6052 52,09 Cu/Zn 0,368 0,2168 58,88
K/Fe 0,308 00,1025 33,24 Mn/Fe 3,892 2,7175 69,32
Mn/K 14,073 11,587 82,33 Fe/Zn 7,289 3,0318 41,59
K/Zn 2,033 0,5253 2534 Mn/Zn 27211 21,307 78,30
Mg/Ca 0,533 01421 26,64
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De acordo com Summer (1977), Medal-Johnsen & Sumner (1980),
Jones Jr. (1993) e Bailey et al. (1997), o DRIS foi desenvolvido para fomecer
uma diagnose valida, independente da idade ou orgdo da planta amostrada,
permitindo o uso universal das normas DRIS. Esta universalidade das normas
DRIS ¢ defendida por diversos autores (Sumner, 1979; Walworthy & Sumner,
1987), entretanto, ela tem sido questionada (Hallmark & Beverly, 1991).

Reis Jr & Monnerat (2002) avaliaram o uso universal das normas DRIS
para cana-de-acucar, utilizando normas publicadas para essa cultura (Elwali &
Gasho, 1984; Beaufils & Summer, 1976 e Reis Jr., 1999). Concluiram que as
normas foram significativamente diferentes, nio podendo ser aplicadas
universalmente para a cana-de-agucar. Portanto, 0 mais conveniente é que as
normas DRIS sejam estabelecidas para cada regido produtora.

Alguns estudos tém mostrado que o DRIS ndo € inteiramente
independente do ambiente e do periodo de amostragem (Bataglia & Santos,
1990; Dara et al., 1992; Jones Jr., 1993). Poucos trabalhos de pesquisa tém
comparado as diagnoses realizadas pelas normas DRIS estabelecidas para
diversas regides para uma determinada cultura. Segundo Dara et al. (1992),
indices DRIS calculados utilizando normas obtidas na literatura, foram menos
precisos que aqueles calculados utilizando normas estabelecidas localmente,
para avaliar o estado nutricional do milho.

Verificou-se que, das 55 relagdes entre nutrientes, selecionadas para
constituir as normas DRIS, apenas 12 apresentaram diferengas significativas
entre s,> e s, (Tabela 4). Nessas relagdes estavam presentes 0 Mn (em 8
relagGes) ou Cu ( em 4 relagdes). Segundo Reis Jr. (1999), normas DRIS que
envolvem micronutrientes com alta razio s,’/s,” possivelmente permitem avaliar
o estado nutricional da cana-de-agicar com maior seguranga. De acordo com
estes autores, a grande razio sy/s,’ e baixos coeficientes de variagio

apresentados em algumas relagdes entre nutrientes, provavelmente, implicam
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que o equilibrio entre estes pares de nutrientes possa ser de importancia para a
producdo da cana-de-agucar.

A maioria das relagdes entre nutrientes selecionadas para compor as
normas DRIS (Tabela 4) apresentou coeficientes de variagdo menor do que a
outra possivel relagido para o mesmo par de nutrientes (ex: C.V Mg/N =24,2% <
C.V N/Mg = 56,0%).

De acordo com os intervalos de confianga ((« = 1%) apresentados na
Figura 1, verificou-se que ocorreu diferenga significativa entre as producdes
meédias dos bananais das populagdes de alta (PAP) e baixa produtividade (PBP).
Essa diferenca € um indicador da confiabilidade das normas DRIS estabelecidas
(Reis Jr & Monnerat, 2003).
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FIGURA 1 Meédias e intervalos de confianca (|) da produgdo dos bananais das
populagdes de alta (PAP) e baixa produtividade (PBP).



6 CONCLUSOES

Estabeleceu-se as normas DRIS para a bananeira ‘Prata Ani’ cultivada
sob irrigacdo no Norte de Minas Gerais.

Das 55 relagdes entre nutrientes, selecionadas para constituir as normas
DRIS, apenas 12 apresentaram diferengas significativas entre s’ e s,2. Nessas

relagOes estavam presentes 0 Mn ou Cu.
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CAPITULO 3

Silva, José Tadeu Alves da. Avaliac¢do nutricional da bananeira ‘Prata And’
utilizando os métodos: sistema integrado de diagnose e recomendagio
(DRIS), desvio percentual do 6timo (DPO) e faixas de suficiéncia (FS). 2004.
p. 51-102. Tese (Doutorado em Solos e Nutrigio de Plantas) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras - MG*.

1 RESUMO

O K e N sdo os nutrientes mais exigidos pela bananeira. O objetivo deste
trabatho foi avaliar o estado nutricional das bananeiras ‘Prata And’ (ABB)
cultivadas no semi-arido do Norte de Minas Gerais, utilizando os métodos do
sistema integrado de diagnose e recomendagio (DRIS), o desvio percentual do
étimo (DPO) e as faixas de suficiéncia (FS). Foram realizadas as avaliagdes
nutricionais de 168 amostras de folhas coletadas, em trés ciclos sucessivos de
produgdo, em 58 areas cultivadas com bananeira ‘Prata Ana’ (AAB) imgada. A
partir dos resultados das analises de folhas e dos indices DRIS, DPO e das FS
determinou-se a freqii€ncia de bananais, com deficiéncia, excesso e teor
adequado de cada nutriente. As diagnoses realizadas pelos métodos DRIS, DPO
e FS mostraram que o teor foliar de K apresentou-se adequado em 54%, 77% ¢
71% dos bananais, respectivamente, € o de N em 69%, 86% e 58% dos bananais,
respectivamente. Os trés métodos diagnosticaram deficiéncia de N em 18%, 8%
e 29% dos bananais, respectivamente, e deficiéncia de K em 23%, 12% e 11%,
respectivamente. O método DRIS demonstrou que, na populagdo de alta
produtividade (PAP) e na populagdio de baixa produtividade (PBP), 74% e 58%
dos bananais, respectivamente, apresentaram teor adequado de N, enquanto que
pelo método DPO, os percentuais foram de 89% e 80%, respectivamente. O
método DRIS demonstrou que o teor de K apresentou-se adequado em 55% dos
bananais das PAP e PBP, enquanto que, pelo método DPO, foram de 79% e
75%, respectivamente. Os coeficientes de correlagdo entre a produtividade da
bananeira e os indices de equilibrio nutricional (IEN - DRIS e DPO) nao foram
significativos, indicando que fatores de ordem ndo nutricionais estavam

*Comité Orientador: Prof’. Janice G. de Carvalho — UFLA (Orientadora)
Prof. Carlos Ramirez de Resende e Silva — UFLA
Pesq. Francisco Dias Nogueira - EPAMIG



limitando a produgdo das bananeiras da PBP. Verificou-se correlages negativas
entre o teor foliar de K e os teores de N, Ca, Mg e Mn. Ocorreu correlagdo
positiva entre o teor de N e os de Mg, S e Mn..O teor foliar de Ca correlacionou-
se positivamente com o de Mg. Os resultados observados indicam que, para
alcancar o equilibrio nutricional, deve-se priorizar a corre¢do das deficiéncias e
excessos dos nutrientes mais exigidos pela bananeira, como K, N, Ca e Mg, bem
como corrigir o excesso de Mn que alcangou niveis toxicos em algumas areas.



2 ABSTRACT

SILVA, José Tadeu Alves da. Nutritional evaluation of the ‘Prata Ana’
banana by the methods: diagnosis and recommendation integrated system
(DRIS), deviation from optimum percentage (DOP) and the sufficiency
ranges (SR). 2004, p. 51-102. Thesis (Doctorate in Soils and Plant Nutrition) —
Federal University of Lavras, Lavras - MG.

Nitrogen, after potassium, is the element most required by banana. The
objective of this work was to evaluate the nutritional status of the ‘Prata And’
banana cultivated in Northem Minas Gerais by utilizing the methods of the
diagnosis and recommendation integrated system (DRIS), the deviation from
optimum percentage(DOP) and the sufficiency ranges (SR). The nutritional
evaluations were performed in 168 leaf samples collected in three successive
production cycles in 58 areas cultivated with ‘Prata An3’ banana irrigated. From
the results of the leaf analyses and of the DRIS, DOP indices and SR, the
frequency of banana plantations with deficiency, excess and adequate content of
each nutrient was determined. The diagnoses performed by the DRIS, DOP and
SR methods showed that the leaf content of K presented adequate in 54%, 77%
and 71% of the areas, respectively, and that of N in 69%, 86% and 58% of the
areas, respectively. The three methods diagnosed N deficiency in 18%, 8% and
29% of the areas, respectively and K deficiency in 23%, 12% and 11%,
respectively. The DRIS method showed that in the high-yielding population
(HYP) and in the low-yielding population (LYP), 74% and 58% of the areas,
respectively, presented an adequate N content, whilst by the DOP method, the
percents were of 89% and 80%, respectively. The DRIS method showed that K
content presented adequate in 55% of the areas of the HYP and LYP, whereas
by the DOP method, they were of 79% and 75%, respectively. The correlation
coefficients between yield of banana and nutritional equilibrium indices (IEN-
DRIS and DOP) were not significant, pointing out that factors of non-nutritional
were limiting yield in the LYP. The leaf content of N correlated positively with
leaf content of Mg, S and Mn. The leaf content of K correlated negatively with
leaf content of N, Ca, Mg and Mn. The observed results pointed out that to reach
the nutritional equilibrium, the amendment of the deficiencies and excesses

*Guidance Committee: Prof. Janice G. de Carvaltho — UFLA (Major Professor)
Prof. Carlos Ramirez de Resende e Silva — UFLA
Pesq. Francisco Dias Nogueira - EPAMIG
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of the nutrients most required by banana such as K, N, Ca and Mg as well as to
comrect excess Mn, which reached toxic levels in some areas should be
prioritized.



3 INTRODUCAO

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. A diagnose foliar,
baseada em métodos padronizados de amostragem, € o critério mais eficiente na
avaliagdo do estado nutricional de plantas frutiferas (Bould et al., 1960). De
acordo com Beaufils (1971), a maior vantagem da diagnose foliar esta no fato de
se considerar a propria planta como extrator dos nutrientes no solo e permitir
uma avaliagio direta de seu estado nutricional e, desse modo, avaliar as
concentragdes e as relagdes entre os nutrientes, constituindo, assim, uma forma
indireta de avaliagdo da fertilidade do solo.

Para que a diagnose foliar seja aplicada com sucesso, é necessario que se
cumpram adequadamente trés etapas. A primeira delas refere-se a normatizagdo
da amostragem, preparo das amostras e analise quimica do tecido. A segunda
refere-se a obtencio de padrdes de referéncia e a terceira refere-se a
interpretagdo dos resultados analiticos (Martinez et al., 1999).

Os padrdes de referéncia podem ser obtidos de popula¢des de plantas da
mesma espécie e variedade, altamente produtivas ou de ensaios em condigoes
controladas. Varios fatores, como clima, tipo de solo, disponibilidade de agua e
nutrientes no solo, interagdo entre nutrientes no solo e na planta, idade da
cultura, porta-enxerto, ataque de pragas e doengas, uso de defensivos ou adubos
foliares e praticas de manejo da cultura, dentre outros, influenciam a composi¢ao
mineral dos tecidos vegetais (Bataglia et al., 1992; Malavolta et al.,, 1997,
Martinez et al., 1999; Carvalho et al., 2001).

A interpretagdo dos resultados da anilise quimica de tecidos vegetais
identifica os nutrientes que podem estar limitando o crescimento, ©

desenvolvimento e a produgdo das culturas. Os métodos utilizados com maior
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freqiiéncia para interpretar a andlise s3o: niveis criticos, faixas de suficiéncia, o
sistema integrado de recomendagdo e diagnose (DRIS) e o desvio percentual do
étimo, entre outros.

Comparagdes entre o DRIS e outros métodos de diagnose nutricional,
principalmente com o nivel critico e as faixas de suficiéncia, tém sido realizadas
por varios autores (Dara et al., 1992; Leite, 1993; Soltanpour et al., 1995;
Bailey et al., 1997). Os resultados obtidos da comparagdo entre os trés métodos
sdo contraditorios, pois ha autores afirmando que a interpretagdo da diagnose
baseada no DRIS nio foi satisfatoria (Jones Jr., 1993; Soltanpour et al., 1995;
Baldock & Schulte, 1996) enquanto outros afirmam o inverso (Sumner, 1979,
Bell et al., 1995; Leite, 1993; Bailey et al., 1997).

