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Obtencao de normas DRIS preliminares e faixas de
suficiéncia para bananeira do subgrupo prata na regiao do
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Obtaining preliminary DRIS norms and sufficiency ranges in banana of the
prata subgroup, in the region of the Lower Jaguaribe, Ceara, Brazil
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Resumo: Para o sucesso do diagnostico nutricional € interessante que a avaliagdo nutricional das plantas
seja fundamentada em dados locais e como alternativa tem sido utilizado o Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacéo (DRIS). Objetivou-se com este trabalho estabelecer normas DRIS preliminares para a cultura
da banana na regido do Baixo Jaguaribe, CE, com base em banco de dados com resultados de andlise foliar.
Foram geradas normas DRIS para a regido do Baixo Jaguaribe a partir de 171 resultados de andlises foliares
relativas aos distritos de irrigacao Jaguaribe-Apodi (DIJA) e Tabuleiro de Russas (DISTAR), de um total de
487. Os valores de referéncia foram obtidos através da relagdo dual entre os nutrientes transformadas por
logaritmo neperiano, sendo calculadas as suas respectivas médias e desvios padrdes. A partir dos indices
DRIS obtidos foram determinadas as frequéncias de resultados com quadro de deficiéncia e de excesso de
cada nutriente. As normas DRIS, especificas para cada local, mostraram diferengas quando comparadas com
as geradas com a totalidade dos dados. Os diagndsticos gerados com as normas especificas coincidiram
em menos de 60% quando comparados com os obtidos por normas de referéncia da literatura. As normas
DRIS obtidas necessitam ser validadas a partir de dados de produc&o comercial, bem como de ensaios de
adubacéao.

Palavras-chave: Diagnose nutricional. Musa sp. Nutricdo mineral.

Abstract: For the success of nutritional diagnosis, it is important that the nutritional evaluation of a plant be
based on local data, with the Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) being used as an
alternative. The objective of this study was to establish preliminary DRIS norms for banana crops in the region
of the Lower Jaguaribe, in the state of Ceara (CE), using a database of the results of foliar analysis. A total
of 487 DRIS norms were generated for the region of the Lower Jaguaribe from 171 results of foliar analysis
relating to the irrigation districts of Jaguaribe-Apodi (DIJA) and Tabuleiro de Russas (DISTAR). Reference
values were obtained from the dual relationship between nutrients, transformed by natural logarithm, and
their mean values and standard deviations calculated. The frequency of results for a deficiency or excess of
each nutrient was determined from the DRIS indices obtained. The specific DRIS norms for each site showed
differences when compared to those generated from all the data. The diagnoses generated by the specific
norms agreed by less than 60% in comparison to those obtained using reference norms from the literature. The
DRIS norms obtained need to be validated using data from commercial production, as well as from fertilizer
trials.
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INTRODUCAO

A cultura da bananeira tem elevada importancia
socioecondmica para a regidao do Baixo Jaguaribe no
estado do Ceara, principalmente para os perimetros
irrigados Jaguaribe-Apodi e Tabuleiros de Russas, que
tem a banana como principal cultura. Todavia, apesar da
crescente expansdo ¢ tecnificacdo dos cultivos, existe a
necessidade de gerar informagdes localmente, para um
acompanhamento e monitoramento nutricional da cultura.

O método tradicional utilizado para a diagnose
nutricional tem sido a faixa de suficiéncia, porém esse ¢é
um método estatico (CANTARUTTI et. al., 2007), estando
sujeito a erros de interpretacdo, por efeitos de diluicdo e
de concentragdo. Para Serra et al. (2012), o método DRIS
(Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdo) ¢ uma
alternativa aos métodos tradicionais de diagnose nutricional,
pois permite a avaliagdo do equilibrio nutricional da planta,
classificando os niveis dos nutrientes de modo relativo.

