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RESUMO. O Sistema Integrado de Diagnose ¢ Recomendagio (DRIS) é uma metodologia
de interpretagio de resultados de andlise foliar. O objetivo deste trabalho foi determinar o nivel
de suficiéncia de zinco no solo e nas folhas da bananeira ‘Prata Ana’, por meio de normas
DRIS. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticoes dos
tratamentos por trés blocos e quatro tratamentos (0, 10, 20 e 40 kg de zinco ha™ ano™),
aplicados na forma de sulfato de zinco. Foram avaliados a produtividade de frutos de
bananeira, teores foliares de macro e micronutrientes e os teores de Zn extraidos pelo Mehlich
1e DTPA a pH 7,3. O DRIS foi consistente em avaliar a resposta  aplicagio de Zn no solo. A
produtividade de frutos de banana ‘Prata Ani’ de 22,7 t ha atingiu o melhor equilfbrio
nutricional com a aplicagio da dose de 7,0 kg ha! ano™ de Zn via solo. O teor 6timo de Zn no
solo, associado ao melhor equilibrio nutricional da bananeira ‘Prata An3’ foi de 16,7 mg dm™
(Mehlich-1) e 5,7 mg dm™ (DTPA a pH 7,3) e para Zn foliar foi 14,4 mg kg™
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ABSTRACT. Sufficiency level of zinc for ‘Prata Ana’ banana tree through DRIS.
The Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) is an interpretation
methodology of leaf analysis results. The aim of this work was to determine the zinc
sufficiency level in the soil and in the leaves of the banana tree ‘Prata Ani’ through the
DRIS method. The experimental design was randomized blocks, with four treatments (0,
10, 20, and 40 kg of zinc ha™' year™) and three replications of the treatments for three
blocks. Zinc was applied as zinc sulphate. The fruit yields as well as leaf contents of macro
and micronutrients and soil Zn contents extracted by Mehlich 1 and DTPA (pH 7.3) were
all evaluated for correlation purposes. The DRIS was reliable for evaluating the crop
response to Zn application in the soil. The yield of ‘Prata And’ banana of 22.7 t ha™' reached
the best nutritional balance with a soil application of 7.0 kg Zn ha™ year™. The optimal Zn
content in the soil associated with the best nutritional balance of ‘Prata And’ banana was of
16.7 mg dm™ for Mehlich 1 and 5.7 mg dm™ for DTPA. For the foliar content, the optimal

Zn content in the leaf was 14.4 mg kg™

Key words: DRIS, nutritional balance, critical levels, foliar analysis.

Introducao

A regido norte de Minas Gerais vem despontando
como um grande pdlo fruticola do Brasil, sendo a
cultura da banana sua principal atividade agricola
ocupando, atualmente, 10.000 ha (Dantas Filho, 2000),
sendo que 90% desta drea é ocupada pela cultura da
banana ‘Prata AnZ’. Nesta regiio, a bananeira encontra
condi¢des edafoclimiticas favordveis para obter elevada
produtividade, com frutos de boa qualidade, além de

exercer importante papel sécio-econdémico naquela drea.

A irrigacio ¢ imprescindivel para a produgio de
banana na regido, sendo que 44% dos bananais sio
irrigados com 4guas subterrineas (Codevasf, 1999), nas
quais ¢ alta a concentragio de bicarbonatos, que elevam
o pH do solo, proporcionando complica¢des no estado
nutricional dos bananais (Silva et al., 2001). Estes fatores
implicam em elevados valores de pH que sio
responsaveis pela reducio da disponibilidade de Zn
para bananeira nestas condicoes.
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Portanto, a aplicagio de Zn via foliar é mais
eficiente para a maioria das culturas, no entanto,
algumas caracteristicas das plantas de bananeira
dificultam esta prética, como a altura das plantas e
cerosidade das folhas. Mas a maior limitagio do
fornecimento de Zn via foliar é a necessidade de
aplicagdes anuais, e, na maioria das vezes, de vérias
aplicagbes no  mesmo  ano, durante o
desenvolvimento vegetativo, dada a baixa mobilidade
do metal nos vasos do floema das plantas (Moreira,
1999).

