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Introducao

A fotossintese é o processo que mantém a vida no planeta. E uma rea-
¢do bioguimica muito antiga (cerca de 2 bilhdes de anos), a qual permitiu o
aparecimento e a manutencdo da vida. Apesar de antiga, como todo pro-
cesso natural, houve aperfeicoamento e evolucdo, a fim de que a eficiéncia
atingisse o maximo possivel.

O ser humano tirou proveito da capacidade fotossintética dos vege-
tais, dando inicio a agricultura ha cerca de 10 mil anos, o que permitiu a
fixacdo do homem e o comeco da civilizagdo. Mesmo com toda evolucdo, de-
senvolvimento e emprego de tecnologia, ainda hoje, segundo a FAO (2015),
95% do alimento produzido no mundo advém do solo, gragas aos vegetais.
Entretanto os solos tém limites naturais para nutrir as plantas e sustentar
a produtividade vegetal, sendo um meio altamente complexo e interativo.
Desse modo, ndo é dificil justificar a importancia dos estudos relativos a esse
recurso natural, especialmente por sua fragilidade.
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A fim de que o processo fotossintético atinja sua maxima eficacia, to-
dos os fatores essenciais devem estar presentes em niveis satisfatorios. De-
pois da agua, a caréncia de nutrientes é o aspecto que afeta de modo mais
drdstico a produtividade vegetal. A importancia dos nutrientes é reconhecida
desde o século 18, quando Liebig estabeleceu a Lei do Minimo e as bases da
quimica agricola. Desde essa época, a pesquisa mostrou a essencialidade dos
elementos individualmente e demonstrou também que é o equilibrio entre
os nutrientes que permite as plantas expressar todo seu potencial genético,
traduzido em producgao.

Apesar de os elementos essenciais serem os mesmos para todos os
vegetais, as exigéncias individuais de cada nutriente, bem como seu equili-
brio, sdo completamente diferentes entre as espécies. E a diversidade que,
de um lado, garante a explosdo de vida e a heterogeneidade da natureza e,
de outro, dificulta as recomendacdes de corretivos e fertilizantes. E ndo ape-
nas a quantidade e o equilibrio entre os elementos sdo varidveis para cada
espécie, mas também a época em que os nutrientes sdo requeridos durante
o ciclo de vida, o que caracteriza a cinética de absorc¢do. Além disso, o modo
de aplicacdo do calcario e do adubo varia bastante em funcao da cultura. Isso
é funcao do ciclo, do sistema radicular das plantas e da perenidade ou ndo da
cultura. Esse conhecimento determina as a¢Oes para satisfazer as exigéncias
nutricionais de cada espécie.

As frutiferas sdo um grupo particular de vegetais explorados em todo
o mundo. Com a maior conscientizacao e preocupac¢ao do homem com a
alimentacdo saudavel, as frutas tém ganhado mais espago no consumo hu-
mano. Entre as principais caracteristicas da producdo de frutas, as quais in-
fluenciam as praticas de corre¢do da acidez e da aplicagao de adubos, estdo
o modo de cultivo, a irrigacdo e a perenidade dos pomares. Este ultimo as-
pecto implica a disponibilidade dos nutrientes e as suas formas assimilaveis
praticamente durante todo o ano. Desse modo, a estratégia para a producdo
agricola de frutiferas deve considerar todos esses aspectos, a fim de que a
atividade seja rentavel.

E importante levar em conta, ainda, que os solos das regides tropicais
do Brasil sdo altamente intemperizados e, em consequéncia, pobres em fer-
tilidade. Isso implica que a calagem e a adubacdo sejam praticas obrigatérias
guando se deseja alcancar altas produtividades.



Outro ponto importante é que a fruticultura é uma atividade intensiva,
de longo prazo, requerendo, em geral, grande quantidade de mao de obra.
Além disso, as doses de corretivos/fertilizantes empregadas nos pomares
sdo muito elevadas por unidade de superficie, quando comparadas a outras
culturas. Isso pressupOe a adequada capacidade técnica do produtor, a fim
de compensar o investimento. E desnecessario mencionar que os adubos re-
presentam, depois da mao de obra, a maior parcela dos custos de producgao.
Assim o manejo adequado dos fertilizantes aumenta a rela¢do beneficio/cus-
to e reduz os possiveis riscos de danos ambientais.

Aintroducdo de novas praticas agricolas e tecnoldgicas na fruticultura
é fundamental para se alcancarem produtividades elevadas. A nutricdo de
plantas desempenha papel importante, ndo apenas por aumentar a produ-
¢do, mas também por afetar a qualidade do produto colhido e, indiretamen-
te, o lucro da atividade. Desse modo, compreender a participa¢ao dos nu-
trientes, suas interacles e 0s possiveis mecanismos para atingir o equilibrio
adequado para as diversas espécies frutiferas contribui para a agricultura
durdvel, necessaria a permanéncia do homem no campo.

Este capitulo tem por objetivo colocar em evidéncia as principais in-
formacGes sobre pesquisas envolvendo a nutricdo mineral de frutiferas, a re-
comendac¢do de adubac¢do da banana e do caju, apresentando o método de
diagnose da composic¢do nutricional (CND) e ilustrando com dados da cultura
da banana nas condi¢Ges do estado do Ceara.

Consideragoes sobre a fruticultura - culturas da
banana e do caju

O agronegdcio movimentou, em 2016, 458 bilhdes de ddlares, sen-
do, individualmente, o setor mais relevante da economia brasileira: cerca de
23% do PIB, 48% da pauta de exportacdes e 33% dos empregos. A agricultura
e a pecuaria ndo estdo imunes a crise, mas geraram 50 mil novas vagas de
emprego nos primeiros 10 meses de 2016, enquanto os demais setores da
economia cortaram quase 800 mil postos de trabalho. As vendas externas
do agronegdcio tém promovido seguidos superavits da balanga comercial
brasileira. Em 2016, os produtos do agronegdcio garantiram saldo comercial
significativo ao Pais de 72,5 bilhdes de ddlares (Fruticultura..., 2016).
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Entre as atividades do agronegdcio, o Brasil se destaca como o terceiro
maior produtor de frutas do mundo, atrds apenas da China e da india. De
acordo com Treichel et al. (2016), a area cultivada com plantas frutiferas na
China é de cerca de 14,4 milhdes de hectares, com producdo anual de 227
milhdes de toneladas, enquanto na India as frutas ocupam 6,4 milhdes de
hectares, cuja producdo é de 72 milhdes de toneladas. No Brasil, os pomares
de frutas abrangem cerca de 2,4 milhGes de hectares, com producdo anual
de aproximadamente 41 milhGes de toneladas. As participacdes da China,
da ndia e do Brasil na producdo mundial de frutas é de 29,4%, 9,4% e 5,3%,
respectivamente.

A fruticultura é uma atividade de extrema importancia para a gera-
¢do de renda e para o desenvolvimento agricola do Brasil. O segmento gera,
aproximadamente, 5,6 milhdes de empregos, distribuidos por varios polos
de producdo no Pais (Fruticultura..., 2016).