O desvio percentual do étimo (DPO) foi proposto por Montaiiés et al.
(1993) e permite conhecer o percentual de desvio da concentragdo de um
nutriente qualquer em relagio 4 norma e a ordem de limitagdo nutricional em
determinada amostra, além do balango nutricional.

A bananeira é uma planta exigente em nutrientes por produzir grande
quantidade de massa vegetativa e ainda apresentar elevadas quantidades de
nutrientes absorvidos pela planta e exportados pelos frutos, principalmente N e
K (Martin-Prével, 1962; Gallo et al., 1972; Borges & Silva, 1995). De acordo
com Silva et al. (1999), a maior absorgiio de nutrientes ocorre a partir do quinto
més apés o plantio, quando hi maior acimulo de matéria seca até o
florescimento, estabilizando-se até a colheita, exceto para o Zn e K, esse altimo
por acumular grande quantidade nos frutos.

Estudos realizados por Borges & Silva (1995) sobre a extragdo de
nutrientes pela bananeira mostraram que o K e o N sdo os nutrientes mais
absorvidos pela planta, seguidos pelo Ca e Mg. Ocorrem diferencas nas
quantidades absorvidas entre cultivares e dentro do mesmo grupo gendmico, em
virtude das condigdes de cultivo, fertilidade do solo, entre outros.
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As interacdes entre nutrientes em cultivos de bananeiras tém sido
bastante estudadas, podendo ser positivas (sinergismo) ou negativas
(antagonismo). Quando o aumento no fomecimento de um ion resulta na
diminui¢io da concentragio de outro ion ocorre o antagonismo; o inverso é
chamado sinergismo.

Este trabalho teve o objetivo de realizar a avaliagdo nutricional das
bananeiras ‘Prata Ani’ (ABB) cultivadas no semi-arido do Norte de Minas
Gerais, utilizando-se o sistema integrado de diagnose e recomendacéo (DRIS), o
desvio percentual do étimo (DPO) e as faixas de suficiéncia (FS).
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4 MATERIAL E METODOS

Foram realizadas as diagnoses nutricionais das 168 amostras de folhas
obtidas de bananeiras ‘Prata An3d’ (AAB) cultivadas em 58 areas. Essas areas
estdo localizadas nos municipios de Capitdo Enéas, Janauba, Nova Porteirinha,
Jaiba, Verdeldndia e Matias Cardoso, pertencentes a regido do semi-arido do
Norte de Minas Gerais, situados entre os meridianos 41° 44’ 35” ¢ 45° 27’ 33”
de longitude a oeste e entre os paralelos 17° 53’ 13” e 14° 25’ 22 de latitude sul.
Essa regido estd sob um clima do tipo Aw, segundo a classificagio de Kdppen.

De acordo com Souza et al. (1999), os solos predominantes nas areas
cultivadas com bananeiras nessa regiio sdo classificados como Neossolo
Quartzarénico ortico, Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, Latossolo
Vermetho eutréfico e Neossolo Fhivico Tb eutréfico.

4.1 Determinagiio dos indices DRIS

Para calcular os indices DRIS das 168 amostras de folhas, utilizaram-se
as normas de referéncia do DRIS apresentadas na Tabela 5 do capitulo 2 e os
resultados das analises foliares que estdo apresentados na Tabela 1 no capitulo 2.

O calculo dos indices DRIS, para cada nutriente, foi realizado por meio
da formula:

indice A = Z(A/B) + Z(AIO) + .. Z — Z(B/AY-Z(C/A) - ... Z(N/A

n+m
Para o calculo da fun¢do Z(A/B) foi utilizada a formula recomendada por Jones

(1981):
Z(A/B) = [(A/B) - (ab) ]. K5,
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em que:
Z(A/B) = fungdo da relagdo entre os nutrientes A e B da amostra a ser
diagnosticada,
(A/B) = valor da relagdo entre os nutrientes A e B da amostra a ser
diagnosticada,
(a/b) = valor médio da relagdo entre os nutrientes A e B oriundo da populagio de
plantas de alta produtividade (normas de referéncia),
K = valor constante e arbitrario (valor = 10),
s = desvio padrdo dos valores da relagdo A/B na populagao de referéncia,
n = numero de fung¢des onde o nutriente A aparece no denominador
m = numero de fung¢des onde o nutriente A aparece no numerador.

O calculo do indice de equilibrio nutricional (IEN) foi realizado por
meio do somatdrio dos valores absolutos dos indices DRIS (Leite, 1993 e
Reis Jr., 1999) obtidos para cada nutriente em cada bananal, conforme a
equacao:

IEN = | Indice A | + |Indice B|+ ... | fndice N|
4.2 Determinacio dos indices do desvio percentual do 6timo (DPO)

Os indices do desvio percentual do 6timo (DPO) foram calculados para
cada nutriente das 168 amostras de folhas, cujos resultados das analises foliares
estdo apresentados na Tabela 1 no capitulo 2.

O DPO foi calculado aplicando-se a seguinte formula:

DPO = [ ( Cx 100)!" Crgf,_-,enci.] - 100
em que,
C =teor de determinado nutriente da amostra foliar a ser diagnosticada,

C referéncia = teor de referéncia do nutriente em estudo.



Os valores dos teores de referéncia dos nutrientes utilizados para o
calculo dos indices DPO (Tabela 1) foram os mesmos utilizados para o
estabelecimento das normas DRIS.

TABELA 1 Médias dos teores de nutrientes nas folhas das bananeiras ‘Prata
And’ (AAB) da populagdo de alta produtividade cultivadas no
semi-arido do Norte de Minas Gerais, no periodo de 1999 a 2002,

N P K C Mg S B Cu Fe Mn Zn
g kg mg kg'eeeeeeme e
259 1,7 324 60 31 21 294 58 1164 4247 169

Calcularam-se os indices de equilibrio nutricional (IEN) por meio do
somatorio dos valores absolutos dos indices DPO (Montafies et al., 1993),

obtidos para cada nutriente em cada bananal, conforme a equagdo:
IEN=| IDPO A | + |IDPOB|+... | IDPON]

4.3 Faixas de suficiéncia (FS)

Foram utilizadas as faixas de suficiéncia (Tabela 2) estabelecidas por
Silva et al. (2002) para a realizagdo da diagnose nutricional das bananeiras
cultivadas em 58 areas, localizadas no semi-arido do Norte de Minas Gerais.

TABELA 2 Faixas de suficiéncia (FS) de nutrientes para a bananeira ‘Prata
An3’ cultivada no semi-arido do Norte de Minas Gerais, 2002

N P K Ca Mg S
gke’
FS' 25-29 15-19 27-35 45-75 24-40 1,7-20
B Cu Fe Mn Zn
mg kg
FS' 25-32 26-88 72-157 173-630 14-25

TFaixas de suficiéncia estabelecidas por Silva et al. (2002)
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4.4 Avaliagdo nutricional das bananeiras pelos métodos DRIS, DPO e FS

A partir dos resultados das analises das 168 amostras de folhas e dos
indices DRIS, DPO e das FS, determinaram-se a fregiiéncia de bananais, com
deficiéncia, excesso e teor adequado de cada nutriente.

Para realizar a avaliagdo nutricional dos bananais, pelos métodos DRIS e
DPO, foi utilizado o critério proposto por Wadt (1996). O mesmo considera que
se determinado nutriente apresentar o valor do seu indice DRIS, em mddulo,
maior que o indice de equilibrio nutricional médio (IENm) é provavel que este
nutriente esteja limitando a produgdo por deficiéncia ou por excesso. No
presente trabalho consideraram-se os valores dos indices DRIS e DPO, em
médulo, maior ou igual ao indice de equilibrio nutricional médio (IENm), para

classificar os nutrientes como deficientes ou excessivos.
4.5 Anilise estatistica

Calcularam-se os coeficientes de correlagdo linear entre a produtividade
das bananeiras com os teores de nutrientes foliares e com os indices de

equilibrio nutricional (IEN) do DRIS e¢ DPO. Calcularam-se também os

coeficientes de correlagio linear entre os teores foliares de nutrientes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Relagiio entre os teores de nutrientes foliares e a produtividade

As correlagSes entre a produtividade da bananeira com os teores foliares
de nutrientes n3o foram significativas (Tabela 3). Resultados semelhantes foram
encontrados por Reis Jr. et al. (2002) em trabalho realizado com o cafeeiro no
Sul de Minas Gerais. Segundo esses autores, em trabalho onde ndo ha controle
das doses dos nutrientes aplicadas, a obtengio de comrelagdo significativa €
pouco provavel, pois pode ocorrer que o teor de K seja considerado satisfatorio
para obtengdo de alta produtividade, a qual ndo ocorre em virtude de uma

deficiénciade P

TABELA 3 Coeficiente de correlagio linear entre a produtividade (Pr.) e os teores
de nutrientes foliares de bananeiras ‘Prata And’ (AAB) cultivadas no
semi-arido do Norte de Minas Gerais, no pericdo de 1999 a 2002

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Pr. 0,03® 0,09° 022® 0,06 020° 006" 0,01® 0,127 0,03® -0,02% 0,14™

Os coeficientes de correlagio entre a produtividade das bananeiras e os
indices de equilibrio nutricional (IEN) do DRIS e DPO nio foram significativos
(r = 0,058 e -0,090, respectivamente), indicando que fatores de ordem nio
nutricionais estavam limitando a produ¢do. Resultados semelhantes foram
obtidos por Costa (1995), para o0 mamoeiro cultivado no Estado do Espirito
Santo.
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5.2 Avaliacdo nutricional das bananeiras
5.2.1 Avaliaciio nutricional das bananeiras pelos métodos DRIS e DPO

Baseado nos indices DRIS e DPO (Tabelas 4 e 5) foram determinadas as
freqiiéncias de bananais com teores de nutrientes deficientes, excessivos e

adequados.

TABELA 4 Area (A), produtividade (Pr), indices DRIS (I), indices de equilibrio
nutricional (IEN) e indices de equilibrio nutricional médio (IENm)
de bananeira ‘Prata And’ (AAB) cultivada no semi-arido do Norte
de Minas Gerais, no periodo de 1999 a 2002

A br indices DRIS IEN IENm
Mghaso” IN [P IK ICalMg IS IB ICu IFe IMn IZn
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A P Indices DRIS IEN IENm
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TABELA 5 Area (A), produtividade (Pr), indices DPO (), indices de equilibrio
nutricional (IEN) e indices de equilibrio nutricional médio (IENm)
de bananeira ‘Prata Ani’ cultivada no semi-arido do Norte de
Minas Gerais, no periodo de 1999 a 2002.

A Pr Indices DPO IEN IENm
Mgh'as™ N [P IK ICa IMg IS IB ICu IFe IMn IZn
1 32,6 24 2 20 -8 -16 2 29 69 -35 49 0 255 23

31,7 0 4 9 17 21 43 9 -14 9 -49 -5 180 16
444 7 2 13 2 -19 4 -11 50 8 49 2 210 19
2 36,5 0 15 5 31 0 -17 21 9 -21 45 -7 170 15
37,2 0o 4 5 5 11 3 -9 -60 -10 -18 -12 139 13
38,8 -3 8 6 23 0 37 -12 -9 22 49 25 193 18
3 39,5 4 30 8 44 21 20 17 -7 5 -50 27 233 21
40,4 0 4 13 -10 0 1 -16 -22 -8 -35 -23 132 12
48,1 11 6 16 -7 -8 25 -11 117 -10 46 -19 276 25
4 26,2 20 13 24 -11 32 2 3 -29 4 76 1 215 20
25,6 3 4 8 28 13 -8 -5 7 -5 14 -15 109 10
30,2 -3 6 -8 14.0 -2 -12107 8 5 8 174 16
30,8 3 2 3 51 46 -15 22 -55 <29 -17 -18 223 20
30,3 7 -11 6 -14 15 32 -10 43 -30 -11 4 18 17
17,5 23 6 -8 -11 16 10 -8 109 -25 -28 25 269 24
6 18,4 -19 8 -23 -11 31 5 -8 31 -8 -5 -11 160 15
16,9 -19 8 0 -13 0 12 -11 10 -10 22 -8 113 10
12,9 <19 -13 -13 0 23 21 -17 62 -36 -22 -26 251 23
7 25,4 35 12 29 17 32 5 16 -17 1 66 -18 249 23
37,9 3 5 -12 10 -3 47 15 0 -23 108 -19 244 22
31,8 16 6 -12 34 35 8 -10 124 -15 186 -38 484 44
8 23,7 12 -1 -6 12 34 -7 -11 17 6 64 2 172 16
28,0 0 -36 -33 19 44 -52 8 -14 -23 65 -25 317 29
40,6 0 4 8 3 -3 -9 -10 114 -36 -52 10 249 23

«...continua...”
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“TABELA S, Cont.”