A anilise foliar, em adigio com a anilise quimica
do solo, pode ser uma ferramenta ttil para a
corre¢gao  das  deficiéncias e desequilibrios
nutricionais das plantas (Baldock e Schulte, 1996),
otimizagio da produgio das culturas (Walworth
et al., 1986) e obtengio de uso eficiente dos adubos.
Para que a diagnose foliar seja aplicada com sucesso,
¢é necessirio que se cumpram adequadamente trés
etapas. A primeira delas refere-se 3 normatizacio da
amostragem, preparo das amostras ¢ anilise quimica
do tecido. A segunda refere-se 4 obtengio de padroes
de referéncia e a terceira refere-se i interpretagio
dos resultados analiticos (Martinez et al., 1999).

Dentro desta terceira etapa, o Sistema Integrado
de Diagnose e Recomendagio (DRIS) é uma
metodologia usada para interpretar a andlise de
tecidos vegetais. Essa metodologia tem recebido
consideravel ateng¢io desde seu desenvolvimento por
Beaufils (1973). O DRIS realiza comparagdes
multiplas entre niveis de virios nutrientes na planta
e integra esta comparagio em uma série de indices
de nutrientes (Walworth et al., 1986), tratando-se de
uma metodologia holistica. A escala de indices DRIS
que resulta desses célculos é continua e ficil de
entender (Baldock e Schulte, 1996). Essa
metodologia tem como objetivo determinar quando
os teores de nutrientes da cultura sio excessivos
(indices positivos), adequados (indice zero) ou
deficientes (indices negativos). O desenvolvimento
do DRIS para uso em lavouras envolve a compilagio
de um banco de dados (Payne et al., 1990), a partir
do qual relagbes 6timas, médias e coeficiente de
variagio para todas as combinagdes de nutrientes sio
determinados (Snyder et al., 1989), que sio
chamadas de normas DRIS.

Virios autores tém afirmado que as normas
DRIS desenvolvidas para uma espécie vegetal podem
ser usadas independentemente do cultivar ou das
condicoes locais (Sumner, 1979; Walworth e
Sumner, 1987; Payne et al., 1990), mas outros
constataram o fato de que normas DRIS
desenvolvidas localmente sdo mais precisas do que
aquelas desenvolvidas em uma grande drea (Dara
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et al., 1992; Jones Jr., 1993). Isso demonstra que as
normas do Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacio, determinadas a partir de um grupo
finito de dados, devem ser testadas para assegurar
sua validade e precisio (Walworth e Sumner, 1987).
As normas DRIS para a bananeira ‘Prata An?’, em
sistema irrigado do Norte de Minas Gerais, j4 foram
realizadas por Silva (2004).

A relacgio entre teor de nutriente e indices DRIS
pode ser outro critério para validar as normas DRIS.
A relagio entre produgio e teor de nutriente é um
fato. Se existe uma relagio entre indices DRIS e teor
de nutriente, existe uma relagio entre indices DRIS
e produgio e, logo, indices DRIS podem ser usados
para predizer a produgio das culturas. Esse método
consiste em ajustar um modelo matemadtico para os
indices DRIS de um nutriente conforme o teor nas
folhas e no solo, resultando em modelo ajustado
igual a zero, o qual é considerado como teor
adequado. Da mesma forma, pode-se utilizar para
verificar a produtividade e doses de nutriente
aplicado no solo que representaria o melhor estado
nutricional para o nutriente em estudo.

Moreira (1999) recomenda para bananeira a
aplicagio de 9,0; 7,5; 4,5; 3,0 e 1,5 kg de Zn ha™ ano™,
quando os teores pela anilise quimica do solo
extraido pelo extrator DTPA a pH 7,3 forem
menores do que 0,5;0,6 2 1,1; 1,22 1,3; 1,4a 15e¢
maior que 1,5 mg de Zn dm>, respectivamente.