A fruticultura tem trés aspectos que a distinguem das demais ativida-
des agricolas no Pais:

1. Social: o cultivo de frutas requer enorme quantidade de mao de obra,
desde a implantacdo do pomar até os periodos de colheita.

2. EconOmico: a exigéncia de alta produtividade, mas com qualidade dos
frutos, a fim de garantir o retorno econémico do capital investido, ne-
cessario a permanéncia do fruticultor no campo. Além disso, o capital
imobilizado nos pomares perenes é significativamente maior que nas
culturas anuais.

3. Ambiental: o cultivo de espécies perenes, como é a maioria das plan-
tas frutiferas, permite a ocupacdo de solos considerados inadequados
a atividade agricola convencional, contribuindo assim com o uso racional
do solo.

O Brasil apresenta caracteristicas de solo, de clima, de disponibilidade
de 4gua e de diversidade de espécies frutiferas que o dotam de condi¢Ges
privilegiadas para tornar-se um polo produtor e exportador de frutas. Essas
caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento da fruticultura sdo importan-
tes, ndo apenas pelo valor nutritivo das frutas, mas também pela perspectiva
de incremento da producdo agricola, na ampliagdo da atividade agroindus-
trial e no potencial de exportacao.



O consumo de frutas devera aumentar, devido ao crescente interesse
do consumidor brasileiro por uma alimentacdo mais sauddvel, pois o con-
sumo de frutas estd diretamente relacionado ao combate as doencas e a
obesidade — uma pesquisa encomendada pela Confederacdo da Agricultura
e Pecuadria do Brasil (CNA) indica que 53% da populacao brasileira tem sobre-
peso ou algum grau de obesidade.

ProjecBes da Organizacdo das NacGes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) indicam que o consumo per capita de frutas (brasileiro e
mundial) deve continuar crescendo a taxas superiores aos das economias
doméstica e mundial. Além disso, a melhoria da situa¢cdo econémica do Bra-
sil e 0 aumento do poder de compra da populacdo devem contribuir para o
aquecimento do consumo interno de frutas nos préximos anos.

Com o objetivo de atender a essa nova realidade do mercado e com a
crescente demanda mundial por frutas tropicais, o agricultor brasileiro deve-
ra priorizar a qualidade do produto colhido e o incremento da produtividade,
0 que é alcangado somente com avangos nas técnicas de cultivo. Os fruticul-
tores que ndo se adequarem a essa nova realidade, perderdao competitivi-
dade. O atendimento das necessidades nutricionais dos pomares é a chave
para atingir esse objetivo, pois, de um lado, os solos brasileiros tém baixa
fertilidade natural e, de outro, as plantas perenes tém grande exigéncia em
nutrientes.

Infelizmente, a produtividade dos pomares no Brasil ainda é insatisfa-
téria, quando comparada a de paises com tradigdo na fruticultura, além de
depender de uma nutricdo mineral dtima, nem sempre facil de alcangcar com
os atuais métodos de diagnose vegetal. Em face do desafio da producdo de
frutas, é necessario utilizar todas as ferramentas disponiveis para avaliar o
estado nutricional das plantas, a fim de aplicar o elemento correto e em dose
suficiente, caso haja necessidade. Nesse contexto, dois desafios se apresen-
tam para a pesquisa: reduzir os custos de producdo ligados ao uso de insu-
mos e alcancar colheitas em quantidade e com qualidade.

Ha caréncia, porém, de informacdes sobre aspectos ligados a fertili-
dade do solo, ao manejo de insumos e as exigéncias nutricionais das plan-
tas frutiferas, impedindo que o Brasil tenha maior destaque nessa area do
agronegdcio.
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E importante lembrar que os pomares de frutas sdo exploracdes agri-
colas de longo prazo, cujas raizes das plantas permanecem praticamente
restritas ao mesmo volume de solo por varios anos. Desse modo, antes da
implantacao dos pomares, é imprescindivel conhecer todos os fatores que
possam limitar o eficiente aproveitamento da 4dgua e dos nutrientes, impe-
dindo assim o rdpido estabelecimento do pomar e o desenvolvimento das
plantas, e colocando em risco o sucesso do empreendimento agricola. Além
disso, impedimentos no solo, invariavelmente, afetam o uso eficiente de fer-
tilizantes e a melhoria da relagdo beneficio/custo por meio do incremento da
produtividade.

O conhecimento e o manejo adequado de todos os fatores ligados a
producdo agricola, especialmente no caso da fruticultura, sdo fundamentais,
haja vista a sua influéncia sobre aspectos ligados & qualidade dos frutos. E
compreensivel, porém, que as culturas perenes ndo reajam a adubacao da
mesma maneira que as culturas anuais. As razdes sdo muitas e variadas.
Nesse caso, apenas para caracterizar a frutifera que serd empregada como
exemplo na discussdo deste texto, usaram-se as informagdes adaptadas de
Gros (1974):

a) A bananeira, apesar de ndo ter um sistema radicular pujante, explora con-
sideravel volume de solo quando se considera a forma de manejo comer-
cial, ou seja, familias.

b) A planta perene ou semiperene como um todo (rizoma, pseudocaule e
folhas) constitui um imenso reservatorio de nutrientes. Em fungdo disso,
a bananeira ndo demonstra de modo imediato as caréncias nutricionais
do meio no qual esta sendo cultivada. Assim essas plantas reagem mais
lentamente a aplicacdo de fertilizantes.

¢) A condugdo tradicional da familia de bananeiras (mae, filha e neta) impli-
ca que, a cada ciclo, uma planta inteira seja eliminada, levando consigo
enorme quantidade de nutrientes. Mesmo permanecendo no pomar, a
parte vegetativa eliminada depende da mineralizagdo para disponibilizar
os nutrientes nela contidos.

d) A adubagdo do pomar tem importancia ndo somente para a frutificacdo
em curso, mas também para a formacdo das novas bananeiras, bem como
das colheitas futuras, pois os fertilizantes aplicados no pomar servirdo
para nutrir a planta-mae, a filha e a neta.



Durante muito tempo, algumas frutiferas, em especial aquelas nativas
das regibes tropicais, como a bananeira, foram consideradas plantas rusti-
cas, razao pela qual se pensava que seu desenvolvimento era independente
das condigdes de solo e de clima. Porém nao é possivel imaginar que um solo
possa ser explorado por uma cultura indefinidamente, sem que se faca qual-
quer restituicdo equilibrada de nutrientes. Mesmo assim, devido as carac-
teristicas das plantas frutiferas perenes, as dificuldades de experimentacdo
com essas culturas desencorajam pesquisas e pesquisadores.

A bananeira (Musa spp.) tem como centro de origem a Asia, tendo dai
se dispersado por todo o mundo, estando presente em mais de 80 paises.
E uma frutifera exigente em calor e distribuicdo regular de agua e, por essa
razdo, é considerada uma espécie tipicamente tropical.