A Pr Indices DPO IEN IENm
Mghi"aso” TN TP IK ICa IMg IS IB I[Cu IFe IMn IZn
9 250 8 5 9 63 -19 -14 14 40 -14 -44 28 258 23

258 -3 -18 -3 -17 -10 -1 -9 -52 -23 -53 -24 212 19
10 26,6 12 -27 -18 23 24 -32 0 -34 -15 49 10 245 22
34,4 4 -5 -17 46 40 20 -3 7 68 -38 -15 282 26
374 0 -8 -11 8 39 11 -6 40 -17 65 133 413 38

1N 245 16 8 -10 35 -8 35 2 -9 -16 48 4 189 17
287 -11 4 9 4 2 5 -13 41 28 45 -17 178 16

12 380 8 9 -5 33 -5 -10 27 -60 -30 -32 -31 249 23
32,1 7 29 17 12 0 14 -9 -28 11 -21 -17 165 15
40,5 =-11 6 16 -9 -19 -5 -15 105 26 41 -34 289 26

13 332 8§ 8 3 51 -23 -13 24 -17 13 -47 -20 226 21
34,0 0o 6 19 17 0 7 7 -22 -30 -30 -10 149 14
464 -3 10 5 1 8 4 4 -16 -5 -31 3 91 8

14 226 -3 -17 -19 -16 18 -14 -8 -33 80 12 -15 236 21
283 11 -7 -2 21 13 -13 -3 3 -39 15 -12 139 13
310 -11 21 -7 3 10 13 25 -29 -27 % -5 389 35

15 20,7 4 13 3 -16 6 4 3 -28 12 -26 19 133 12
46,3 -3 46 25 42 -53 -28 -10 47 -53 -74 -47 428 39
355 -7 6 21 -19 -23 9 -12 109 -32 -54 -18 311 28

16 30,2 8 4 8 4 53 1 4 -28 24 4 63 202 18
28,4 4 5 3 -13 13 4 -13 -2 -22 35 -18 172 16

17 41,2 16 11 1 4 0 -11 4 78 -39 -35 47 247 22
419 7 -10 6 28 -10 4 -8 28 -50 40 7 197 18
337 16 -1 13 16 -10 20 -13 -7 -38 -3¢ 8 176 16

18 314 8 26 1 6 2 0 0 57 -7 8 43 159 14
382 -15 -1 9 36 -13 10 2 19 43 -7 11 165 15
35,5 0 1 -3 23 -19 5 -12 -50 -39 33 18 204 19

“...continua...”
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“TABELA 5, Cont.”

A Pr Indices DPO IEN IENm

Mgha'so” TN TP IK ICa IMg IS IB ICu IFe IMn IZn

19 46,3 0 -7 -13 -2 3 38 9 -24 -8 -23 -30 157 14
516 -15 -5 16 6 3 14 -12 3 41 -68 -12 196 18

20 40,6 16 5 -13 16 5 6 12 -22 25 8 -2 204 19
45,6 3 3 9 16 29 4 -6 -3 178 78 -9 338 31
493 -11 4 4 1 -15 15 -13 -38 -12 24 1 137 12
21 388 g 11 -2 -11 10 3 -17 12 4 1 -18 98 9
40,9 3 8 4 -12 -8 -13 -15 41 2 -16 105 229 21
4,3 -11 -1 13 15 -10 46 -16 -29 10 -37 50 237 22

22 22,2 8§ 9 -26 23 37 -11 -8 -7 27 -15 12 182 17
22,8 8 -16 25 32 44 -4 9 26 7 69 41 290 26
22,2 0 -6 -22 -32 -54 -8 -21 -72 -10 -51 -28 305 28
23 306 16 4 -8 -25 0 0 14 57 9 -19 32 184 17
31,6 -7 -16 22 -16 -19 -52 12 -9 14 -38 -17 221 20
45,9 4 -10 4 9 -18 17 -6 126 -26 -27 17 264 24
24 274 4 11 9 1 6 -10 0 -40 -28 -10 -1 121 11
359 -11 6 15 25 -8 -13 9 -24 42 59 -9 221 20
344 -15 4 12 20 -6 -21 -24 -16 -15 62 4 199 18
25 30,9 4 16 4 -3 13 -1 0 -2 -32 21 2 131 12
382 -1 -1 19 -3 -6 -23 -9 19 -6 -58 10 164 15
347 -11 8 19 -2 10 -9 -15 48 34 43 1 199 18
26 327 24 24 -19 -24 37 10 24 17 -7 4 9 198 18
376 <19 -5 6 2 8 11 4 3 9 -39 4 112 10
39,9 0 12 6 5 29 11 -8 100 -22 -20 -32 247 22
27 239 0 18 26 6 29 -11 21 -24 -30 -12 8 18 17
265 27 2 -7 1 18 -2 -10 -17 5 27 -5 132 12
25,2 3 7 9 2 10 -3 -11 116 -7 25 18 212 19

« .continua...”
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“TABELA 5, Cont.”

A Pr Indices DPO IEN IENm
Mgha'aos® N JP IK ICa IMg IS IB ICu IFe IMn IZn
28 320 -19 14 16 42 23 20 3 -3 -8 -27 -17 191 17

36,1 27 0 28 -28 -27 -26 15 -21 -12 -31 -5 220 20
339 -15 17 25 66 66 2 -19 60 -16 -29 -18 333 30
29 282 8 14 -10 1 -2 -10 -1 10 9 24 67 238 22
315 <7 -1 4 23 18 -33 12 -16 -14 5 -20 153 14
33,5 0 3 14 17 10 t <9 -12 41 -22 -23 151 14

30 36,7 8 9 73 7 31 -10 10 2 6 9 7 173 16
36,8 7 411 9 24 15 6 3 -55 196 -51 25 401 36
41,9 -15 10 8 10 19 57 -12 7 17 -39 -18 212 19

31 24,6 -3 8 28 -28 3 -20 11 40 7 21 -2 171 16
29,7 7 -13 6 -18 -15 -2 -15 -21 -35 40 -28 198 138
29,7 3 -1 3 -1513 0 -12 -19 -3 36 -8 112 10

32 240 16 38 9 22 3 8 7 19 -1 -28 21 172 16
30,4 7 <10 4 5 0 4 -14 -36 23 26 43 173 16
24,2 -3 -1 8 -8 13 22 -11 100 18 -2 -9 195 18

33 248 4 6 -10 10 3 -10 11 47 -11 33 0 145 13
27,5 -7 12 12 31 6 14 -3 -67 -18 -33 15 220 20
29,0 <7 8 9 31 18 4 6 -69 -19 -50 -21 242 22

34 27,2 4 -3 1 41 0 -16 11 -14 42 10 42 184 17
324 0 -20 -14 49 32 -9 -11 -55 -13 45 -14 263 24
33,6 12 2 -36 78 47 37 11 -71 9 31 -9 343 3l

35 23,5 -7 -10 -9 29 16 -24 -5 -31 37 -32 -32 233 21
283 -19 4 12 -19 24 0 -19 -16 -34 6 -15 167 15
26,1 -19 16 16 -12 3 3 9 -17 -18 48 -7 168 15

36 21,2 15 2 4 26 -2 -20 -12 22 16 -33 -14 167 15
29,2 -19 -12 0 -25 -18 7 20 3 -44 -12 -5 165 15
245 23 5 18 -11 3 26 -5 21 27 45 0 184 17

“...continua...”
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“TABELA 5, Cont.”

A Pr Indices DPO IEN IENm
Mghe'ss™ TN JP IK ICaIMg 1S IB ICu I[Fe IMn IZn

37 238 4 21 -17 -10 35 9 4 19 44 144 -20 326 30
30,1 0 -10 -11 48 -28 7 -18 -21 -25 95 -33 294 27
25,2 3 6 -18 -7 23 31 6 -3%4 -1 96 -10 236 21

383 318 0 5 29 22 18 -12 3 19 -1 -57 56 223 20
35,6 0 -18 6 16 23 10 -6 -50 -10 -37 122 297 27

39 256 3 -14 <15 40 3 -10 -9 3 2 29 -16 144 13
26,1 0 -18 -7 24 18 -7 -19 55 45 43 38 275 25
24,6 -7 8 9 31 18 -2 6 69 -19 -50 -9 229 21

40 226 27 32 27 -10 19 8 2 9 -4 364 -19 521 47
239 16 0 9 1 32 20 37 -12 22 330 -21 500 45
45,8 12 10 -17 20 6 -5 -4 2 -23277 -4 381 35

41 26,8 8§ -3 -17 8 3 -7 -10 -14 10 -74 -25 180 16
29,9 8 4 1 -5 564 6 29 35109 -25 290 26
374 0 4 -0 1 -3 -32 -7 -31 90 114 -7 300 27
42 39,2 8§ 11 -5 25 -2 6 12 5 18 -22 -4 118 11
43,5 0 16 14 -13 -2 31 19 -21 27 -17 71 230 21
31,5 0 6 8 5 -2 28 6 -33 -36 44 14 182 17
43 41,5 20 15 -16 -19 16 -12 24 -22 -14 54 -32 243 22
33,1 4 4 -3 10 37 10 -12 62 -36 24 -18 220 20
48,7 3 6 -6 1 48 9 -11 119 -7 21 -17 249 23
44 346 3 <12 <14 4 15 -11 -7 9 20 46 -17 158 14
30,8 7 5 -0 13 5 21 -15 9 28 -38 -14 165 15
36,3 3 5 14 12 6 -12 0 48 56 -39 -11 208 19

45 240 16 4 6 -19 6 17 4 438 9 420 -19 568 52
44,7 0 4 -5 -13 -21 27 26 7 70374 22 568 52
40,7 12 14 7 9 6 -8 -2 17 48 223 -8 354 32

“...continua...”
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“TABELA 5, Cont.”

A Pr Indices DPO [EN IENm
Mgha'ano® IN IP IK ICa Mg IS IB ICu IFe IMn IZn
46 234 0o -7 -14 6 0 -5 -11 169 1 -43 -14 271 25

26,7 3 -9 -2 1 -13 5 -15 -53 -29 48 -22 201 18
271 -15 4 5 40 24 1 10 69 6 -37 -11 222 20
47 41,7 4 9 -1 4 0 7 -1 9 8 -8 5 55 S
35,9 8 -5 1 16 -16 12 -13 34 -17 -22 -18 162 15
41,8 0 5 1 43 2 -15 9 -78 76 -9 -5 243 22
48 224 16 -14 22 9 0 -1 -7 41 96 -35 -24 265 24
19,6 8 9 -12 9 -6 21 -14 47 26 -33 -34 221 20
17.4 0 12 1 14 16 6 -10 36 -2 -44 -5 146 13

49 280 4 -11 .10 -5 3 -2 -5 162 -24 48 -12 288 26
20,7 0o 6 -6 11 18 39 -4 9 35 0 -20 158 14
50 325 12 2 -14 6 19 -8 -10 -12 15 -8 -28 136 12
385 -3 -11 5 2 48 10 -17 -26 -41 -22 188 17
40,2 0o 7 48 45 -8 -13 -36 14 -34 -5 218 20

325 0 -l 15 0 6 -13 45 -13 -14 -5 116 11

2
8

51 182 0 4 6 -5 5 -11 3 29 45 -19 -9 137 12
4

403 0 7 8 14 16 -7 -7 36 14 48 -5 163 15

52 269 -3 -7 -7 3 -10 -19 9 184 71 22 1 336 3l
30,0 4 3 5 19 -10 -1 -13 52 15 -22 -4 147 13
39,0 8 14 23 4 -16 23 6 28 37 45 1 205 19

53 306 16 5 24 4 23 3 4 -3 11 117 -8 220 20
400 12 4 -14 0 11 -17 0 -16 -16 186 -9 285 26
26,7 3 -13 -7 21 2 14 9 -36 2 25 -20 152 14

54 327 16 9 -15 -5 21 7 2 9 -21 102 -12 218 20
396 20 13 24 -11 32 -2 3 -29 4 77 1 215 20
320 0 2 -1 15 21 3 -10 128 18 70 -27 295 27

_ “...continua...”
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“TABELA 5, Cont.”