Nio existe teor padrio de Zn foliar para todos os
locais de cultivo e cultivares, entretanto, considera-
se que uma planta estd deficiente quando os teores
de Zn nas folhas encontram-se abaixo de 17 mg kg™
e em plantas bem nutridas nesse nutriente, os teores
foliares encontram-se entre 17 e 50 mg kg
(Malavolta, 1980). Silva e Rodrigues (2001)
observaram que o teor médio de Zn foliar em
levantamento feito em 1.099 amostras de folhas de
bananais do Norte de Minas foi de 19,2 mg kg™

Silva et al. (2002) consideram para bananeiras
cultivadas no Norte do Estado de Minas Gerais, o
valor de referéncia de 14 mg kg' nas folhas. As
plantas que se encontram abaixo do desse valor sio
consideradas deficientes. Os autores com base na
faixa de suficiéncia obtida em bananais da mesma
regido verificaram que o teor de Zn apresentou-se
dentro da faixa de 14 a 25 mg kg™ nas folhas diante
inferior, sendo que a sugerida por Prezotti (1992) e
Malavolta et al. (1997) tem de 20 a 50 mg kg™ Essa
discrepincia entre as faixas de suficiéncia
estabelecidas para os bananais do Norte de Minas e
as faixas apresentadas na literatura, ocasionaram os
equivocos que ocorreram na interpretagio dos teores
de nutrientes foliares, levando as recomendacdes
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inadequadas de adubacio para os bananais da regiio
(Silva et al., 2002).

Desta forma, a aplica¢io de Zn via solo torna-se
necessdria estudar nas condigoes edafoclimiticas do
norte de Minas Gerais para elevar a produtividade da
bananeira ‘Prata Ani’, com a determina¢io dos
niveis de suficiéncia deste micronutriente no solo e
nas folhas para o melhor equilibrio nutricional desta
cultura.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar
o nivel de suficiéncia de zinco no solo e nas folhas da
bananeira ‘Prata Ani’ (AAB) por meio de normas
DRIS pela aplicagdo de zinco via solo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na drea
pertencente 3 Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais (Epamig), Centro Tecnolégico Norte
de Minas (CTNM), localizado na Colonizacio II do
Perimetro Irrigado do Gorutuba, Nova Porteirinha,
ao Norte do Estado de Minas Gerais, com altitude
de 520 m, longitude Leste, entre 43° 20’ e 44° 06,
Latitude Sul, entre 14° 33’ a 15° 28’. Segundo a
classificagio de Koppen, o tipo de clima
predominante dessa irea é Aw, caracterizado pela
existéncia de uma estagio seca bem acentuada
durante o inverno.

O solo da drea experimental foi classificado
originalmente, como Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (Embrapa, 1999), de textura média. A
anilise quimica foi realizada de acordo com as
recomendagbes da Embrapa (1997). O plantio das
mudas foi realizado em outubro de 2001, sendo que
estas completaram trés ciclos de cultivo (dois anos
de produgio). A cultivar plantada foi ‘Prata AnZ’
(AAB), obtida por cultura de tecidos, no
espacamento 3,0 x 2,7 m (1.235 plantas ha™).

A calagem da drea nio foi necessiria, pois,
saturagio por bases estava acima da recomendada
para bananeira (Alvarez e Ribeiro, 1999), que é de
70% (Tabela 1). A adubacio fosfatada de plantio foi
de 120 g de P,O; por cova na forma de superfosfato
simples e a cada ano de produgio, na forma de MAP
(Fostato monoamonio). A adubagio potissica, apds o
pegamento de mudas, foi realizada com aplicagio de
741 kg ha'! ano™' de K,O, na forma de cloreto de
potissio parcelado em 12 aplicacdes. A adubagio
nitrogenada foi de 326 kg ha™! ano™ de N, na forma
de uréia, parcelado em 12 aplicagdes. A adubagio
com boro (B) foi feita com aplicagio de 2,7 kg ha™
ano”, na forma de bérax, sendo essa quantidade
parcelada ao longo do ano com quatro aplica¢des. A
adubagio com magnésio foi feita com aplicagio de
22 kg ha” ano™, na forma de sulfato de magnésio,

sendo essa quantidade parcelada ao longo do ano
com quatro aplicagdes. O preparo do solo, plantio,
tratos culturais ¢ o controle de pragas e doengas
seguiram as recomendacdes de Souto et al. (1997). A
irrigagdo, com freqiiéncia didria, foi feita por
microaspersio, aplicando-se uma ldmina equivalente
a 80% da evaporacio do tanque classe A, de acordo
com Costa et al. (1999).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes da
implantagio do experimento.