A banana é a fruta mais produzida no mundo. Em 2014, o volume al-
cangou 114 milhdes de toneladas e é cultivada em cerca de 5,4 milhGes de
hectares. india, China, Filipinas, Brasil, Indonésia e Equador respondem por
62% da produgao mundial, segundo a FAO (2017). As bananas constituem
alimento basico, tanto em areas rurais quanto urbanas de varias regiGes do
mundo, especialmente em paises mais pobres. O elevado consumo da fru-
ta pode ser explicado pela sua versatilidade, pela praticidade do consumo
in natura, pelo sabor agradavel e pela riqueza em nutrientes e vitaminas,
tudo isso associado ao preco acessivel a maior parte da populagdo, sendo
um importante alimento em paises em desenvolvimento, pois alcanca todas
as camadas sociais.

O Brasil é o quarto maior produtor mundial, e a banana é a segunda
fruta mais consumida no Pais, com area cultivada de 480 mil hectares e pro-
ducdo de 6,9 milhdes de toneladas em 2014 (FAO, 2017). Os numeros do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Fruticultura..., 2016)
mostram que a produgao de frutas como a banana e o mamao crescera 10%
na produgdo até 2025.

A bananeira é explorada em pequena ou larga escala, em praticamen-
te todos os estados brasileiros, tornando o Pais um grande produtor. O culti-
vo dessa fruta tem grande importancia socioecondmica no Nordeste, sendo
geralmente explorada por pequenos agricultores, predominando a mao de
obra familiar. As principais dreas de cultivo de banana no Brasil estdo na re-
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gido Nordeste, que é responsavel pela maior produgdo, com 2,3 milhdes de
toneladas, ocupando 185 mil hectares e respondendo por 33,4% da produ-
¢do total do Pais. Em seguida, aparece a regido Sudeste, com 2,2 milhdes de
toneladas em area cultivada de 138 mil hectares, o que equivale a 32,3% da
producdo brasileira (IBGE, 2015).

No Ceard, cerca de 44,5 mil hectares sdo cultivados com bananeiras,
cuja producdo é de 385 mil toneladas da fruta, revelando produtividade ao
redor de 8,7 t ha!, que, seguramente, estd entre as mais baixas de todo o
Pais (IBGE, 2015). Somente essa informagdo ja é motivo de preocupacdo e
justificativa para a realizacdo de mais pesquisas com a cultura, tendo em
vista o potencial genético das cultivares de banana atualmente disponiveis.
Com isso, resta melhorar as condi¢cdes de manejo, especialmente com rela-
¢do a nutricdo para alcancar bons niveis de produtividade.

O cajueiro (Anacardium occidentale) é uma planta nativa do Nordeste
brasileiro com consideravel capacidade adaptativa a solos de baixa fertilida-
de, a temperaturas elevadas e ao estresse hidrico. Devido a essas caracte-
risticas, o cajueiro se tornou uma importante fonte de renda para os esta-
dos do Nordeste, principalmente para aqueles que tém regides semidridas.
Ademais, por produzir em pleno periodo seco, na entressafra das culturas
anuais, o cajueiro se torna importante para a gera¢do de empregos tanto
no campo quanto nas industrias (Serrano; Pessoa, 2016). O cajueiro é uma
planta tropical adaptada as condi¢Ges nordestinas, principalmente do litoral.

Do cajueiro, aproveita-se praticamente tudo. O principal produto é a
améndoa da castanha-de-caju (ACC), localizada no interior da castanha, de
onde também é extraida a pelicula que reveste a améndoa, rica em tanino
e utilizada na industria quimica de tintas e vernizes. Da casca da castanha,
extrai-se o liquido da casca de castanha-de-caju (LCC), usado na industria qui-
mica e de lubrificantes, curtidores, aditivos, entre outros e o residuo da casca
é utilizado como fonte de energia nas industrias, por meio de sua queima em
fornalhas. Ja o pedunculo do caju (pseudofruto) é processado por industrias
ou minifdbricas para a obtencdo do suco ou da polpa congelada, a ser utiliza-
da na fabricacdo de sucos, cajuinas e outras bebidas. O pedinculo também
pode ser aproveitado para a fabricacdo de diversos produtos, principalmente
doces, e para alimentacdo animal, além de que o caju inteiro também é co-
mercializado in natura em feiras e supermercados. Outras partes da planta



também sdo utilizadas, pois os restolhos dos galhos podados, as cascas das
arvores e as folhas, por serem fontes de tanino e goma, sdo aproveitados na
indUstria quimica e na geracao de energia (queima) (Serrano; Pessoa, 2016).

A cultura do cajueiro é explorada por aproximadamente 195 mil produ-
tores e cerca de 75% deles sdo pequenos produtores, com areas inferiores a
20 hectares. Na cadeia produtiva do caju, estima-se a gera¢ao anual de cerca
de 250 mil empregos diretos e indiretos, cuja importancia é ainda maior em
razdo de a época de maior demanda de mao de obra (colheita) coincidir com
a entressafra das culturas anuais de subsisténcia (Serrano; Pessoa, 2016). Na
regido produtora de caju no Nordeste brasileiro, encontram-se grandes fa-
bricas e dezenas de minifabricas processadoras de castanha, cuja capacidade
atual de beneficiamento gira em torno de 300 mil toneladas de castanhas,
entre as quais se destacam também as fabricas e minifabricas processadoras
de suco, e as minifdbricas de cajuina e doces (Serrano; Pessoa, 2016).

Nos ultimos anos, o Ceara vem representando quase 50% do total de
castanha-de-caju produzida no Brasil, sendo seguido pelos estados do Rio
Grande do Norte (=22%) e do Piaui (=18%), os quais juntos representam cer-
ca de 90% do total produzido (Serrano; Pessoa, 2016). Quanto aos munici-
pios, em 2013, os maiores produtores de castanha-de-caju foram Beberibe,
CE; Macaiba, RN; e Cascavel, CE, enquanto os maiores em area colhida foram
Beberibe, CE; Serra do Mel, RN; Bela Cruz, CE; Pio IX, PI; e Cascavel, CE (Ser-
rano; Pessoa, 2016).

Embora apresente alta rusticidade, o cajueiro ndo se desenvolve bem
em solos rasos e muito argilosos (>60% de argila). Preferencialmente, o ca-
jueiro deve ser cultivado em solos de textura arenosa ou franco-arenosa
(menos de 15% de argila), relevo plano ou suave ondulado, ndo sujeitos a
encharcamento, sem camadas impermeaveis e de profundidade superior a
1,5 m. Os principais solos cultivados com cajueiro nos estados do Ceara, do
Piaui e do Rio Grande do Norte sdo os Latossolos, os Neossolos Quartzaréni-
cos e os Argissolos (Taniguchi; Crisdstomo, 2016a).