A Pr Indices DPO IEN IENm
Mgha'ano” IN IP IK ICa Mg IS IB ICu IFe IMn IZn
55 394 24 16 21 17 35 -3 23 -2 18 107 0 265 24
40,9 12 2 -15 35 -73 5 8 3 66 60 1 279 25
33,6 0 -3 -13 14 29 -6 -7 126 -27 36 7 268 24

56 31,0 16 6 -12 24 16 -10 3 41 6 -18 -9 162 15
28,3 16 -5 6 -0 76 11 3 -9 -35 0 -14 225 20
36,1 0 49 -27 31 -39 25 -7 -59 -56 -51 11 355 32

57 434 7 0 -11 -13 -10 -19 1 -14 15 0 -8 99 9

394 3 0 0 7 3 0 -8 -22 -24 60 -9 137 12

522 -11 0 -12 33 13 10 -9 100 6 49 -7 250 23

6
4

58 456 4 -17 13 6 -10 7 0 7 <30 26 126 11
489 -3 26 -3 3 -10 -6 -26 -16 -52 -3 154 14
477 -19 24 4 40 23 81 -15 83 -30 -33 21 372 34

De acordo com os indices DRIS, os macronutrientes que apresentaram
teores foliares deficientes em maiores freqiiéncias de bananais foram K e S
(Figura 1A), entretanto, os indices DPO apresentaram o Ca e S como deficientes
em maiores freqiiéncias (Figura 2A). Entre os micronutrientes, os métodos DRIS
e DPO diagnosticaram o Cu e Mn como os que apresentaram teores foliares
deficientes em maiores freqiiéncias de bananais (Figuras 1A e 2A). Os dois
métodos de diagnose mostraram que o P foi o nutriente que apresentou teor
adequado em maior freqgiiéncia (Figuras 1C e 2C).
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FIGURA 1 Distribui¢do de freqiiéncia de bananais com teores de nutrientes
deficientes (A), excessivos (B) e adequados (C), diagnosticados
pelo método DRIS

-T

Ca Mg Fe Zn N B P

77



(A)

58%
48%
32%
26%
o, 21% B
14% B
3% 8%IZ% M
3% — [
OO P IE T T
P N B K Mg S Ca Zn Fe Cu Mn

(B)

23% 530 2%

Nl

21% 22%

11% 11% 12%
% 8% 8%

nnn

©

Fe Ca Mn Mg

77% 84% 86% 89%
o —
70% =[]

46%
31%

nll

Mn Cu Fe Ca Mg Zn S

K B N P

FIGURA 2 Distribuigio de freqiiéncia de bananais com teores de nutrientes
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pelo método DPO
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O K e N sio os nutrientes mais exigidos pela bananeira e suas
deficiéncias comprometem a produgdo e a qualidade dos frutos. Os diagnosticos
nutricionais realizados pelos métodos DRIS e DPO mostraram que 69% e 86%
dos bananais; respectivamente, apresentaram teor adequado de N. O teor de K,
diagnosticado pelos métodos DRIS e DPO, apresentou-se adequado em 54% e
77% dos bananais, respectivamente (Figuras 1C e 2C).

De acordo com o questionario realizado para cada bananal, verificou-se
que as adubagdes com N e K foram aplicadas quinzenalmente ou mensalmente.
Em fungdo desse fato, esperava-se obter maiores fregiiéncias de bananais com
teores foliares adequados de N e K, pois, as doses de adubos (uréia, sulfato de
aménio e cloreto de potassio) contendo esses nutrientes foram recomendadas
com base nos resultados de analises de solo e folha. Entretanto, deve-se ressaltar
que, para interpretagdes dos resultados das analises foliares, que sdo utilizadas
nos programas de adubagdo das bananeiras cultivadas no Norte de Minas Gerais,
foi utilizada uma metodologia obtida com dados de bananeiras cultivadas em
condigdes edafoclimaticas diferentes dessa regido. Conseqiientemente,
ocorreram erros nas interpretagdes dos resultados das analises foliares, levando a
recomendagSes de doses inadequadas de adubos (Silva et al., 2002).
Provavelmente, este fato contribuiu para que ocorressem desbalango nutricional
em alguns bananais, como mostram as diagnoses realizadas pelos métodos DRIS
e DPO (Figuras 1C e 2C).

Os excessos de Ca, Mg e Mn detectados pelos métodos DRIS e DPO
(Figuras 1B e 2B) contribuiram para a deficiéncia de K em 23% e 12% dos
bananais, respectivamente (Figuras 1A e 2A), apesar do K ser aplicado
periodicamente nos bananais. Verificaram-se correlagdes negativas entre o teor
de K foliar e os teores foliares de Ca, Mg e Mn (Tabela 6). Sintomas de
deficiéncia de K sdo observados, normalmente, quando os teores de Ca e Mg
apresentam-se altos (Silva et al., 1999). Lahav (1995) cita os resultados de um
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TABELA 6 Coeficientes de correlagdo linear entre os teores de nutrientes
foliares de bananeira ‘Prata Ana’ (AAB) cultivada no semi-arido
do Norte de Minas Gerais, no periodo de 1999 a 2002

Nutrientes N K Ca Mg S
N - -0,321**+ 0,209  0,296*  0,361**
K - - 0,278*  -0234*  -0,263*
Ca - - - 0,408**  -0,105™
Mn 0,201*  -0255¢  0,059™  00241*  0,384**

*_**_significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, > nao significativo

trabalho conduzido em areia lavada, no qual verificou-se que as presengas de K
e Mn inibiram a absor¢do de Mg. Quando houve aumento no suprimento de K,
houve aumento na absorgdo de K e P e reducgdo na absorgdo de Ca, Mg e Cu.

O teor excessivo de Ca, indicado pelos métodos DRIS e DPO
(Figuras 1B e 2B), esta relacionado com os bananais que foram irrigados com
aguas calcarias, uma vez que aproximadamente 50% das areas selecionadas
eram cultivadas com bananeiras' irrigadas com aguas calcarias provenientes de
pogos artesianos. Silva & Carvalho (2002) verificaram que estas aguas calcdrias
apresentaram concentragbes de Ca quatro vezes maior que as ndo calcdrias.
Constataram, ainda, que o teor de Ca nas folhas das bananeiras irrigadas com
aguas calcarias foi significativamente maior em relagdo aquelas irrigadas com
aguas nio calcarias. Relatam que o pH do solo foi uma unidade superior e o teor
de Ca duas vezes maior nas areas irrigadas com aguas calcarias. Elevados
valores de pH e de Ca nos solos favorecem a redugio na disponibilidade de
micronutrientes, reduzindo a absorgdo dos mesmos pela planta (Silva et al,
2001). Malburg (1988) e Silva et al. (2002) verificaram correlagdo significativa
entre o teor de Ca no solo e a produtividade da bananeira ‘Prata Ana’.

O excesso de Ca foliar, geralmente, esta associado com altos valores de
pH do solo. A medida que o pH do solo se eleva, as disponibilidades de Cu e Mn
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reduzem-se (Souza, 1989; Furtini Neto et al, 2001). Os nutrientes que
apresentaram teores excessivos com maiores freqiiéncias foram Ca, Mg e Mn
(Figuras 1B e 2B). De acordo com Lahav & Turmer (1983), a deficiéncia de Mn
acentua-se com o aumento dos teores de Ca e Mg foliar. Entretanto, verificou-se
correlagdo positiva entre Mg e Mn foliar e ndo ocorreu correlagdo significativa
entre os teores foliares de Ca e Mn (Tabela 6).

As principais fontes de N aplicadas nos bananais do Norte de Minas
Gerais, mensalmente ou quinzenalmente, sio uréia e sulfato de aménio, que
apresentam a caracteristica de reduzir o pH do solo (Malavolta & Neptune,
1983). O aumento da acidez do solo, com a utilizagdo desses adubos, favorece a
elevagdo da disponibilidade do Mn no solo, elevando a quantidade absorvida
pela planta, podendo alcangar niveis toxicos. Ocorreu correlagdo positiva entre o
teor foliar de N e os teores foliares de Mg, S € Mn (Tabela 6). Em razdo do S
estar presente na composicdo quimica do sulfato de amoénio, sua aplicagdo
favorece 0 aumento na absorgdo de N, S e Mn. O aumento na absor¢do de Mn
ocorre por causa da elevagdo na acidez do solo, aumentando a sua
disponibilidade para as plantas. O teor foliar de N correlacionou-se
negativamente com o teor foliar de K. Portanto, infere-se que o N aplicado na
forma de uréia e sulfato de aménio reduziu a absorgio de K. O amdnio (NH',) é
um forte competidor com o potassio (K) pelos sitios de absor¢io radicular.

O baixo suprimento de K favorece o acimulo de N na planta, induzindo
atraso na emergéncia do cacho de banana (Silva et al.,, 1999). No trabalho
realizado por Borges et al. (1997), os autores verificaram que a aplicagdo de
doses crescentes de N, na forma de uréia, aumentou o ciclo vegetativo da
bananeira ‘Prata And’. A relagdo N/K é de grande importincia por afetar a
produtividade e a qualidade dos frutos da bananeira (Silva et al., 1999). Segundo
Lahav & Tumer (1983), o aumento da deficiéncia de N favorece o aumento do
- teor foliar de K na bananeira. Silva et al. (2003) verificaram que o teor de K nas

81



folhas da bananeira ‘Prata An3’ reduziu com o aumento das doses de N
aplicadas no solo. Entretanto, ndo houve efeitos significativos da aplica¢do de
doses crescentes de K no solo sobre o teor foliar de N.

Verificaram-se elevadas freqiiéncias de bananais com teores deficientes
(Figuras 1A e 2A)) ou excessivos (Figuras 1B e 2B) de Cu e Mn, resultando em
baixas freqiiéncias dos mesmos com teores adequados (Figuras 1C e 2C). Entre
os nutrientes, o Cu e Mn apresentaram os maiores coeficientes de variagdo
(Tabela 7). Segundo Leite (1993), os nutrientes mais desequilibrados geralmente
apresentam os maiores valores de coeficientes de variagdo. Em geral, a aplicagdo
de Cu e Mn nio fazem parte dos programas de adubagdo dos bananais do Norte
de Minas Gerais.