PH . P K Zn vy Zn iy Ca Mg Al V. MO Areia Silte Argila
———————— mg dm”------—-—- cmol_dm” % --------dagkg'-------—-
69 17250 8,0 27 50110184 24 53 27 20

PH 4 — Relagio solo-dgua 1:2,5; P e K — Extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al — Extrator
KCI 1 mol L; V — Saturagio em bases e MO — Teor de matéria orginica determinado
pelo método da oxidagio do carbono por dicromato de potissio em meio icido
multiplicado por 1,724.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés repetigbes por tratamento
com trés blocos e quatro tratamentos (0, 10, 20 ¢ 40
kg ha' ano?). O micronutriente foi aplicado na
forma de sulfato de zinco dividido em quatro
parcelamentos por ano de cultivo. A parcela ttil
constou de quatro plantas centrais em 32,4 m?
enquanto a parcela total de 18 plantas em 145,8 m>
A idrea total do experimento foi de 5.248,8 m?.

Foram avaliados a produtividade de frutos de
bananeira, os teores foliares de macro e micronutrientes
da terceira folha, a partir do dpice retirado no inicio da
emissio da inflorescéncia (Malavolta et al., 1997) e os
teores de Zn extraidos pelo Mehlich 1 e DTPA apH 7,3
(Embrapa, 1997), na profundidade de 0 a 20 cm durante
os dois anos de cultivo.

Os teores de N nas folhas foram determinados
por micro Kjeldahl, segundo metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). No extrato, obtido por
digestio nitroperclérica, foram dosados os teores
totais de P por colorimetria, o K por fotometria de
chama, os de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absor¢io atdmica e os de S
total por turbidimetria (Malavolta ef al., 1997).

Para calcular os indices DRIS dos dados médios
dos dois anos de cultivo da bananeira ‘Prata AnZ’
(AAB), utilizaram-se as normas de referéncia obtidas
para regiio Norte de Minas Gerais por Silva (2004).
Os indices DRIS foram calculados, para cada
nutriente, por meio da férmula: IN = [Z(A/B) +
Z(A/C) +..+ Z(A/N) - ZB/A) - Z(C/A) -...-
Z(N/A))/[(n+m)].

Para o cilculo da fungio Z(A/B) foi utilizada a
férmula recomendada por Jones (1981): Z (A/B) =
[(A/B) — (a/b)].K/s, em que:

Z(A/B) = fungio da relagio entre os nutrientes A
e B da amostra;

(A/B) = valor da relagio entre os nutrientes A ¢
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B na amostra;

a/b = valor da norma média para as relagdes A/B,
na populagio de referéncia obtida por Silva (2004);

K = valor constante e arbitririo (valor = 10)

s = desvio padrio dos valores da relagio A/B, da
populagio de referéncia, obtida por Silva (2004);

n = ntmero de funcgdes onde o nutriente A
aparece no denominador;
m = ntmero de fungdes onde o nutriente A

aparece no numerador.

O cilculo do indice de balango nutricional médio
(IBNm) foi realizado por meio do somatdrio dos
valores absolutos dos indices DRIS, conforme a
equagio: IBN = [OIN,0O + OINgO + ... + OINO
dividido pelo nimero de nutrientes envolvido, para
verificar o balanco nutricional global dos tratamentos
frente a resposta da aplica¢io de zinco via solo.

A anilise de regressio foi usada para ajustar um
modelo em que se relaciona indices DRIS de Zn com as
doses de Zn aplicadas via solo, teor de Zn nas folhas ¢ no
solo extraido pelo Mehlich 1 ¢ DTPA a pH 7,3, como
varidvel dependente e, por fim, produtividade de frutos
de banana com doses de Zn aplicadas.

Resultados e discussao

A aplicagio das doses crescentes de Zn
proporcionou varia¢des somente dos indices DRIS
de Zn desde deficientes (indice -2,1) a excesso
(indice 4,4), passando pelo indice nulo, os demais
nutrientes apresentaram deficientes (N, P, K e Cu)
indices negativos ¢ excesso (Ca, Mg, S, B, Fe ¢ Mn)
indices positivos (Tabela 2).