Segundo Dias et al. (2011), muitos trabalhos tém
discutido as condi¢des ideais para obteng¢do das normas
nutricionais, chegando a conclusdes distintas, sendo
sugerida a defini¢do das normas a partir de dados locais,
regionais ou ainda universais. Como subsidio & decisdo pela
utilizacdo das normas, confrontam-se essas com dados de
produtividade, validando-as ou ndo. Até entdo estas podem
ser consideradas somente como preliminares, ndo obstante
podem ser utilizadas como uma primeira aproximagao para
fins de diagnoéstico nutricional.

Normas DRIS para a bananeira ‘Prata and’ irrigada no
Norte de Minas Gerais foram obtidas por Silva (2004).
Porém, ¢ possivel que diferengas relacionadas com clima,
solo e cultivares possam inviabilizar o uso de normas DRIS
geradas em diferentes locais, dai a importancia do presente
trabalho, em que objetivou-se estabelecer normas DRIS
preliminares para o diagnostico do estado nutricional da
bananeira na regido do Baixo Jaguaribe, estado do Ceara.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na regido do Baixo Jaguaribe,
- CE, compreendendo os distritos de irrigacdo Jaguaribe-
Apodi - DIJA (municipios de Limoeiro do Norte e Quixere,
entre as coordenadas 5° 20° 00” S e 38° 05° 00” O); e
Tabuleiros de Russas - DISTAR (municipio de Russas,
nas coordenadas 5° 37 20” S, 38° 07° 08”), a partir de
informagoes do banco de dados do Laboratorio de Solos,
Agua e Tecidos Vegetais do Instituto Federal do Ceara,
Campus Limoeiro do Norte (LABSAT).

Para a condugdo da pesquisa foi realizado o
levantamento dos resultados dos teores de N, P, K, Ca,

Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn em bananeiras do subgrupo Prata
(Prata e Pacovan), periodo de 2007 a 2013. Amostragem
se deu na terceira folha, sendo selecionadas as plantas que
apresentavam todas as pencas femininas abertas e ndo mais
que trés flores masculinas abertas.

As determinagdes analiticas foram realizadas no
LABSAT. Os teores de N foram determinados por
digestdo sulfurica, o método Kjeldahl; o B, por digestdo
seca e os demais nutrientes por digestdo nitrico-perclorica
(MALAVOLTA, 1997). No total foram compilados 487
resultados de analises foliares, provenientes de dois
perimetros irrigados do Baixo Jaguaribe, sendo 411 obtidos
em plantas dos distritos Jaguaribe-Apodi (DIJA) e 76 do
Tabuleiro de Russas (DISTAR).

Nesses dados, foi realizada uma triagem para retirada
dos dados discrepantes (“outliers”): quartil inferior menos
1,5 vezes a dispersdo dos quartis e quartil superior mais
1,5 vezes a dispersdo dos quartis, resultando em 135 do
DIJA, 36 do DISTAR e 171 Geral. Assumiu-se que os
dados apresentavam distribui¢do normal (WADT; SILVA,
2012). As normas foram obtidas através das relagdes
duais entre os nutrientes ,transformadas por logaritmo
neperiano, sendo calculadas suas respectivas médias e
desvios padroes.

Os indices DRIS foram calculados nas formas direta e
inversa: I, =[f(A/B) +f(A/C) +..+ f(A/N)...- f(B/A) - f(C/A)
-...- f(N/A)}/(2n), em que I, trata do indice DRIS de um dado
nutriente; f(A/B), a fungdo da relagdo entre os nutrientes A e
B, da amostra; e n, o nimero de relagoes analisadas (WADT
etal.,2012). Para o calculo das fungdes f(A/B) foi utilizada
a formula de Jones (1981), com transformagao logaritmica
(WADT; SILVA, 2012): f(A/B) = {[In (A/B) — In (a/b)]/c
(In (a/b))}, em que o(In a/b) corresponde ao desvio padrido
da relag@o entre dois nutrientes A e B log-transformada da
subpopulagéo de referéncia.