De acordo com as diagnoses realizadas pelos métodos DRIS e DPO
verificou-se que o Cu e Mn foram os nutrientes que apresentaram teores
deficientes com maiores freqiiéncias nos bananais de alta e baixa produtividade
(Figuras 3A, 44, 5A, 6A). O método DRIS apresentou o Ca e Mg como os
nutrientes excessivos com maiores freqiiéncias nos bananais de alta e baixa
produtividade (Figuras 3B e 4B). O método DPO apresentou o Ca, Mg, Cue Mn
como os nutrientes excessivos com maiores freqiiéncias nos bananais de alta
produtividade (Figura 5A) e Ca, Mg, Fe e Mn nos bananais de baixa
produtividade (Figura 6A). Portanto, os métodos DRIS e DPO mostraram que o
Ca e Mg foram os nutrientes que apresentaram teores excessivos com maiores
freqiiéncias, tanto nos bananais de alta produtividade como nos de baixa
produtividade.
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TABELA 7 Médias (M) e coeficientes de vanagdo (CV %) dos teores de
nutrientes em folhas de bananeira ‘Prata And’ cultivada no semi-
arido do Norte de Minas Gerais, no pericdo de 1999 a 2002

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg’ mg kg --eee e
M 258 1,7 316 59 31 21 288 5,7 116,6 4300 16,4

Cv 11,1 123 150 245 232 203 234 531 271 804 234

As diagnoses realizadas pelos métodos DRIS e DPO mostraram que a
populacdo de alta produtividade (PAP) apresentou menor freqiiéncia de bananais
com deficiéncia de N (Figuras 3A e 5A) em relagdo aqueles da populagdo de
baixa produtividade (PBP) (Figuras 4A ¢ 6A). Nas PAP e PBP, o método DRIS
mostrou que 74% e 58% dos bananais, respectivamente, apresentaram teor
adequado de N (Figuras 3C e 4C), enquanto que, pelo método DPO, os
percentuais foram de 89% e 80% (Figuras 5C e 6C).
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teores de nutrientes deficientes (A), excessivos (B) e adequados
(C), diagnosticados pelo método DPO

86



(A) 57% |

35%
0,
23% 27%
17% 17%

1
o 8% 10% %
sannnnl

P B Mg N K S8 Ca Fe Zn Cu Mn

(B) o
25% 27%
22% 23% B

18%

15%
Y 7% 7% 7% 8%
0
B N S Cu Ca

P Zn K

Mn Fe Mg

© 86% 87%
75% 80%
68% ]
9 —
ssop 58% 6% []
48%

30%
20%

allll

Mn CGu Fe Ca Zn Mg 8§ K N P B
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Verificou-se que as freqiiéncias de bananais com teores adequados de K,
Ca e Mg apresentaram valores bem proximos entre as PAP e PBP,
diagnosticadés pelos métodos DRIS e DPO (Figuras 3C, 4C, 5C e 6C). Segundo
Lahav & Tumner (1983), o N, K, Ca e Mg sdo os principais nutrientes
responsaveis pelo aumento de produtividade das bananeiras. Portanto, este fato
refor¢a a afirmativa de que fatores de ordem ndo nutricionais contribuiram para
a baixa produtividade das bananeiras da PBP.

A textura do solo pode ser considerada um fator ndo nutricional que
influencia a producdo das bananeiras. Silva et al. (2002) verificaram correlagdo
positiva entre a produtividade das bananeiras ‘Prata Ana’ e os teores de argila e
silte e negativa com o teor de areia do solo. Os autores verificaram que os solos
cultivados com bananeiras de alta produtividade apresentavam maiores teores de
argila e silte em relago aos solos daquelas com baixa produtividade.

Além da textura do solo, outros fatores, como a densidade de plantas por
hectare, as praticas de manejos dos bananais e da irrigagdo podem ter
influenciado a produtividade das bananeiras em estudo. De acordo com
informages obtidas pelo questionario, verificaram-se grandes variagSes, entre
as areas, nas densidades de plantas por hectare, nas praticas de manejos dos

bananais e da irrigagao.
5.2.2 Avaliagfio nutricional das bananeiras pelo método das FS

O diagnéstico nutricional realizado pelo método das faixas de suficiéncia
(FS) mostrou algumas diferengas em relagdo aqueles realizados pelos métodos
DRIS e DPO. De acordo com o método das FS, os nutrientes que se
encontravam deficientes com maiores freqiiéncias, em ordem crescente, foram
Ca, Zn e N (Figura 7A) e os excessivos foram Mn, K e S (Figura 7B). Os
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nutrientes P ¢ Mg foram os que apresentaram teores adequados em maiores
freqiiéncias de bananais (Figura 7C).

Verificou-se que os teores de N e K apresentaram-se adequados em 58%
e 71% dos bananais avaliados, respectivamente (Figura 7C). Silva & Rodrigues
(2001) realizaram a avaliagio nutricional das bananeiras do Norte de Minas
Gerais, utilizando o método das faixas de suficiéncia (FS) estabelecido por
Prezotti (1992). Verificaram que apenas 42% e 34% dos bananais apresentaram
teores adequados de N e K, respectivamente. Essa discrepancia entre as
diagnoses ocorreu devido as faixas de suficiéncia propostas por Prezotti (1992)
apresentarem diferencas em relagio aquelas estabelecidas por Silva et al. (2002)
para a bananeira ‘Prata An3’ cultivada no Norte de Minas Gerais, as quais foram
utilizadas neste trabalho. Este fato mostra a importancia da utilizagdo de
métodos de diagnoses nutricionais estabelecidos com dados obtidos para cada
regifo, com o mesmo sistema de produ¢do das amostras foliares a serem
diagnosticadas.
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5.3 Relagdo entre os indices de equilibrio nutricional (IENpgis € IENppo) € 2
produtividade

Os valores de IENpg;s variaram de 16 a 107 e de 24 a 106 e os IENppo de
55 a 568 e de 109 a 568 nas PAP e PBP, respectivamente. As amplitudes de
variagdes dos IENpris € [ENppo apresentaram valores proximos entre as duas
populagdes, reforgando o fato de que fatores ndo nutricionais contribuiram para
reduzir a produgio das bananeiras da PBP, pois, se fosse por problemas
nutricionais, os IENprs e IENppo, nesta populagdio, apresentariam maiores

amplitudes de variagdo em relagdo as bananeiras da PAP.

5.4 Relaciio entre os teores foliares de nutrientes e os respectivos indices
DRIS e DPO

Costa (1995) ajustou equagses de regressdo linear entre os teores dos
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) no peciolo das folhas do
mamoeiro, como varidvel independente (X) e os seus respectivos indices DRIS,
como variavel dependente (Y). Verificou que os coeficientes de determinagdo
para Zn, Mn, e Cu foram superiores a 0,90. Segundo o autor, o alto valor dos
coeficientes de determinagdo obtidos indicam alto grau de associagio entre a
concentragdo do nutriente e o seu respectivo indice DRIS, mostrando que o
indice DRIS foi muito dependente da concentragio do nutriente em estudo.
Quando o coeficiente de determinacdo apresenta baixo valor, evidencia a
contribui¢do das relagbes dois a dois entre os nutrientes, no processo de
diagnose pelo DRIS, ou seja, os teores foliares dos outros nutrientes apresentam
grande influéncia no indice DRIS do nutriente em estudo. Isso indica que o
indice DRIS para esse nutriente, por si s6, ndo apresenta eficiéncia na avaliagdo
nutricional da planta.
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Os coeficientes de determinagdo obtidos nas equagdes de regressdo
ajustadas, entre os teores foliares dos nutrientes e os seus respectivos indices
DRIS, variaram de 0,478 a 0,963. O menor valor foi obtido para o B e o maior
para o Cu (Figuras 8, 9, 10 e 11). Verificou-se coeficiente de correlagdo
significativo e positivo (r = 0,591*) entre os coeficientes de determinagdo e os
respectivos coeficientes de variagdo, indicando que os maiores coeficientes de
determinac3o foram obtidos para os nutrientes que apresentaram maiores valores
de coeficientes de varia¢do, que foramo Cue Mn .

Para os indices DPO, obteve-se valor igual a 1 para todos os coeficientes
de determinagiio, obtidos das equagdes de regressdo linear, ajustadas entre os
teores foliares dos nutrientes e seus respectivos indices DPO. Isso mdica que o
indice DPO se associa integralmente com o respectivo teor do nutriente, ou seja,
o indice DPO do nutriente em estudo independe dos teores dos outros nutrientes.

Os métodos DRIS e DPO apresentaram certa semelhanca nos resultados
da diagnose nutricional das bananeiras do Norte de Minas Gerais. Os dois
métodos, de forma geral, apresentaram uma mesma tendéncia para indicar os

nutrientes deficientes € excessivos.
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6 CONCLUSOES

Os métodos DRIS e DPO apresentaram uma mesma tendéncia para
diagnosticar os nutrientes deficientes e excessivos nas folhas das bananeiras.

Os métodos DRIS e DPO indicaram Ca, Mg ¢ Mn como os nutrientes
que apresentaram teores excessivos em maiores freqiiéncias de bananais e o
método FS indicouoK e S.

Os métodos DRIS e DPO indicaram Cu e Mn como os nutrientes que
apresentaram teores deficientes em maiores freqiiéncias de bananais e o0 método
FS indicou o N e Zn

Fatores de ordem nio nutricionais limitaram a produ¢io das bananeiras
da populaggo de baixa produtividade.
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CAPITULO 4

SILVA, José Tadeu Alves da. Diagnose nutricional realizada em bananeiras
‘Prata Ana’ (AAB) cultivadas em trés dreas, utilizando os métodos DRIS,
DPO e FS. 2004. p.103 — 126. Tese (Doutorado em Solos e Nutrigdo de Plantas)
— Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG*.

1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional de bananeiras
‘Prata And’ cultivadas em trés diferentes areas no semi-arido do Norte de Minas
Gerais, utilizando os métodos DRIS (sistema integrado de diagnose e
recomenda¢do), o DPO (desvio percentual do 6timo) e as FS (faixas de
suficiéncia). Os resultados das analises foliares das bananeiras ‘Prata And’
cultivadas em trés ciclos sucessivos de producdo, nas areas A, B e C, foram
utilizados para calcular os indices DRIS e o DPO. As faixas de suficiéncia
utilizadas foram obtidas na literatura. Foram realizadas analises para
determinagio do pH em agua e dos teores de P, K, Ca e Mg nas amostras de
solo. As bananeiras cultivadas na area A apresentaram baixa produtividade nos
trés ciclos de produgdo e deficiéncia de N diagnosticada pelos métodos DRIS e
FS; o método DPO diagnosticou deficiéncia de N no 1° e 2° ciclos. Além da
deficiéncia de N, fatores de ordem ndo nutricionais contribuiram para a baixa
produtividade das bananeiras desta area. O excesso de Mn foi detectado pelos
trés métodos, nos trés ciclos de produgfio das bananeiras cultivadas na area B. O
aumento do pH e dos teores de K e Ca do solo favoreceu para aumentar a
absor¢do desses nutrientes e reduzir a absorgdo e os efeitos toxicos do Mn,
favorecendo o aumento da produtividade das bananeiras cultivadas na area B.
De acordo com o método DRIS, as bananeiras cultivadas na area C apresentaram
deficiéncia de Mn no 1° e 2° ciclos de produgdo, enquanto o método DPO
diagnosticou deficiéncia de Mn nos trés ciclos de producio, entretanto o método
das FS nio detectou deficiéncia de Mn. As diagnoses realizadas pelos métodos
DRIS e DPO detectaram teor excessivo de Ca,no 1° e 3°ciclos de produgio

* Comité Orientador: Prof®. Janice G. de Carvalho — UFLA (Orientadora)
Prof. Carlos Ramirez de Resende e Silva- UFLA
Pesq. Francisco Dias Nogueira - EPAMIG.
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e o método das FS diagnosticou excesso de Ca apenas no 3 ciclo. A deficiéncia
de Mn observada nas folhas das bananeiras da area C se deve, em grande parte,
ao elevado teor de Ca e ao elevado valor de pH do solo. Os métodos DRIS e
DPO apresentaram maior sensibilidade para detectar deficiéncias e excessos de
nutrientes em relagdo as FS. Entre as trés areas diagnosticadas, as bananeiras
com melhor equilibrio nutricional foram aquelas das areas A e C, no 1° e 2°
ciclos de producdo e as que apresentaram maior desequilibrio nutricional foram
as bananeiras da area B, no 1° e 2° ciclos de produgdo.
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2 ABSTRACT

Silva, José Tadeu Alves da. Nutritional diagnose performed in ‘Prata An&’
banana (AAB) cultivateds in three areas by utilizing the methods DRIS,
DOP and SR. 2004. p. 103-126. Thesis (Doctorate in Soils and Plant Nutrition)
— Federal University of Lavras - MG.