A anilise quimica do solo, como guia para a recomendacao de corre-
tivos e de fertilizantes, deve ser realizada com certa antecedéncia ao trans-
plante da muda. Em pomares ja estabelecidos, as andlises do solo e de folha
fornecem subsidios ao técnico para a recomendacdo de fertilizantes e de
corretivos necessarios. Apesar de ser considerada uma planta rustica, o ca-
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jueiro tem demonstrado que a calagem e as adubacgdes propiciam maiores
produtividades. Em cada ciclo de crescimento, os nutrientes sdao removidos
do solo para suprir as partes vegetativas das plantas (folhas, ramos, caule e
raizes) e para exportacdo quando da colheita dos frutos e pseudofrutos. O
crescimento das plantas e as colheitas satisfatdrias somente serdo possiveis,
no minimo, pela reposicdo dos nutrientes exportados pelas partes colhidas
(Criséstomo et al., 2009).

Principais solos do bioma Mata Atlantica e
Tabuleiros Costeiros

Aregido Nordeste do Brasil, em razdo da diversidade de climas, de for-
macdes vegetais, de tipos de rochas e de conformacdes do relevo, apresenta
grande diversidade de ambientes e, consequentemente, de solos (Marques
et al., 2014). Os principais solos da Mata Atlantica/Tabuleiros Costeiros sdo
os Latossolos, os Neossolos e os Argissolos, cada qual com suas caracteristi-
cas e peculiaridades, o que exige manejo diferenciado. Quando se pretende
coloca-los no processo agricola produtivo, em muitos desses solos a acidez
estd presente, e sua correcdo é imprescindivel, visto que a maioria das fruti-
feras exploradas comercialmente responde a aplicagdo de corretivos. Outro
cuidado é com a irrigacdo, que deve ser dimensionada utilizando todos os
parametros técnicos disponiveis, pois muitos desses solos sdo arenosos na
superficie, o que determina a rapida percolagdo da dgua e, eventualmente, a
lixiviacdo de nutrientes (Marques et al., 2014).

Os Latossolos sdo solos bem-desenvolvidos, profundos e bem-drena-
dos, com horizonte B latossdlico (Bw); apresentam caracteristicas morfolo-
gicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas uniformes no perfil; sdo solos bas-
tante intemperizados e alterados em relagdo ao material de origem; exibem
cores vermelhas, vermelho-amarelas, amarelas, acinzentadas ou brunadas;
ocorrem comumente em relevo suave ondulado a plano e sua sequéncia de
horizontes é do tipo A — Bw — C (Marques et al., 2014). As principais carac-
teristicas dos Latossolos sdo a boa capacidade de armazenamento de 4gua
e o bom potencial para a mecanizagdo agricola e agricultura irrigada; tém



fertilidade natural baixa, problemas com fixacdo de fésforo e coesdo natural
em alguns individuos amarelos, notadamente naqueles que ocupam a regido
dos Tabuleiros Costeiros; sdo utilizados largamente como substrato para a
producgdo agricola intensiva, pastagem, silvicultura e fruticultura (Marques
et al.,, 2014).

Os Neossolos sdo solos minerais pouco desenvolvidos, com auséncia
do horizonte B diagndstico e com predominio dessas caracteristicas herda-
das do material de origem. Em razao de sua diversidade e de suas caracte-
risticas singulares, sdo subdivididos em quatro subordens: Neossolos Litdli-
cos, Neossolos Regoliticos, Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Fluvicos
(Marques et al., 2014). Os Neossolos Quartzarénicos sao derivados de rochas
ou sedimentos de natureza essencialmente quartzosa. Apresentam textura
arenosa até 1,5 m de profundidade; ocorrem em relevo suave ondulado e
apresentam pequena diferenciacdo entre horizontes no perfil; a sequéncia
de horizontes é do tipo A-C; tém potencial baixo a médio para a agricultu-
ra, grande profundidade efetiva, forte a excessivamente drenados e permi-
tem a mecanizacdo agricola (Marques et al.,, 2014). Como fator limitante,
apresentam baixa a muito baixa capacidade de retencdo de agua, fertilidade
natural muito baixa, baixos teores de matéria organica e elevado risco de
contaminacdo de 4guas subterraneas. Sdo solos utilizados como substrato
para a agricultura irrigada (particularmente a fruticultura), pastagem, pecua-
ria extensiva e preservagdao ambiental (Marques et al., 2014).

Os Argissolos apresentam acumulo de argila em subsuperficie, tipi-
ficados pelo horizonte B textural (Bt). Sdo solos minerais bem-desenvolvidos
e drenados, profundos a muito profundos. Exibem cores vermelhas, verme-
Iho-amarelas, amarelas, acinzentadas ou brunadas; apresentam sequéncia
de horizontes dos tipos A—E-Bt—C—Rou A—Bt—-C—; tém boa capacidade
de armazenamento de agua e efluentes, bom potencial para a mecanizacao
agricola e agricultura irrigada, quando em relevo plano a suave ondulado
(Marques et al., 2014). Apresentam, de modo geral, como fator limitante,
baixa fertilidade natural, alta suscetibilidade a erosdao quando tém mudanga
textural abrupta, coesdo natural em alguns solos amarelos e associacdao com
relevo movimentado. Sao utilizados para a agricultura intensiva, pastagem,
silvicultura e fruticultura (Marques et al., 2014).
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Adubacao nas culturas da banana e do caju

Recomendagao de adubagao para a cultura da banana nos
Tabuleiros Costeiros

Calagem

A aplicagdao de calcdrio, quando recomendada, deve ser realizada
com antecedéncia minima de 30 dias do plantio, a lanco em toda a area
e incorporado por meio de gradagem profunda. Em razdo da pouca mo-
bilidade do Ca no solo, é imprescindivel a utilizacdo de gradagem para in-
corporacdo do calcério. E comum nos tabuleiros a existéncia de solos com
elevado teor de aluminio e pobres em Ca, o que torna essa pratica funda-
mental para a implantacdo de fruteiras, entre as quais, a bananeira (Souza;
Vieira Neto, 2016). Recomenda-se o uso do calcario com valores maiores
que 12% de MgO, evitando assim o desequilibrio entre o K e o Mg e, con-
sequentemente, o surgimento do disturbio fisioldgico “azul da bananeira”,
deficiéncia de Mg induzida pelo excesso de K (Souza; Vieira Neto, 2016).

Adubacao organica

E a melhor forma de fornecer N na fase do plantio, principalmen-
te quando se utilizam mudas convencionais, pois as perdas sdo minimas;
além disso, estimula o desenvolvimento das raizes. Assim recomendam-se
de 10 a 15 litros de esterco bovino de curral por cova ou de 3 a 5 litros de
esterco de galinha ou de 2 a 3 litros de torta de mamona ou similar (Souza;
Vieira Neto, 2016). A cobertura do solo com residuos vegetais, oriundos
da prépria bananeira (folhas e pseudocaules), é uma das principais alter-
nativas para que o bananicultor promova adicdo de matéria organica no
sistema produtivo dessa cultura, pratica expressiva na melhoria das pro-
priedades fisicas e microbioldgicas do solo (Souza; Vieira Neto, 2016).