Foi avaliada a quantidade de relagdes nutricionais que
apresentaram diferenga significativa pelo teste t a 5% de
probabilidade, comparando-se as relagdes da populagdo de
referéncia (SILVA, 2004) e Geral com as especificas: DIJA
e DISTAR.

Foram determinadas as frequéncias de resultados
com quadro de deficiéncia e excesso de cada nutriente,
conforme os indices se mostrassem menores que IENm ou
maiores que IENm, em que, IENm corresponde ao indice
de equilibrio nutricional médio, calculado dividindo-se os
modulos dos indices de cada nutriente pelo total (11). Esses
diagnosticos foram comparados com os obtidos a partir das
normas DRIS estabelecidas por Silva (2004) e os céalculos
efetuados conforme Silva e Carvalho (2005). Faixas de
suficiéncias, também, fora geradas das populagdes Geral,
DIJA e DISTAR, considerando-se as médias dos teores mais
amplitude de =+ 2/3 do desvio padrao (S).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das faixas de suficiéncia geradas (Tabela 1),
observou-se que entre os macronutrientes as maiores
amplitudes ocorreram para o K e N. Para o K, a faixa
de amplitude foi de 7,88 g kg' em DISTAR, 8,48 g kg'!
para em DIJA e 9,06 g kg no grupo Geral. K e N sdo os
nutrientes mais exigidos pela bananeira. Por essa razdo ¢
esperado que seus teores tenham maiores amplitudes, sendo
frequente a ocorréncia de quadros de deficiéncia.

Ao comparar a frequéncia de diagnoses com teores
adequados de N e K de bananais irrigados, no norte de
Minas Gerais, com a obtida por outros autores, Silva
e Carvalho (2005) ressaltaram que discrepancias entre
diagnoses podem ocorrer em razao dos diferentes valores
de referéncia. Os autores tomaram como exemplo as faixas
de suficiéncia obtidas por Prezotti (1992), as quais foram
estabelecidas em bananais no estado do Espirito Santo, sem
irrigacdo, diferente das condigdes dos bananais irrigados
no norte de Minas Gerais.

Para os micronutrientes, a maior variabilidade ocorreu
para o Mn, com amplitude de 37,49 mg kg' em DISTAR,
121,44 mg kg, em DIJA e 81,22 mg kg™! para o Geral. De
modo geral, as faixas apresentadas no presente trabalho
(Tabela 1) foram similares as obtidas por Borges e Caldas
(2004) para a ‘Pacovan’ irrigada, com excegdo do Mnque
apresentou limites entre 315 ¢ 398 mg kg',0 que pode
estar relacionado as caracteristicas do solo. As faixas

preconizadas para Mn por outros autores (MALAVOLTA
etal., 1997, PREZOTTI, 1992) sdo bem mais amplas ¢ sem
expecificagdo do grupo de cultivares, (200 a 2000 mg kg™).

A partir das médias das fungdes (f(A/B)) para cada
nutriente, foram obtidos os padroes DRIS correspondentes
aos valores obtidos em DISTAR, DIJA e Geral (Dados ndao
publicados), que poderdo vir a servir de referéncia para
a avaliacdo do estado nutricional da cultura na regido,
porém estes devem antes ser validados, através de analise
de correlagdo com os dados de produgdo.

A vantagem do uso da transformagdo por logaritmo
natural da relag@o entre nutrientes é que independemente
da relagdo utilizada, direta (A/B) ou inversa (B/A), o valor
numérico ¢ o mesmo, mudando apenas o sinal. De outro
modo, teria que ser feita a escolha da relacdo entre dois
nutrientes A e B (A/B ou B/A). Um dos critérios adotados ¢
o darazdo entre as variancias das relagdes da subpopulagéo
de baixa produtividade e a de referéncia (valor F), sendo
escolhida a rela¢do cujo valor da razdo entre as varidncias
¢ maior.