The objective of this work was to evaluate the nutritional status of ‘Prata
An3’ banana cultivated in three different areas in the semi-arid of Northem of
Minas Gerais by utilizing the DRIS (diagnosis and recommendation integrated
system), DOP (deviation from optimum percentage) methods and SR
(sufficiency ranges). The results of the leaf analyses of the ‘Prata And’ banana
cultivated in three successive production cycles in the areas A, B and C were
utilized to calculate the DRIS and DOP indices. The sufficiency ranges utilized
were obtained in the literature. Analyses for determination of pH in water and of
the contents of P, K, Ca and Mg in the soil samples were performed. The
banana cultivated in area A presented a low yield in the three production cycles
and N deficiency diagnosed by the DRIS and SR methods, the DOP method
diagnosed N deficiency in the first and second cycles. In addition to N
deficiency, factors of non-nutritional order contributed towards the low yield of
the banana in this area. Excess Mn was detected by the three methods, in the
three production cycles of the banana cultivated in area B. Increased pH and
contents of soil K and Ca favored to increase the uptake of those nutrients and
reduce the uptake and the toxic effects of Mn, favoring the increase of the yield
of the banana cultivated in area B. According to the DRIS method, the banana in
area C presented deficiency of Mn in the first and second production cycles,
whereas the DOP method diagnosed Mn deficiency in the three production
cycles, however the SR method detected no Mn deficiency. The DRIS and DOP
methods diagnosed excessive leaf Ca content in the first and third production
cycles and the FS method diagnosed excess Ca only in the third cycle. Mn
deficiency observed in the leaf of area C is due, in part, to the high Ca content
and to the elevated value of soil pH. The DRIS and DOP methods presented
greater sensitivity to detect both deficiencies and excesses of nutrients relative to

*Guidance Committee: Prof*. Janice G. de Carvalho — UFLA (Major Professor)
Prof. Carlos Ramirez de Resende e Silva - UFLA
Pesq. Francisco Dias Nogueira — EPAMIG

105



the SR. Among the three areas diagnosed, the banana of best nutritional balance
were those of areas A and C in the first and second production cycles and those
which presented greater nutritional unbalance were the banana of area B in the
first and second production cycles.
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3 INTRODUCAO

A folha é o 6rgdo mais utilizado para se verificar o teor de nutrientes,
pois é o centto das atividades fisiologicas das plantas, sendo potencialmente o
componente mais adequado para diagnosticar qualquer limitag3o nutricional das
culturas.

Os métodos de interpretagdo da analise foliar mais utilizados sdo o nivel
critico, as faixas de suficiéncia e o sistema integrado de diagnose e
recomendagdo (DRIS), entre outros. Um outro método proposto por Montaiies et
al. (1993), que vem sendo utilizado com eficiéncia, € o desvio percentual do
otimo (DPO).

O método do nivel critico compara a concentragio de determinado
nutriente na amostra em teste com o valor aceito como norma. Se a amostra
apresentar concentrag¢do igual ou superior a da norma, considera-se que esteja
bem nutrida e, quando inferior, a planta podera apresentar problemas
nutricionais quanto ao elemento em questio ( Bataglia et al., 1992; Martinez et
al., 1999).

A utilizag3o do nivel critico foliar tem tido sucesso quando se detecta
deficiéncia aguda de um determinado nutriente, porém, se essa deficiéncia for
baixa ou proveniente de varios nutrientes ou mesmo de outros fatores nio
nutricionais, o nivel critico foliar tem sido menos efetivo (Walworthy &
Sumner, 1987).

O método da faixa de suficiéncia é o mais utilizado e consiste na
comparacdo das concentra¢des na amostra em teste com faixas de concentragdes
consideradas insuficientes, adequadas ou toxicas (Martinez et al., 1999). Esse
método é menos afetado por pequenos efeitos locais de ambiente e da propria
planta que o nivel critico, uma vez que os limites das faixas de suficiéncia so
maiores (Bataglia et al., 1992). Em relagdio ao nivel critico, a adogio de faixas de
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suficiéncia melhora a flexibilidade na diagnose, porém, perde na exatiddo, em
razio dos limites das faixas serem muito amplos (Sumner, 1979; Martinez,
1999).

O desvio percentual do dtimo (DPO) considera o nivel critico dos
nutrientes foliares como normas. Esse método permite conhecer o percentual de
desvio da concentragdo de um determinado nutriente em relagdo a norma e a
ordem de limita¢3o nutricional, Os indices obtidos do DPO indicam as ordens de
limitag3o dos nutrientes. Um indice negativo indica deficiéncia, quando positivo
indica excesso e igual a zero indica que o nutriente se encontra em concentragio
6tima. Quanto maior o seu valor absoluto, maior a severidade da caréncia ou do
excesso. O somatorio dos valores absolutos dos indices DPO calculados para
todos os nutrientes analisados representa um indice de equilibrio nutricional e
permite comparar o estado nutricional de lavouras distintas entre si, sendo maior
o desequilibrio naquelas em que o somatdrio se apresenta maior.

O sistema integrado de diagnose e recomendagdo (DRIS) baseia-se na
comparagdo de indices, calculados por meio das relagbes entre nutrientes
(Beaufils, 1971). Esse método envolve a comparagdo das razdes de cada par de
nutrientes encontrado em determinada amostra, com as razdes médias
correspondentes 3s normas, preestabelecidas a partir de uma populagdo de
referéncia.

O DRIS foi desenvolvido para fomecer uma diagnose vilida,
independente da idade ou 6rgdo da planta amostrada e classificar os nutrientes
na sua ordem de limitagio ao crescimento e desenvolvimento das plantas,
permitindo um uso universal das normas DRIS (Sumner, 1979). Também é
atribuida a0 mesmo a vantagem de identificar alguns casos em que a produgéo
esta limitada por desequilibrio nutricional, mesmo quando nenhum dos
nutrientes esta abaixo de seu nivel critico (Baldock & Schulte, 1996).

108



Os indices DRIS podem assumir valores negativos quando ocorre
deficiéncia do elemento em relagio aos demais; valores positivos indicam
excessos. Quanto mais proximos de zero estiverem os indices, mais préxima
estara a planta do equilibrio nutricional, para o elemento em estudo, permitindo,
desse modo, a classificagio dos nutrientes em ordem de importincia de
limitagdo na producio e fomecendo, a0 mesmo tempo, uma indicagio da
intensidade de exigéncia de determinado nutriente pela planta (Beaufils, 1971;
Davee et al., 1986; Costa , 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional de bananeiras
‘Prata And’ cultivadas em trés diferentes areas no semi-arido do Norte de Minas
Gerais, utilizando os métodos DRIS (sistema integrado de diagnose e
recomendagdo), DPQ (desvio percentual do étimo) e as FS (faixas de

suficiéncia).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Selecdo das dreas, dos respectivos teores foliares de nutrientes e dos
indices DRIS e DPO

Foram selecionadas trés areas (A, B e C) cultivadas com bananeiras
‘Prata An3’ (AAB) irrigadas, no semi-irido do Norte de Minas Gerais, para
realizar a avaliagdo nutricional, utilizando os métodos DRIS (sistema integrado
de diagnose e recomendagio), o DPO (desvio percentual do 6timo) e as FS
(faixas de suficiéncia). Os teores foliares dos nutrientes das bananeiras
cultivadas nas trés areas sio apresentados na Tabela 1. As areas A, B e C se
referem as areas 6, 45 e 58, respectivamente, apresentadas na Tabela 1 do
capitulo 2.

TABELA 1 Area (A), ciclo de produgio (CP), produtividade (Pr) e teores de
nutrientes em folhas de bananeiras ‘Prata And’(AAB) cultivadas no
semi-arido do Norte de Minas Gerais, no periocdo de 1999 a 2002

ACP Pr N P K CaMg S B Cu Fe Mn Zn
Mglu" ano? Lg-l m -1
1° 184 21016 248 54 41 22 271 40 106,8 4038 150

A2 169 21016 323 52 31 24 261 64 1044 3312 156
3 129 21015 283 60 38 25 245 25 749 3293 12,5
1° 240 300 1,8 304 49 33 25 283 86 1263 22090 13,5

B2 447 26016 309 52 25 27 370 62 197,5 20150 20,6
3° 40,7 290 1,9 346 65 33 19 287 6,8 172,4 1371,0 15,5
1° 456 270 1,8 270 68 33 19 314 58 1243 2970 21,3

C2° 489 25016 408 58 32 19 27,7 43 978 2045 16,4
3° 47,7 21,0 2,1 336 84 38 38 250 106 80,9 280 20,5
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Os indices DRIS e¢ DPO utilizados (Tabela 2) foram os mesmos
apresentados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente do capitulo 3 para as bananeiras
das areas 6, 45 e 58.

TABELA 2 Area (A), ciclo de produgdo (CP), produtividade (Pr.), indices (I)
DRIS, DPO, indices de equilibrio nutricional (IEN) e indices de
equilibrio nutricional médio (IENm) de amostras foliares de
bananeiras ‘Prata An3d’ (AAB) cultivadas em trés areas no semi-
arido do Norte de Minas Gerais, no periodo de 1999 a 2002

ACPPr 1 N P K CaMg S B Cu Fe Mn Zn IEN IENm

1°184DRIS -7 -1 -7 0 11 4 1 5 1 2 0 39 4
DPO -19 -8 23 -11 31 5 -8 31 -8 -5 -11 160 15

A 2°169DRIS 8 -1 2 -1 1 5 -1 3 0 -1 1 24 2
DPO -19 8 0 -13 0 12 -11 10 -10 -22 -8 113 10

3 129DRIS 6 -1 1 5 13 14 -1 -15 -7 0 6 68 6
DPO -19 -13 -13 0 23 21 -17 62 -36 -23 -26 252 23

1°240DRIS 3 6 -10 -13 -1 2 -10 6 -2 41 -13 106 10
DPO 16 4 -6 -19 6 17 -4 48 9 420 -19 568 52
B 2°447DRIS -5 -10 -9 -11 -11 3 2 11 9 32 1 94 9
DPO 0 4 -5 -13 -21 27 26 7 70 374 22 569 32
3407DRIS 0 -1 -3 2 3 6 7 1 7 21 -7 57 5
DPO 12 14 7 9 6 -8 -2 17 48 223 -8 354 32
I°456DRIS-1 1 7 3 -1 5 2 0 3 -3 7 33 3
DPO 4 6 -17 13 6 -11 7 O 7 -30 26 126 11
C 2°489DRIS 0 -1 10 2 2 -2 0 -4 -3 -7 2 33 3
DPO 3 6 26 -3 3 -10 -6 -26 -16 -52 -3 154 14
3477DRIS -14 7 -1 8 4 8§ 9 12-12 -5 4 8 8
DPO -19 24 4 40 23 81 -15 83 -34 -34 21 373 34

'Mgha™ ano™
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Para realizar a avaliagdo nutricional dos bananais das trés areas, por
meio dos métodos DRIS e DPO, foi utilizado o critério proposto por Wadt
(1996). Esse critério considera que se determinado nutriente apresentar o valor
do seu indice DRIS e DPO, em médulo, maior que o indice de equilibrio
nutricional médio (IENm), é proviavel que este nutriente esteja limitando a
producdo por deficiéncia ou por excesso. No presente trabalho, consideraram-se
os valores dos indices DRIS e DPO, em médulo, maiores ou iguais aos indices
de equilibrio nutricional médio (IENm), para classificar os nutrientes como

deficientes ou excessivos.

4.2 Faixas de suficiéncia

Na Tabela 3 sio apresentadas as faixas de suficiéncia de nutrientes para
a bananeira ‘Prata An3’.