Adubacao fosfatada

A bananeira necessita de pequenas quantidades de P, mas se ndo
aplicado, prejudica o desenvolvimento do sistema radicular da planta e,
consequentemente, afeta a producdo. A quantidade total recomendada
ap6s analise do solo (40 a 120 kg de P,O_ha™) deve ser colocada na cova,



no plantio. Pode ser aplicado nas formas de superfosfato simples (18%
P.O,), superfosfato triplo (45% P,0,), fosfato diaménico (DAP) (45% P,0,)
e fosfato monoamonico (MAP) (48% P,O,). Anualmente deve ser repetida
a aplicacdo, apds nova andlise quimica do solo. Solos com teores de P aci-
ma de 30 mg dm3(extrator de Mehlich) dispensam a adubacdo fosfatada
(Souza; Vieira Neto, 2016).

Adubacao nitrogenada

O N é um nutriente muito importante para o crescimento vegetativo
da planta. Recomendam-se de 160 a 400 kg de N mineral ha por ano, de-
pendendo da produtividade esperada. A primeira aplicacdo deve ser feita
em cobertura, em torno de 30 a 45 dias apds o plantio (Souza; Vieira Neto,
2016). Adubos nitrogenados que podem ser empregados: ureia (45% N),
sulfato de aménio (20% N), nitrato de célcio (14% N) e nitrato de amonio
(34% N).

Adubagdo potassica

O K é considerado o nutriente mais importante para a producdo de
frutos de qualidade superior, cuja quantidade recomendada varia de 100 a
750 kg de K,0 ha™, dependendo do teor no solo (Souza; Vieira Neto, 2016).
A primeira aplicacdo deve ser feita em cobertura, no 32 ou 4° més apds o
plantio (Souza; Vieira Neto, 2016). Caso o teor de K no solo seja inferior
a 59 mg dm3, iniciar a aplicacdo aos 30 dias juntamente com a primeira
aplicacdo de N. Pode ser aplicado nas formas de cloreto de potassio (60%
K,O). Solos com teores de K acima de 234 mg dm™ dispensam a adubagdo
potdassica (Souza; Vieira Neto, 2016).

Adubagao com micronutrientes

O B e 0 Zn sdo os micronutrientes que promovem, com maior fre-
guéncia, deficiéncia nas bananeiras (Souza; Vieira Neto, 2016). Como fon-
te, aplicar no plantio 50 g de FTE BR12 por cova. Para teores de B no solo
inferiores a 0,2 mg dm™ (extrator de agua quente), devem-se aplicar 3,5 kg
de B ha; para teores de Zn inferiores a 0,5 mg dm (extrator de DTPA), apli-
car 15 kg de Zn ha* (Souza; Vieira Neto, 2016).
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Parcelamento das adubagées

O parcelamento vai depender da textura e da capacidade de troca
catibnica (CTC) do solo, da precipitacdao e do manejo adotado. Em solos
arenosos e com baixa CTC, deve-se parcelar semanalmente ou quinze-
nalmente (Souza; Vieira Neto, 2016). Em solos mais argilosos, as aduba-
¢bes podem ser feitas mensalmente ou a cada 2 meses, principalmente
nas aplicagdes via solo (Souza; Vieira Neto, 2016).

Localizagao dos fertilizantes

As adubacdes via solo, em cobertura, devem ser feitas em circulo,
numa faixa de 10 cm a 20 cm de largura e de 20 cm a 40 cm distante da
muda, aumentando-se a distancia com a idade da planta (Souza; Vieira
Neto, 2016). No bananal adulto, os adubos devem ser distribuidos em
meia-lua, em frente as plantas filha e neta. Em caso de plantios muito
adensados, a adubacdo pode ser feita a lanco, nas ruas. Em plantios irri-
gados, os fertilizantes devem ser aplicados, preferencialmente, via dgua
de irrigacdo (Souza; Vieira Neto, 2016).

Recomendag¢ao de adubagao para a cultura do caju
Calagem

As quantidades de calcdrio a serem aplicadas devem ser suficien-
tes para elevar a saturagdo por bases (V,) a 60% e os teores de célcio
(Ca**) e de magnésio (Mg?*) trocaveis para o minimo de 6 mmol_dm3e 3
mmol_ dm?3, respectivamente (Tanigushi; Criséstomo, 2016b).

Gessagem

A necessidade da aplicacdo de gesso também é verificada por meio
da analise de solo, porém da camada subsuperficial (20 cm a 40 cm),
considerando-se como parametros para aplicacdo: menos de 3 mmolc



dm? de calcio (Ca**) e/ou mais de 5 mmol_dm™ de aluminio (AF*) e/ou
saturagao por aluminio (m%) maior que 40%. A dose de gesso deve ser
calculada em func¢do do teor de argila do solo (determinado pela andlise
fisica do solo), recomendando-se aplicar até 500 kg ha' em solo areno-
so, 1.000 kg ha em solo de textura média, 1.500 kg ha* em solo argiloso
e 2.000 kg ha em solo muito argiloso; outro critério de recomendacao
é substituir 25% do calcario por gesso (Tanigushi; Criséstomo, 2016b).

Recomendacao de adubagdo de fundagao

Na cova de plantio indicada para o cajueiro (geralmente 40 cm de
largura x 40 cm de comprimento x 40 cm de profundidade), recomenda-
se aplicar calcario dolomitico em quantidade equivalente a recomenda-
da na calagem para 1 m? de solo; em seguida, encher a cova com mistura
de terra superficial acrescida de superfosfato simples (quantidade defi-
nida de acordo com a analise do solo), 100 g de FTE BR12 e, se possivel,
10 litros de esterco bovino bem-curtido (coloracdo escura) (Tanigushi;
Criséstomo, 2016b).

Adubacdo de pds-plantio (primeiro ano): os fertilizantes nitrogena-
dos (ureia, sulfato de amoénio ou MAP) e potdssico (cloreto de potassio)
(Tabela 1) devem ser aplicados no periodo das chuvas, em trés ou mais
parcelas iguais, em sulco circular, com 10 cm a 15 cm de profundidade e
10 cm a 15 cm de largura, com distancia entre 20 cm e 30 cm do caule da
planta, cobertos com terra (Tanigushi; Crisdstomo, 2016b).

Adubacdo de formacdo e producdo: a adubagdo recomendada
deve seguir o mesmo sistema de aplicacdo para o primeiro ano, con-
tudo o fésforo (superfostato simples) deve ser aplicado em uma Unica
parcela. A profundidade e largura do sulco de adubagdo sdo as mesmas
adotadas para o pds-plantio, porém a distancia do caule deve ser au-
mentada de modo a situar-se no terco externo da projecao da copa (Ta-
nigushi; Criséstomo, 2016b).
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Tabela 1. Recomendac¢des de adubagdo mineral para o cajueiro-ando em sequeiro,
de acordo com os teores de fésforo (P) e de potassio (K) determinados na analise
quimica de solo.