Tabela 2. Teores foliares médios (TF), indices DRIS (ID), Indice
de Balango Nutricional médio (IBNm) e produtividade (Prod) de
banana ‘Prata And’ (AAB) em fungio de doses de Zn via solo.

Doses Zn ZE
S on I =
£ 7 o v 35w 5 §8
kghaano” tha'
0 17,6 TF 249 18 332 69 28 18 281 75 77,6 1843 103
ID -16,7 -163 -156 89 05 45 295-21 86 08 -21 96

10 238 TF 250 18 326 69 28 18 270 75 650 1578 168
ID -168 -168 -16,7 90 05 35 284-10 77 08 14 93
20 223 TF 250 17 33,1 65 27 18 261 76 545 1413 198
ID -166 -164 -157 86 10 32 27826 77 04 26 93
40 21,1 TF 255 17 326 47 27 18 254 75 509 1392 253

ID -154 -17,6 -150 60 22 40 26632 76 04 44 93

UTeores de macronutrientes em g kg™'; ?Teores de micronutrientes em mg kg™

Em adigio, o IBNm que o somatério dos indices
DRIS, desconsiderado o sinal positivo ou negativo,
dividido pelo ndmero de nutrientes permite
comparar o equilibrio nutricional das plantas de
bananeira, verificando que somente a testemunha (0
kg ha™ ano™ de Zn) apresentou o maior valor desse
indice. Dessa forma, as doses de Zn aplicadas no
solo apresentaram o mesmo balan¢o nutricional,

Silva et al.

sendo que a diferenga de produtividade de frutos foi
devido a diferenca de teor de Zn nas folhas de
bananeira ‘Prata Ana’.

Os indices DRIS de Zn aumentaram com seus
respectivos teores de Zn foliar. A correlagio entre
produgio e teor de nutriente na planta é uma premissa
para usar a andlise de plantas como critério de diagnose.
Se existe uma correlagio entre teor de nutriente na
planta e indices DRIS, esses indices podem ser usados
para realizar a diagnose nutricional.

Desse modo, modelos de regressio foram ajustados
entre os fndices DRIS de Zn com as doses de Zn
aplicadas (Figura 1), teores de Zn nas folhas (Figura 2)
e disponivel no solo pelo extrator Mehlich 1 (Figura 3)
e DTPA a pH 7,3 (Figura 4) e, por fim, a produtividade
de frutos de bananeira com a dose de Zn, que
proporcionou indice DRIS nulo de Zn, que
corresponde a0 melhor equilibrio de Zn foliar de
plantas de elevada produtividade (Figura 5). As doses
de Zn aplicadas no solo (Figura 1), que proporcionam
indice DRIS nulo de Zn, que corresponde ao melhor
equilibrio nutricional nas plantas de bananeira ‘Prata
An3’ foram obtidas com a dose de 7 kg ha ano™ de Zn
préximo do recomendado por Silva et al. (1999) para
bananeira ‘Prata An3’.

Y =-1,06 + 0,150571**X
R?=0,88 °
4 b
3k
e
S 2 F
38
I 7 kg ha'an®
['q 1F
a
g &
2
E 0 1 1 ]
/ 10 20 40
-1 } N
Doses de zZn (kg hd ano™)
e

-3 L

Figura 1. Relagio entre indice DRIS de Zn foliar ¢ doses de Zn
aplicadas via solo, para média de dois anos de cultivo de bananeira
‘Prata And’ (AAB). (**significativo a 1% pelo teste de t).

Em relacio ao teor foliar de Zn, utilizou-se o
principio da associagio entre o teor do nutriente e
seu respectivo indice DRIS, sendo este dependente
da concentragio do nutriente em estudo (Costa,
1995). Observa-se que houve aumento linear do
indice DRIS do Zn, com aumento do teor foliar
deste micronutriente. O teor 6timo de Zn foliar foi
de 14,4 mg kg'. Para as condigdes climiticas do
Norte de Minas Gerais, o nivel critico foliar de Zn
estd abaixo do preconizado por Prezotti (1992) e
Malavolta et al. (1997), devido as diferencas das
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condigoes edafoclimiticas e de manejo daqueles do
Norte de Minas e préximo do obtido por Silva ef al.
(2002) nas mesmas condigdes.