TABELA 3 Faixas de suficiéncia (FS) de nutrientes para a bananeira ‘Prata Ana’
(AAB) cultivada no semi-arido do Norte de Minas Gerais (2002)

N P K Ca Mg S
"kg’l
FS' 25-29 15-19 27-35 45-75 24-40 1,7-20
B Cu Fe Mn Zn
m -1
FS' 25-32 26-88 72-157 173-630  14-25

TFaixas de suficiéncia estabelecidas por Silva et al. (2002)

4.3 Coletas e andlises de amostras de solo

Em cada area selecionada (A, B e C) foram coletadas vinte amostras
simples de solo, para formar uma amostra composta, nas quais foram
determinados o pH em agua e os teores de P, K, Ca e Mg, de acordo com
métodos descritos em EMBRAPA (1999).
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Foi aplicado um questionario para obter informagdes sobre tratos
culturais, espagamentos entre plantas, adubagdes realizadas, qualidade da agua
de irrigagdo, incidéncia e controle de pragas e doengas nas bananeiras de cada

area.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anailises quimicas dos solos

Na Tabela 4 encontram-se os resultados das analises quimicas das
amostras de solos coletadas, em trés ciclos sucessivos de produgdo, nas areas A,
B e C cultivadas com bananeiras ‘Prata An3’ irrigadas pelo sistema de

microaspersao.

TABELA 4 Caracteristicas quimicas de solos coletados em trés ciclos de
produ¢do (CP) nas areas (A, B e C) cultivadas com bananeiras
‘Prata Ani’ (AAB) no semi-arido do Norte de Minas Gerais, no

periodo de 1999 a 2002
Area CP pH K P Ca Mg CTC \Y

- mg dm>— Cmol. dm? (%)

1° 61 52 38 7,2 1,3 10,9 79

A 2° 56 130 10,4 3,6 0,6 6,5 71
3° 63 107 9,5 6,1 0,6 8.3 84

1° 45 50 4,2 1,5 0,2 4,0 47

B 2° 65 87 40,0 4,1 0,3 59 80
3 55 74 25,0 4,2 0,8 6,7 78

1° 74 134 54,4 15,5 1,7 19,5 91

cC 2° 82 170 28,0 16,0 1,4 18,6 97
3° 82 150 42,0 12,3 14 15,2 94

K e P = extrator Mehlich 1; Ca e Mg extragio com KCI 1 mol L™
5.2 Avaliacd@o nutricional das bananeiras cultivadas na drea A

De acordo com a diagnose nutricional das bananeiras cultivadas na area
A, realizada pelo método das FS (Tabelas 1 e 3), verificou-se que no 1* ciclo de
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produgdo ocorreram deficiéncias de N e K; no 2° ciclo, apenas o N apresentou-se
deficiente e no 3° ciclo ocorreram deficiéncias de N e Zn. Os métodos DRIS e
DPO diagnosticaram deficiéncia de N, K e Cu no 1° ciclo de produgio. No 2°
ciclo de produgido foram verificadas deficiéncia de N pelo método DRIS e
deficiéncias de N, Ca, B, Fe ¢ Mn pelo DPO. No 3° ciclo verificaram-se
deficiéncias de N, Cu, Fe ¢ Zn pelo método DRIS e de Cu, Fe, Mn e Zn pelo
DPO (Tabela 2). Os trés métodos apresentaram o N como nutriente deficiente
nos trés ciclos de produgdo, com exce¢do do DPO no 3° ciclo de produgdo. O N
e K sfo os nutrientes mais exigidos pela bananeira. A deficiéncia desses
nutrientes provoca queda na produtividade e na qualidade dos frutos da
bananeira (Lahav & Tumer, 1983; Silva et al., 1999). As bananeiras da area A
apresentaram baixa produtividade nos trés ciclos de produgdo (Tabela 2).

O excesso de Mg detectado pelos indices DRIS e DPO (Tabela 2) e pelas
FS (Tabelas 1 e 3), no 1° ciclo de produgéo da area A, provavelmente contribuiu
para a deficiéncia de K detectada pelos trés métodos. No 3° ciclo, os métodos
DRIS e DPO também detectaram excesso de Mg; entretanto, ndo ocorreu
deficiéncia de K, pois, ocorreu aumento do teor deste elemento no solo
(Tabela 4) e nas folhas (Tabela 1). Os nutrientes K e Mg sio antagdnicos. Turner
(1979) constatou que o aumento da concentragio de K em solugio reduziu o teor
foliar de Mg.

Verificou-se que as bananeiras da area A apresentaram baixos valores de
IEN e baixa produtividade (Tabela 2). Quanto menor o valor do IEN, melhor o
equilibrio nutricional da planta (Sumner; 1977, Leite, 1993, Costa, 1995).
Segundo Snoeck (1984), nem sempre que se tem uma planta em equilibrio
nutricional adequado significa que a mesma tera alta produtividade e apenas o
inverso é verdadeiro, ou seja, a alta predutividade das culturas sé é alcangada
quando as plantas estiverem em equilibrio nutricional adequado. Segundo Leite

(1993), é comum lavouras de baixa produtividade apresentarem baixos valores
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de IEN. Esse fato sugere que a principal limitagdo na produtividade seja de
ordem ndo nutricional.

Um dos fundamentos basico do DRIS é que em lavouras de baixa
produtividade, o IEN pode ser alto ou baixo, dependendo de o fator limitante da
produgdo estar ou nio relacionado ao equilibrio nutricional (Beaufils, 1973).
Devido ao baixo valor do IEN, infere-se que, além da deficiéncia de N, fatores
de ordem ndo nutricionais contribuiram para a baixa produtividade das

bananeiras da area A.

5.3 Avaliacfio nutricional das bananeiras cultivadas na drea B

Com base nos indices DRIS, DPO (Tabela 2) e nas FS (Tabelas 1 e 3)
verificou-se teor de Mn foliar excessivo nas bananeiras da area B, nos trés ciclos
de produgdo. O baixo valor do pH do solo, no 1° ciclo de produgdo (Tabela 4),
favoreceu o excesso de Mn diagnosticado nas folhas. Segundo Malavolta &
Neptune (1983), o baixo valor de pH do solo favorece o aumento no teor foliar
de Mn que pode alcangar niveis toxicos para a cultura. O aumento no teor de Mn
na folha é consegiiéncia da elevagdo na sua disponibilidade, devido a redugdo do
Mn 3 valéncia +2 que é favorecida pela acidez do solo.

Constatou-se, pelas informagSes obtidas, que foram utilizados sulfato de
amoénio e uréia como fontes de N, os quais apresentam a caracteristica de
aumentar a acidez do solo. Silva (2001) verificou que a aplicagdo de doses
crescentes de uréia reduziu o pH do solo e elevou o teor de Mn nas folhas da
bananeira ‘Prata Ani’, causando queda na produgdo. Silva et al. (2003)
constataram que a aplicagio de doses crescentes de N, na forma de uréia,
aumentou o teor foliar de Mn e reduziu o de Ca, provocando queda na produgao

de banana no 2° e 3° ciclo.
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Os indices DRIS negativos para K, Ca, B e Zn no 1° ciclo; para P, K, Ca
e Mg no 2° ciclo e para S, B e Zn no 3° ciclo de producdo das bananeiras da area
B (Tabela 2), indicaram deficiéncia desses nutrientes, enquanto os outros dois
métodos ndo detectaram deficiéncia.

Os indices DRIS e DPO (Tabela 2) indicaram excesso de Fe no 2° e 3°
ciclos de producio. O método das FS (Tabelas 1 e 3) detectou excesso de B no
2° ciclo de produgdo, excesso de S no 1° e 2° ciclos e excesso de Fe no 2° e 3°
ciclos. Verificou-se que ocorreu aumento do teor de Fe foliar e redugdo de Cu e
Mn no 2° e 3° ciclos em relagdo ao 1° ciclo (Tabela 1). Segundo Souza (1989),
quando o Cu, Mn e Zn apresentam-se em excesso ocorre redugdo na absor¢do de
Fe. As relagGes Cu/Fe e Mn/Fe s3o muito importantes. Os métodos DRIS, DPO
e as FS diagnosticaram teor foliar excessivo de Fe no 2° e 3° ciclos de producdo.

De acordo com informagdes obtidas pelo questionario, verificou-se que
houve aplicagdo de calcario dolomitico e termofosfato (Fosmag) no solo da area
B, elevando o pH e os teores de Ca e Mg do solo no 2° e 3° ciclos de produgio
(Tabela 4). Verificou-se também aumento do teor de K do solo dessa area. A
ocorréncia desses fatos criou condi¢des favoraveis para que os efeitos da toxidez
de Mn reduzissem e proporcionassem aumento na produtividade, no 2° e 3°
ciclos de produgdo das bananeiras. Verificou-se que houve redugdo nos valores
dos indices DRIS e DPO do Mn e aumento nos valores dos indices DRIS e DPO
do K, Ca e Zn, no 2* e 3* ciclos de produgio (Tabela 2). O aumento dos teores de
K, Ca e do pH do solo (Tabela 4) favoreceu para aumentar a absor¢io desses
nutrientes e reduzir a absor¢io de Mn pelas bananeiras.

A aplicagdo do termofosfato, que é uma fonte de P, provocou aumento
no teor de P do solo (Tabela 4) e nos valores dos indices DRIS e DPO do P, no
3° ciclo de produgio.

A produtividade das bananeiras da area B aumentou em torno de 70%
entre o 1* e o 3* ciclos de produgdo (Tabela 2). Tumer (1979) verificou, em
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experimento realizado em areia lavada, que quando o teor foliar de Mn
apresentou-se muito elevado, houve redugdo da absorgdo de Ca, Mg e Zn.
Segundo esse autor, a toxidez de Mn observada no campo pode ser atribuida a
efeitos indiretos. Em elevados teores de Mn e com suprimento adequado de Ca,
Mg e Zn, a toxidez do Mn pode ser minimizada. No trabalho realizado por Silva
et al. (2003), com aplicagdo de doses crescentes de N, na forma de uréia, houve
queda de produtividade da bananeira no 2° e 3° ciclos de produgdo, em fungio
do aumento do teor de Mn e redugio dos teores de K e Ca foliar. Entretanto, no
4° ciclo, mesmo com o aumento do teor foliar de Mn, ndo ocorreu queda de
produtividade das bananeiras devido ao fato do teor de Ca foliar ndo ter reduzido
significativamente.

5.4 Avaliagdo nutricional das bananeiras cultivadas na irea C

De acordo com os indices DRIS e DPO, os nutrientes que apresentaram
maiores graus de deficiéncias, no 1° ciclo de producdo das bananeiras da area C,
foram K, S e Mn e no 2° ciclo foram o Mn, Cu e Fe. No 3° ciclo, os nutrientes
deficientes foram N, Fe e B, pelo método DRIS ¢ Mn e Fe, pelo método DPO
(Tabela 2). Verificou-se que o0 método DRIS apresentou o Mn como nutriente
deficiente no 1° e 2° ciclos de producdo, enquanto o método DPO indicou
deficiéncia de Mn nos trés ciclos de produgdo. A deficiéncia de Fe foi detectada
no 2° e 3° ciclos pelos dois métodos (Tabela 2). A deficiéncia desses
micronutrientes se deve, em grande parte, ao elevado teor de Ca e ao alto valor
de pH do solo da 4rea C (Tabela 4). A disponibilidade de Fe diminui 1000 vezes
e a de Mn 100 vezes para cada aumento de uma unidade de pH do solo (Furtini
Neto et al., 2001).

Mesmo com as deficiéncias de Mn e Fe, diagnosticadas pelos métodos
DRIS e DPO, as bananeiras cultivadas na area C apresentaram alta
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produtividade (Tabela 3). Segundo Lahav & Tumer (1983), o excesso de Mn ¢
mais prejudicial 4 bananeira do que a deficiéncia.

O diagnoéstico realizado pelo método das FS (Tabelas 1 e 3 ), para as
bananeiras da area C, apresentou excesso de K, no 2° ciclo de produgdo e de Ca,
S e Cu no 3° ciclo de produgdo. Este método de diagnose ndo detectou nenhuma
limitagdo nutricional nas bananeiras no 1° ciclo.

O alto valor do pH do solo da area C (Tabela 4) pode ter favorecido a
deficiéncia de N no 3° ciclo de produgdo, diagnosticada pelos métodos DRIS
(Tabela 2) e FS (Tabelas 1 e 3), por causa da perda de N por volatilizagio. O
teor foliar de N reduziu (Tabela 1) e o pH do solo da area C aumentou de 7,4 no
1° ciclo para 8,2 no 2° e 3° ciclos (Tabela 4).