N P resina (mg/dm?3) K solo (mmol /dm?3)
Adubacio
0ail2 13a30 >30 0al15 16a3,0 >3,0
(s/planta)
P.O. (g/planta)* K. O. (g/planta)
Plantio 0 180 140 90 0 0 0
0-lano 45 0 0 0 50 30 20
1-2anos 70 160 140 90 90 50 30
Formagdo 2-3anos 120 220 180 110 110 90 50
3-4anos 150 290 230 140 170 130 70
4-5anos 220 290 230 140 170 130 70
Producgao
<1200kg/hade o) 4o g 80 120 80 80
castanhas
1.200 -3.000 ke/ 520 240 160 120 240 160 120
ha de castanhas
>3.000kg/hade ) 5 400 300 200 450 300 200

castanhas

*Utilizar como fonte, preferencialmente, superfosfato simples para adicionar enxofre as
plantas.

Fonte: Tanigushi e Crisostomo (2016b).

Recomendac¢ao de adubagao para cultivo irrigado na
cultura do caju

No cultivo irrigado, os fertilizantes nitrogenados (ureia, sulfato de
amonio, nitrato de calcio, nitrato de potassio, nitrato de aménio, MAP
e DAP) e potdssicos (cloreto de potassio, sulfato de potassio, nitrato de
potdssio e fosfato monopotdssico), soluveis, sélidos ou liquidos, sdo inje-
tados na agua de irrigacao, possibilitando, melhor distribuicdo e aprovei-
tamento pelo sistema radicular (Tanigushi; Crisdstomo, 2016b). Por sua
vez, os fosfatados (acido fosférico, MAP, DAP e fosfato monopotassico)
também podem ser aplicados via dgua de irrigacdo, observando-se os
cuidados necessarios para evitar o entupimento dos emissores (microas-
persores ou gotejadores). As doses recomendadas as diversas fases de
crescimento da planta sdo apresentadas na Tabela 2.



Tabela 2. Recomendagbes de adubagdo mineral para o cajueiro-ando sob irrigacdo, de
acordo com os teores de fésforo e de potassio determinados na analise quimica de solo.

P resina (mg/dm?3) K solo (mmol /dm?3)
AL 0al2 13a30 >300al5 16a3,0 >3,0
(g/planta)
P,O, (g/planta) K,O, (g/planta)
Plantio 0 200 150 100 0 0 0
0-lano 60 0 O 0 60 40 20
1-2anos 80 200 150 100 100 60 40
Formagdao 2-3anos 150 250 200 120 140 100 60
3-4anos 200 300 250 150 180 140 80
4-5anos 300 300 250 150 180 140 80
Producdo:
1.200 kg/h
SEADIF e 400 200 100 100 150 100 80
castanhas
1.200 — 3.000 kg/h
g/ha 200 300 200 150 300 200 150
de castanhas
>3.000 kg/ha d
i E 1.000 400 300 200 450 300 200

castanhas

Fonte: Tanigushi e Crisostomo (2016b).

Folha diagndstica das culturas da banana e do caju

Na avaliacdo do estado nutricional das plantas, estabelece-se uma
comparagao entre dados de uma amostra e respectivos valores de referén-
cia para a cultura. Esses valores sdao geralmente obtidos em experimentos
de calibragcdo de nutrientes, nos quais é possivel controlar caracteristicas
genéticas e ambientais, tendo como Unico fator de variacdo o nutriente
objeto de estudo (Silva, 2008). A amostragem de folhas é utilizada como
um parametro para se identificar a nutricdo das plantas; logo, pode-se
afirmar que, quando se realiza a amostragem de uma cultura e depois pro-
cede-se a andlise quimica dessa amostra, pretende-se diagnosticar, por
meio da andlise quimica de uma parte da planta, como esta a condigdo
nutricional da planta ou lavoura como um todo (Silva, 2008). A amostra-
gem de folhas deve ser realizada em area homogénea, que rotineiramente
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denomina-se de gleba, talhdo ou piquete. Nessa drea deve ser observada
a uniformidade quanto a relevo, tipo de solo, produtividade, variedades,
idade, combinagdo copa/porta-enxerto, praticas culturais, drenagem, uso
de irrigacdo, carga animal, entre outros fatores (Silva, 2008).

Indiferentemente do método a ser utilizado para interpretacdao dos
resultados das analises quimicas de tecido vegetal, o fato é que os critérios
adotados para a amostragem de uma dada andlise s6 podem ser comparados
com amostras retiradas da mesma época e parte da planta, pois todos os
métodos de interpretacao consistem, basicamente, em comparar os resulta-
dos encontrados com resultados de amostras oriundas de plantas (ou glebas)
com alta produtividade. Na Tabela 3, apresentam-se as recomendacdes de
drgdo, época e quantidade de amostras para avaliagao do estado nutricional
das culturas da banana e do caju, de diferentes autores (Silva, 2008).

Tabela 3. Diferentes recomendagdes sobre amostragem de folhas para
diagnose foliar.

- 3 . A
Orgao amostrado LEIEE Numero Referéncia
amostragem
Banana
1 . .
0 cm cen,tr.als da terceira folha a Emiss3o da Martinez et
partir do apice, sem a nervura central . . 25
o inflorescéncia al. (1999)
e as metades periféricas
FoIhaNIII (aba.lxo e oposta as flores), . Malavolta et
posicdo mediana (10 cm largura) Florescimento 25
: al. (1997)
clorofilada
Coletar os 5-10 cm cenjcrals Florescimento 50 Oliveira
da terceira folha a partir da (2004)
inflorescéncia, eliminando a nervura Raij et al.
central e as metades periféricas . 30 (1996)
Caju
, ~ Malavolta et
Folhas recém-maduras do ano Verao 40 al. (1997)
Folhas de posicoes diferentes na copa Verao 40 Malavolta et
POSIE P al. (1997)

Fonte: Silva (2008).



Importancia da diagnose do estado nutricional para as
plantas frutiferas

A introducdo continua de inovagdes tecnoldgicas na fruticultura é um

aspecto-chave para o aumento da produtividade. Entre os fatores de manejo
gque causam preocupacao, a nutricdo mineral se destaca, visto que a agdo
inadequada em praticas como a calagem e/ou a adubacio traz reflexos nega-
tivos na produtividade dos pomares e na qualidade dos frutos. Para o cresci-
mento, desenvolvimento e producgao, as frutiferas demandam fornecimento
continuo e equilibrado de nutrientes as raizes, a fim de que ocorra absorcao,
transporte e metabolizacdo na parte aérea das plantas. Os estudos sobre
absorc¢do de nutrientes indicam, porém, que esses processos Nao ocorrem
de forma independente dos demais elementos presentes na solugdo do solo.