Serra et al. (2012) criaram faixas de Beaufils para o
algodoeiro a partir de dois sistemas DRIS: valor F ¢ a
transformagdo por logaritmo natural, tendo concluido que
os dois critérios foram eficientes em diagnosticar o estado
nutricional da planta.

No presente trabalho, ao comparar os indices nutricionais
obtidos pelo padrdo nutricional geral com os especificos,
observou-se que os grupos de relagdes bivariadas “’log

Tabela 1 - Concentracdo média, coeficiente de variacao (C.V.) e limites superior (LS) e inferior (LI) da faixa
de suficiéncia para a cultura da bananeira obtidos de amostras de diferentes procedéncias na Regido do

Baixo Jaguaribe, CE

Tabela 1 - Average concentration, coefficient of variation (CV), upper limit (LS) and lower limit (LI) of the
sufficiency range for the banana crop, obtained with samples from different locations in the Region of the

Lower Jaguaribe, CE

Média  C.V.(%) LI LS Média C.V.(%) LI LS Média C.V.(%) LI LS
DISTAR! DIJA2 Geral®
N 23,27 12,27 21,36 2517 21,88 14,67 19,74 24,02 22,20 13,83 20,15 24,25
P 1656 17,12 1,46 1,84 1,81 75,10 0,90 2,72 1,80 65,82 1,01 2,60
K 26,20 22,56 22,26 30,14 30,54 20,82 26,30 34,78 29,87 22,75 2534 34,40
Ca 6,22 21,25 5,33 7,10 5,66 48,72 3,82 7,50 5,95 40,17 4,36 7,54
Mg 4,75 16,54 4,22 5,27 3,10 25,24 2,58 3,62 3,59 30,75 2,85 4,32
S 1,64 22,78 1,31 1,77 1,60 22,22 1,36 1,84 1,61 23,47 1,36 1,86
Fe 59,66 16,79 52,98 66,33 62,92 34,29 4854 77,31 61,21 29,33 4924 73,18
Zn 14,04 15,85 1256 1553 13,32 20,80 1147 1517 13,78 17,99 12,13 1543
Cu 4,71 30,29 3,76 5,66 5,51 28,30 4,47 6,55 521 32,17 4,09 6,33
Mn 46,35 60,65 27,61 6510 142,87 63,75 82,15 203,59 103,32 58,95 62,71 143,93
B 12,84 31,78 10,12 1556 18,02 50,14 12,00 24,05 16,06 44,47 11,30 20,82

'n =36;°n = 135; %0 = 176.
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transformadas” pertencem a diferentes populagdes, com
aproximadamente 62 % e 42 % de resultados diferentes
para os grupos DISTAR e DIJA, respectivamente,
quando comparados com o Geral. Assim, ¢ possivel que
o diagndstico do estado nutricional considerando apenas
as normas DRIS gerais levem a interpretagdes erroneas.

Dessa forma, foram comparados os diagnosticos
nutricionais (Excesso, Normal ou Deficiente) das amostras
provenientes do DISTAR (36) e do DIJA (135), através das
normas geradas no presente trabalho com os diagnosticos
a partir das normas de referéncia da bananeira ‘Prata Ana’
(AAB), obtidas por Silva (2004) (Tabela 2).

Observou-se frequéncia de diagnosticos concordantes
maior que 50%, em média, para normas gerais e para DIJA,
quando comparado com as normas de referéncia (R x Geral
¢ Rx DIJA). Todavia, os porcentuais de concordancia para
0 Mg e para o K, mostraram-se relativamente baixos (Tabela
2).

No caso do K, as baixas frequéncias ocorreram devido
a um maior porcentual de diagnosticos “Deficiente” (73
a 92 %) em relag@o ao uso das normas obtidas da propria
populagdo (DISTAR, DIJA ou Geral) (15 a 25 %) (Dados
ndo apresentados). Isso chama a atengdo, visto que os
fertilizantes potassicos sdo aplicados a taxas relativamente
altas por meio da agua de irrigagdo, o que contribui para o
aumento da eficiéncia de absorgao pela planta.