Conforme dados obtidos pelo questionario, verificou-se que foram
aplicados 500 kg ha™ ano™ de sulfato de aménio como fonte de N e com o
objetivo de reduzir o alto valor do pH do solo (Tabela 4), pois, o sulfato de
amonio apresenta maior potencial de acidifica¢do do solo do que a uréia e nitrato
de aménio (Malavolta & Neptune, 1983). Por outro lado, uréia e sulfato de
aménio, quando aplicados em solos que apresentam elevados valores de pH,
podem perder N pela volatilizagdo da aménia (Santos & Muraoka, 1997).
Segundo Roelcke et al. (1996), entre 10% a 40% do N aplicado como sulfato de
amonio ou uréia s3o perdidos por volatilizagdo quando aplicados em solos com
alto valor de pH. He et al. (1999) verificaram que a volatilizagio da aménia foi
minima em solo com valor de pH 3,5 e aumentou rapidamente quando o valor
do pH do solo passou para 7,0. Verificou-se que a maior perda de N por
volatilizagdo ocorren em solo com valor de pH 8,5.

Outro aspecto que deve ser considerado, além da provavel perda de N
por volatilizagdo, ¢ com relagdo a dose de N aplicada. Segundo dados obtidos,
foram aplicados 100 kg de N ha™ ano™ nos bananais da area C. Essa dose de N

"esta abaixo da recomendada por Silva et al. (1999) para as bananeiras cultivadas
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no Norte de Minas Gerais, que é de 200 kg ha™ ano™” aproximadamente. Este
fato também contribuiu para que ocorresse deficiéncia de N, detectada pelos
métodos DRIS e FS no 3° ciclo de produgdo.

Ocorreu teor excessivo de Ca, diagnosticado pelos métodos DRIS e
DPO, no 1° e 3° ciclos de produgdo das bananeiras da area C. O método das FS
(Tabelas 1 e 3) também diagnosticon teor foliar excessivo de Ca no 3° ciclo. De
acordo com informagdes obtidas pelo questionario, este excesso de Ca é
originado da agua calcéria, proveniente de pogo artesiano, utilizada na irrigacdo.
Provavelmente, o excesso de Ca no 1° ciclo de produgdo induziu a deficiéncia de
K, indicada pelos indices DRIS e DPO (Tabela 2). Em trabalho realizado para
verificar os efeitos da utilizagdo de aguas calcarias na irrigagdo, sobre
caracteristicas quimicas dos solos, Silva & Carvalho (2002) verificaram que o
teor médio de Ca foi duas vezes maior e o valor médio do pH dos solos irrigados
com aguas calcarias foi uma unidade maior em relagdo aqueles irrigados com
dguas ndo calcarias. Verificaram ainda que o teor de Ca foliar foi
significativamente maior nas bananeiras irrigadas com aguas calcarias. Segundo
Silva et al. (1999), sintomas de deficiéncia de K sdo observados quando os
teores de Ca e Mg no solo sdo elevados.

No 3° ciclo de produgio, o excesso de Ca ndo induziu deficiéncia de K,
devido ao teor desse elemento no solo ter aumentado no 2° e 3° ciclos (Tabela 4),
o que refletin no aumento do seu teor foliar (Tabela 1), eliminando a sua
deficiéncia e favorecendo o aumento da produtividade. Conforme mformacdes
obtidas, as bananeiras da area C receberam em tomo de 1.600 kg de K,O ha™
ano™, na forma de cloreto de potassio. O K passou de nutriente deficiente no 1°
ciclo para excessivo no 2° ciclo (Tabela 2). Silva et al. (2003) verificaram
aumento de produtividade da bananeira ‘Prata And’ sob irrigacdo com a
aplicagiio de doses crescentes de K, alcangando produtividade mixima com
aplicagdo de 962,5 kg de K;0 ha™ ano™.
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Os métodos DRIS, DPO (Tabela 2) e as FS (Tabelas 1 e 3) detectaram
excesso de S no 3° ciclo de produgdo. Esse excesso, provavelmente, seja devido
ao S presente nos adubos sulfato de amoénio, sulfato de magnésio e sulfato de
zinco, aplicados periodicamenté no solo da area C, conforme informacdes

obtidas pelo questicnario.
5.5 Avaliaciio dos métodos DRIS, DPO e FS

Diante das diagnoses nutricionais realizadas para as trés areas cultivadas
com bananeiras, verificou-se que os métodos DRIS e DPO apresentaram maior
sensibilidade em relagio ao método das FS para detectar deficiéncias e excessos
de nutrientes, principalmente aquelas limitagdes nutricionais menos agudas.

Os métodos DRIS e DPO apresentam a vantagem de classificarem as
lavouras quanto ao grau de desequilibrio nutricional, por meio dos valores dos
IENpris € IENppo. Quanto menores os valores desses indices, melhor o
equilibrio nutricional da lavoura (Sumner, 1977). Entre as areas diagnosticadas,
as bananeiras com melhor equilibrio nutricional foram aquelas das areas A e B,
no 1° e 2° ciclos de produgdo, e as que apresentaram maior desequilibrio

nutricional foram as bananeiras da area B, no 1° e 2° ciclos (Tabela 2).
5.6 Ordens de limita¢ées nutricionais obtidas pelos métodos DRIS e DPO

As ordens de limitagGes nutricionais das bananeiras, obtidas pelos
métodos DRIS e DPO, apresentaram algumas diferencas entre si (Tabela 5).
Essas diferengas ocorreram principalmente entre as ordens de limita¢des por
deficiéncias, entretanto, as ordens de limitagdes por excesso de nutrientes
apresentaram semelhancas entre os dois métodos.
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Montafies et al. (1993) compararam os métodos DRIS ¢ DPO na
avaliagio do estado nutricional do pessegueiro para os nutrientes N, P, K, Ca e
Mg, verificando que ambos apresentaram semelhantes ordens de limitagGes
nutricionais. De acordo com os autores, a vantagem do método DPO sobre o
DRIS é a maior facilidade dos calculos dos indices, sendo menos trabalhoso do
que a realizagdo dos calculos para obter os indices DRIS. Outra vantagem do
método DPO em relacio ao DRIS é que, no DPO, os indices de cada nutriente
sio independentes, ou seja, quando o teor de algum nutriente se altera, ndo
ocorrem alteragdes nos indices DPO dos outros nutrientes. Entretanto, os indices

DRIS s3o alterados, pois, ha uma certa dependéncia entre eles.

TABELA 5 Ordens de limitagSes nutricionais, obtidas pelos métodos DRIS e
DPO, em ciclos de produgdo sucessivos(CP) em diferentes areas
cultivadas com bananeiras ‘Prata And’ no semi-arido do Norte de
Minas Gerais, no periodo de 1999 a 2002

Area | CP_ | Ordens de limitagdes nutricionais (DRIS)
1° N=K>Cu>P>Ca=Zn>B=Fe>Mn>S>Mg
A 2° N>P=Ca=B=Mn>Fe>Mg>Zn>K>Cu>§
3° Cu>Fe>N>Zn>P=B>Mn>K>Ca>Mg>$§
1° Ca=Zn>K=B>P>Fe>Mg>S>N>Cu>Mn
B 2° Ca=Mg>P>K>N>Cu>Zn>B>S5>Fe>Mn
3° B=Zn>S>K=Mg>Ca>P>N>Cu>Fe>Mn
1° K>S>Mn>N=Mg>Cu>P>B>Ca=Fe>Zn
C 2° Mn>Cu>S=Fe>P>N=B>Ca=Mg=Zn>K
3° N>Fe>B>Mn>K>Mg=Zn>Ca>P>S>Cu
Area CP Ordens de limitacdes nutricionais (DPO)
1° Cu>K>N>Ca=Zn>P=B=Fe>Mn>S>Mg
A 2° Mn>N>Ca>B>Fe>P=Zn>K=Mg>Cu>8§
3° Cu>Fe>Zn>Mn>N>B>P=K>Ca>§>Mg
1° Ca=Zn>K>B>P>Mg>Fe>N>S§>Cu>Mn
B 2° Mg>Ca>K>P>N>Cu>Zn>B>S>Fe>Mn
3° S=Zn>B>Mg>K>Ca>N>P>Cu>Fe>Mn
1° Mn>K>S>Cu>N>P=Mg>B=Fe>Ca>Zn
C 2° Mn>Cu>Fe>S>P=B>N=Ca=Zn>Mg>K
3° Mn>Fe>N>B>K>Zn>Mg>P>Ca>8>Cu
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6 CONCLUSQES

Os métodos DRIS e DPO apresentaram maior sensibilidade para detectar
deficiéncias e excessos de nutrientes em relagdo as FS, principalmente, aquelas
limitacGes nutricionais menos agudas.

As ordens de limitagGes por excesso de nutrientes apresentaram
semelhancas entre os métodos DRIS e DPO.

Entre as trés ireas diagnosticadas, as bananeiras com melhor equilibrio
nutricional foram aquelas das areas A e C, no 1° e 2° ciclos de produgdo e as que
apresentaram maior desequilibrio nutricional foram as bananeiras da area B, no
1° ¢ 2° ciclos de produgdo.

Além da deficiéncia de N, fatores de ordens ndo nutricionais
contribuiram para a baixa produtividade das bananeiras da area A.

O excesso de Mn foi detectado, nos trés ciclos de produgao, nas folhas
das bananeiras cultivadas na area B pelos trés métodos de diagnose.

O aumento dos teores de K, Ca e do pH do solo favoreceu para aumentar
a absor¢io desses nutrientes e reduzir a absorgio de Mn pelas bananeiras
cultivadas na area B, criando condi¢3es para que os efeitos da toxidez de Mn
reduzissem e proporcionassem aumento na produtividade.

As deficiéncias de Mn e Fe diagnosticadas nas bananeiras cultivadas na

area C devem-se ao elevado teor de Ca e o alto valor do pH do solo.
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ANEXO

ANEXO

Questionario informativo aplicado em cada area
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QUESTIONARIO INFORMATIVO

Informacdes Gerais

Data:

Local:
Proprietario:
Area (ha):
Stand:

Priticas de Manejo
Tipo de mudas utilizadas:
Espagamento entre plantas:
Adubagio utilizada no plantio:
Nuamero de familias por touceira:
Corte de cora¢do: ( ) Sim ( )Néo
Altura do corte do pseudocaule:
Controle de ervas daninhas: ( ) Manual () Mecanico
Caso afirmativo, qual a dose e o produto utilizado:

Tipos de ervas predominantes:

Adubacio Quimica

Fertilizantes utilizados em anos anteriores e no ano corrente:

Quantidade de cada fertilizante aplicados no solo:
Freqiiéncia de adubagZo:

Utiliza fertirrigagdo: ( ) Sim ( ) Nido
Deixou de adubar alguma vez: ( ) Sim ( ) Nao
Aplica matéria organica: ( ) Sim () Nao
Caso afirmativo, qual a dose e a fonte:
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Faz adubagio foliar: ( ) Sim ( ) Néo
Caso afirmativo, qual a dose e o preduto:

Manejo da Irrigagdo
Sistema de irrigacdo utilizado:
Tempo de irrigagdo (horas/posi¢ao):
Tumo de rega:
Procedéncia da agua:
Classificagdo da agua, caso seja de pogo artesiano:
Qual a vazdo do aspersor ou microaspersor:
Qual espagamento entre 0s apersores ou microaspersores:

Qual método é utilizado para manejar a irrigagdo:

Controle Fitosanitario
Incidéncia de sigatoka amarela: ( ) leve ( ) moderado ( ) severo
Freqiiéncia de controle:
Produto e dose utilizada:
Incidéncia do mal do panama: ( ) baixa ( )alta
O que tem feito para conviver com a doenga:
Incidéncia de nematdides: ( ) leve ( ) moderado ( ) severo
Aplicou nematicida alguma vez: ( ) Sim ( ) Nao
Caso afirmativo, qual a dose e o produto:
Incidéncia de broca da bananeira: ( ) leve ( ) moderado ( ) severo
Realiza controle da broca: ( ) Sim ( ) Nao
Caso afirmativo, qual a dose e o produto:
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