A andlise de solo é uma ferramenta consagrada na agricultura, porém,
para a maioria das frutiferas, além de conhecer a fertilidade do solo, ha ne-
cessidade de se realizar a analise foliar em virtude da perenidade dos poma-
res, visto que esse grupo de plantas adquire certa estabilidade nutricional na
fase adulta (Marschner, 2005). Em razdo dessa estabilidade, a diagnose foliar
nas frutiferas, que geralmente é realizada no florescimento ou no inicio do
desenvolvimento dos frutos, permite fazer ajustes nos programas de aduba-
¢do em tempo de ndo comprometer a safra do pomar no mesmo ano agrico-
la. E importante destacar que as técnicas de diagnéstico (solo e planta) ndo
se excluem mutuamente: sdo complementares e permitem acompanhar os
beneficios da calagem e da adubacdo no solo, além de seus reflexos nas fruti-
feras. E importante ressaltar, ainda, que as frutiferas permanecem exploran-
do praticamente o mesmo volume de solo por varios anos. Nessa situacao,
podem ocorrer impedimentos quimicos (acidez) ou fisicos (compactagdo do
solo) que diminuem a eficiéncia dos fertilizantes. Essa é uma das principais
vantagens da analise de plantas, pois é possivel determinar que a cultura
eventualmente apresenta quantidades insuficientes de um dado nutriente,
apesar de sua abundancia no solo. Pode-se afirmar, entdo, que a analise de
solo indica apenas o potencial de fornecimento de nutrientes, enquanto a
analise foliar informa o que foi realmente absorvido e metabolizado pela
planta. Assim a Unica maneira de determinar se a planta esta aproveitando
o nutriente aplicado é fazer o diagndstico do estado nutricional por meio da
analise foliar.
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A priori, para conhecer as exigéncias nutricionais de uma cultura, ndo
se pode imaginar um modo mais direto e objetivo do que “perguntar” a proé-
pria planta, pela analise de tecido vegetal. Desse modo, a avaliacdo nutricio-
nal de plantas perenes, como a maioria das frutiferas, deve ser realizada por
meio da anadlise quimica das folhas. A diagnose foliar possibilita a avaliacao
direta, pois a planta constitui o proprio extrator de nutrientes do solo (Beau-
fils, 1973). Foi baseado nesse conceito que Lagatu e Maume (1934a, 1934b)
idealizaram o método conhecido como diagnose foliar.

Bould (1966) utilizou a analise foliar em plantas frutiferas deciduas. O
autor afirmou que o método é baseado nas seguintes premissas:

a) A folha é o principal érgao de metabolismo da planta.

b) Mudancas no suprimento de nutrientes tém reflexos na composicdo
das folhas.

c) Essas alteragBes sdo mais pronunciadas em determinadas fases do de-
senvolvimento do que em outras.

d) Os teores de nutrientes nas folhas, em fases especificas do crescimen-
to, estdo relacionados com o desempenho da cultura.

Considerando que, em geral, os solos das regides tropicais do Brasil
sdo altamente intemperizados e, em consequéncia, pobres em fertilidade,
a calagem e a adubacdo sao praticas obrigatérias quando se deseja alcancar
altas produtividades. Além disso, sdo técnicas fundamentais para que haja
equilibrio nutricional ao longo do ciclo da cultura e, quando realizadas de for-
ma criteriosa, é possivel explorar o potencial maximo dos gendétipos e atingir
elevados rendimentos. Cabe destacar que as frutiferas sdo muito exigentes
em nutrientes, seja para a manutencao da parte vegetativa das arvores, seja
pela elevada exportacao de elementos pelos frutos a cada safra, cujas neces-
sidades so sdo passiveis de ser supridas, nas condi¢Ges edaficas brasileiras,
pela aplicacdo de corretivos e fertilizantes. Pode-se afirmar também que ne-
nhum solo contém nutrientes em quantidade suficiente e de forma equi-
librada para atender a demanda das plantas, garantindo a exploracao por
dezenas de anos, como nos pomares de frutas.

Qualquer que seja o resultado da andlise foliar de um elemento indivi-
dual (baixo, médio ou alto), é possivel que esse valor ndo esteja equilibrado
em relacdo aos demais nutrientes. A diagnose foliar é capaz de mostrar ano-
malias nutricionais, mas ndo sua origem. Mesmo indicando a caréncia nutri-



cional, a diagnose ndo tem o poder de recomendar como corrigi-la. Assim
nunca é demais enfatizar que a diagnose foliar é uma ferramenta comple-
mentar a analise do solo e, juntas, possibilitam planejar, calibrar e recomen-
dar calcario e fertilizante para os pomares.

Cada solo oferece um ambiente radicular Unico para as plantas, com
propriedades que afetam a disponibilidade de ar, de agua e de nutrientes.
Os efeitos do clima a época da amostragem, sobre os resultados da andlise
de solo, sdo bem-conhecidos. Em média, as raizes das plantas ocupam cerca
de 1% do volume total do solo explorado. Desse modo, quanto menor for a
ocupacdo do solo pelas raizes para um dado nivel de exigéncia de nutriente,
maior deve ser a concentracdo do elemento revelado pela analise de solo
para a maxima producdo. Culturas arbdreas perenes, como as frutiferas, ex-
ploram grande volume de solo em comparacdo com as plantas anuais, embo-
ra a densidade radicular seja menor. Nao é surpreendente, portanto, que o
nivel critico na analise de solo para certos nutrientes seja diferente entre as
frutiferas e as culturas anuais, mesmo que ambas sejam cultivadas no mes-
mo solo. Pode-se afirmar com seguranca que, comparativamente a maioria
das culturas anuais, as frutiferas perenes sdo menos exigentes e parecem
estar satisfeitas com menores concentracées de nutrientes na solucdo do
solo. Isso é justificado, pelo menos em parte, pelo periodo mais longo de
absorcdo dos elementos essenciais e pela exploracdo de maior volume de
solo, associados a estrutura abrangente do sistema radicular das frutiferas.

Em resumo, a andlise quimica do solo e a diagnose foliar sdo instru-
mentos que permitem determinar se a corre¢ao da acidez e a adubagdo tém
alcancado os efeitos desejados nas plantas. Por meio dessas determinagdes,
é possivel avaliar se todos os beneficios do manejo da fertilidade do solo es-
tdo sendo refletidos pela cultura. E necessario, porém, estar ciente das mui-
tas variaveis que podem afetar o diagndstico do estado nutricional dos ve-
getais e, portanto, deve haver constante avaliagcdo das técnicas empregadas.
A melhoria do conhecimento sobre aspectos fisioldgicos, bioquimicos e am-
bientais tem mostrado que o diagndstico deve ser feito sobre indices globais
de equilibrio nutritivo da planta, e ndo sobre valores de concentragao ou re-
lagOes entre elementos. As pesquisas para conhecer o estado nutricional dos
vegetais levaram ao desenvolvimento de técnicas que evoluiram ao longo
do tempo. Entre os varios métodos de diagnose do estado nutricional das
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plantas, podem-se destacar o nivel critico (NC), a faixa de suficiéncia (FS), o
sistema integrado de diagnose e recomendacdo (Dris) e, mais recentemen-
te, a diagnose da composicdo nutricional (CND). Nunca é demais enfatizar
que o aperfeicoamento dos métodos de diagnose e, consequentemente,
da racionalizacdo no uso de insumos, é uma exigéncia da agricultura mo-
derna, preocupada em alcancar altas produtividades, mas com qualidade
das colheitas e de modo a afetar o minimo possivel o meio agricola.