57 Y =-6,29+0,436241%*X
R?=0,98 >
s b
sk
o,
S 2t
38
%) 14,4 mg kg*  ®
Z 1p
[a)
g x/
E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 6 8 10 12 A4 16 18 20 22 24 26
.1_
Zn foflar (mg kg™?)
-2 'Y

3L

Figura 2. Relagio entre indice DRIS e teor de Zn foliar para

média de dois anos de cultivo de bananeira ‘Prata Ani’ (AAB).
(**significativo a 1% pelo teste de t).
5T Y =-7,01+248807*Ln(X)
R?=0,98 r

L ]
16,7 mg dm?

indice DRIS de Zn
-

zn disponivel (mg dm™®)

3 L

Figura 3. Relagio entre indice DRIS de Zn foliar e teor de Zn
disponivel (Mehlich 1), para média de dois anos de cultivo de
bananeira ‘Prata Ana’ (AAB). (**significativo a 1% pelo teste de t).
51 v =-4,12+2,36287*Ln(X)
R?=0

12
,95

indice DRIS de Zn
=
T

Zn disponivel (mg dm?®)

3L

Figura 4. Relacio entre indice DRIS de Zn foliar e teor de Zn
disponivel (DTPA a pH 7,3), para média de dois anos de cultivo de
bananeira ‘Prata Ana’ (AAB). (**significativo a 1% pelo teste de t).

O modelo que melhor se ajustou entre o indice
DRIS e teor de Zn disponivel foi a logaritmo

(Figuras 3 e 4). O teor de Zn no solo (camada de 0 a
20 cm) obtido pelo extrator Mehlich-1 foi de 16,7
mg dm™ e para o DTPA foi de 5,7 mg dm™ para
produtividade média de dois anos de cultivo. O nivel
critico de Zn no solo pelo extrator Mehlich-1 é
bastante elevado para os teores preconizados por
Moreira (1999) e Alvarez V. et al. (1999), pois
proporciona a produgio de dois cachos por ano nas
condicdes climiticas do Norte de Minas Gerais,
necessitando  de  elevada  disponibilidade  do
micronutriente no solo.

A produtividade de frutos de banana ‘Prata An¥’
que proporcionou o melhor equilibrio nutricional
foi de 22,7 t ha', com a dose de 7 kg ha' ano™
(Figura 5), estimada com a equagio ajustada entre a
produtividade e as doses de Zn aplicadas via solo.
Portanto, teores que resultaram em indices DRIS de
Zn nulo podem ser considerados como teor
adequado, uma vez que se a cultura apresentasse
teores inferiores ou superiores a esse nivel de
suficiéncia, apresentaria indices DRIS negativos ou
positivos, os quais limitariam a capacidade produtiva
da cultura por deficiéncia ou excesso nutricional,
respectivamente.

25 v =17,7+2,91352%*X0,5 - 0,380828**X
R%= 0,95

24 |
*

22,7 tha
23 —/

22

21

20

Produtividade (t ha™)

19
7 kg ha'ano™

17 !

Figura 5. Relagio entre produtividade de frutos e doses de Zn
aplicadas via solo para média de dois anos de cultivo de bananeira
‘Prata And’ (AAB). (**significativo a 1% pelo teste de t).

Conclusao

Com os resultados obtidos, verificou-se que,
pelo DRIS, o diagnéstico do estado nutricional da
bananeira ‘Prata Ani’ irrigada nas condigdes do
Norte de Minas Gerais foi consistente em avaliar a
resposta da aplicagio de Zn no solo, e que a
produtividade de frutos de 22,7 t ha” atingiu o
melhor equilibrio nutricional com a aplicagio da
dose de 7,0 kg ha™! ano™ de Zn via solo atingindo
nivel de suficiéncia de Zn no solo de 16,7 mg dm™
(Mehlich-1) e 5,7 mg dm™ (DTPA a pH 7,3) e foliar
foi 14,4 mg kg™
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