Diaginosticos mais semelhantes para N, P e Ca e
maiores desvios nutricionais para K e Mg foram observados

por Dias et al. (2011), que também verificaram potencial
de resposta a adubacdo em cupuagueiros avaliados por
diferentes grupos de normas DRIS (geral e especificas).

Em estudos recentes apontam que o estabelecimento
de normas ou padroes DRIS regionais permitem
diagnosticos mais precisos do estado nutricional da planta
(CASTAMANN et al. 2012). Os resultados do presente
trabalho refor¢am o risco da adog@o de padrdes gerais para o
diagnéstico nutricional de plantas sob condigdes ambientais
especificas.

O alto percentual de concordancia com a utilizagdo
das normas gerais para os resultados do DIJA (Geral x
DIJA) (média de 86,94 %), pode ser explicado pela maior
amostragem de analises foliares.

O grau de universalidade das normas, porém, pode
variar também de acordo com o critério adotado para
sua avaliagdo, como apontado por Silva ef al. (2005), ao
comparar a diagnose nutricional, utilizando diferentes
critérios de avaliagdo, mediante normas especificas ou
gerais, em plantios florestais de Eucalyptus grandis. Ja
para cupuaguzeiros, n = 153 Dias ef al. (2010) concluiram
que a diagnose nutricional pode ser realizada com o uso
de normas DRIS genéricas, independentemente do sistema
de cultivo.

Salienta-se que independentemente da metodologia
adotada, a diagnose foliar diz respeito ao estado nutricional
da cultura, ndo fornecendo dessa maneira, informagdes
seguras sobre as alteragdes nas adubagdes adotadas.

Tabela 2 - Frequéncia de diagndsticos nutricionais (excesso, normal e deficiéncia) concordantes (%) entre
a avaliagdo a partir de normas DRIS de referéncia' (R) e para as normas Geral, para o Tabuleiro de Russas
(DISTAR) e para o Jaguaribe-Apodi (DIJA), considerando os resultados das anélises dos respectivos locais
Tabela 2 - Frequency of consistent nutritional diagnoses (excess, normal and deficient) (%) between
evaluations using DRIS reference norms’ (R) and general norms, for Tabuleiro de Russas (DISTAR) and
Jaguaribe-Apodi (DIJA), considering the results of the analysis for the respective sites

Nutriente R x DISTAR2 R x DIJAS R x Geral4 Geral x DISTAR Geral x DIJA

N 63,89 75,56 72,16 58,33 91,11

P 50,00 63,70 68,75 38.89 93,33

K 25,00 26,67 26,14 38.89 97,04
Ca 66,67 71,11 70,45 41.67 88,15
Mg 27,78 21,48 28,98 38.89 74,07
S 44,44 66,67 63,07 36,11 94,07

B 30,56 53,33 46,59 30,56 88,89
Cu 69,44 57,04 59,66 55,56 86,67
Fe 27,78 66,67 68,18 33,33 93,33
Mn 30,56 55,56 39,20 27,78 63,70
Zn 58,33 71,11 67,05 100,00 85,93
Média 44,95 57,17 55,48 45,45 86,94

1Silva (2004); 2n = 36; °n = 135; “n = 4176.
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Contudo, o monitoramento nutricional vinculado a produgao
possibilita a formagdo de uma base de dados mais ampla e
confiavel. Isto pode ser conseguido pelo acompanhamento
nutricional e da produgdo dos cultivos comerciais na regiao,
bem como por meio de ensaios de adubagdo (ANGELES,
et al 1993).

CONCLUSOES

As normas DRIS especificas para cada local mostram
diferencas quando comparadas com as geradas com a
totalidade dos dados;

Os diagnosticos gerados com as normas especificas
coincidem em menos de 60 % quando comparados com os
obtidos por normas de referéncia, da literatura;

As normas DRIS obtidas necessitam ser validadas
a partir de dados de producdo comercial, bem como de
ensaios de adubagao.
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