Evolucao dos métodos diagnodsticos

A busca de métodos eficientes para a avaliacdo do estado nutricional
das plantas tem sido objeto de muitas pesquisas, desde meados do século
20. A analise quimica de plantas, com critérios ajustados de amostragem,
é uma ferramenta essencial para diagnosticar o real status nutricional das
culturas. O conceito de usar o teor mineral das folhas como critério para a
avaliacdo do estado nutricional foi proposto por Lagatue e Maume (1934a,
1934b), em Montpellier, na Franca. Entretanto é importante ressaltar que
esses autores, além de estabelecerem as bases para a diagnose foliar, de-
terminando quimicamente os elementos de forma individual, avangcaram
em indicar, ja naquela época, que a relagdao entre os nutrientes era impor-
tante (Rozane et al., 20153, 2015b). Mesmo anteriormente, no século 19,
o pesquisador Boussingault ja enfatizara a importancia do balango entre os
nutrientes contidos no tecido vegetal (Boaretto; Natale, 2016).

Os resultados de analises quimicas do tecido vegetal podem ser in-
terpretados por diversos métodos, sobressaindo os univariados, como o
NC e a FS; os métodos bivariados, como o Dris; e o multivariado, como a
CND. Considerando que a composicdao mineral do tecido vegetal depen-
de de grande numero de fatores complexos, seja devido a prépria folha, a
arvore frutifera, aos tratos culturais, seja devido as condi¢cbes do meio, a
interpretacdo dos resultados da diagnose foliar deve ser prudente. O mé-
todo do nivel critico foi desenvolvido supondo-se que o teor minimo de um
dado elemento fosse necessdrio para alcancar o desempenho mdaximo do
vegetal. Abaixo do NC, a planta é considerada carente. Entre o limite de
caréncia e o de excesso, a planta estd em estado de suficiéncia nutricional,
ainda que, além do rendimento maximo, o consumo de luxo possa ocorrer
(Parent; Natale, 2008).



O nivel critico teve como marco o trabalho de Ulrich e Hills (1967), no
qual os autores fizeram a célebre representacdo grafica indicando zonas de
deficiéncia, de transicdo e adequada de um dado nutriente, individualmen-
te. O ponto em que o crescimento/producdo é reduzido em 10% do valor
maximo, é considerado o NC do elemento no tecido vegetal. O NC é estabe-
lecido assumindo-se que os nutrientes, com excec¢do daquele que esta sen-
do estudado, ndo sdo limitantes a produtividade e que ndo interagem de
forma significativa quando presentes em niveis adequados (Parent, 2011;
Parent et al., 2013a). Contudo, uma vez que os resultados analiticos do te-
cido sdo limitados em um espago composicional fechado, delimitado ape-
nas pela unidade de medicdo, no qual todos os nutrientes interagem, deve
haver efeito de ressonancia devido a variacdo na composicao dentro das
faixas de teores criticos (Parent, 2011). Assim, quando se altera a propor-
cdo dos nutrientes, ocorrem efeitos que repercutem no sistema como um
todo (Parent et al., 2013a). Por esse motivo, a utilizagdo do nivel critico para
a interpretacdo do estado nutricional da planta é limitada, principalmente
em funcdo da ocorréncia de interagdes entre os elementos presentes no
tecido vegetal (Bates, 1971; Parent; Dafir, 1992). Para um dado nutriente,
o NC pode variar, por exemplo, em funcdo da interferéncia de outros ele-
mentos em sua absorcdo e assimilagdo pela planta (Parent; Natale, 2008).

Um exemplo cldssico desse comportamento da planta foi mostrado
por Prevot e Ollagnier (1956), que apresentaram resultados de um experi-
mento com doses crescentes de potassio (K) e avaliaram seus efeitos nos
teores foliares de K, de cdlcio (Ca), de magnésio(Mg) e na soma dos trés
cations (Tabela 4).

Pode-se observar que, a medida que as doses de K aumentam, ocorre
incremento dos teores foliares de K, o que é esperado. Além disso, a eleva-
¢do das doses de K provoca decréscimos nos teores foliares de Ca e de Mg,
justificados pelo antagonismo entre os elementos. Isso provoca profunda
modificagdo no equilibrio i6nico, entretanto a soma ponderal dos trés ca-
tions ndo indica alteracgdo significativa. Tudo se passa como se a planta dis-
pusesse de um equilibrio nominal entre nutrientes mono e bivalentes e que
toda a reducdo em um dos dois grupos é automaticamente compensada
pela elevagdo dos teores no outro grupo.
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Tabela 4. Efeito de doses crescentes de potdssio (K) sobre os teores foliares
de K, de calcio (Ca) e de magnésio (Mg) em carnauba.

Tratamento K Ca Mg Soma
K, 0,513 0,829 0,385 1,727
K, 0,761 0,788 0,281W 1,830
K, 0,945@ 0,712W 0,241@ 1,898
K, 0,964? 0,706 0,243@ 1,911

WSignificativo p<0,05; @Significativo p<0,01.
Fonte: Prevot e Ollagnier (1956).

Outro aspecto limitante a ser considerado é que a confiabilidade do
diagndstico nutricional é mais consistente, quando as condi¢des edafocli-
maticas e de manejo da lavoura em diagndstico sdo similares as condicGes
em que foram estabelecidos o NC ou a FS. Isso faz com que, na determi-
nacdo dos padrdes nutricionais de referéncia, seja necessario o estabele-
cimento de ensaios de calibragdo em diversos locais, de modo a assegurar
ampla representatividade em relagao ao solo, clima e potencial produtivo
da espécie vegetal, o que muitas vezes é inviavel devido a recursos humanos
e financeiros limitados, bem como por exigir tempo para a realizacdo dos
ensaios. Além disso, o método do NC nado possibilita a definicdo da ordem
de limitacdo dos nutrientes.

O método da FS, assim como o NC, é baseado na correlacdo entre os
teores de nutrientes e a producdo. Se o solo apresenta deficiéncia de algum
elemento, essa caréncia estarad presente também nas diferentes partes da
planta, sendo comumente utilizada a folha recém-madura para essa avalia-
¢do. Quando a deficiéncia é severa e os sintomas sao evidentes, ja ocorreu
perda de produgdo. Diferentemente do NC, a FS utiliza intervalos de teores
foliares de nutrientes para indicar o estado nutricional dos vegetais. Entre-
tanto, em ambos (NC ou FS), busca-se estabelecer para cada elemento limi-
tes superior e inferior, entre os quais o teor do nutriente é considerado ade-
guado. Sabe-se, porém, que a maxima produgao depende do equilibrio entre
os nutrientes na planta, caracterizado por proporc¢ées (relagées) bem-defini-
das entre esses elementos. Assim nem sempre estabelecer o teor absoluto
do nutriente é suficiente para alcancar altos rendimentos. Em muitos casos,



a deficiéncia relativa, ou seja, a proporcionalidade entre os vdrios elementos
desempenha papel mais importante. Na realidade, cabe destacar que cada
fator de producdo atua melhor, quando os demais fatores estdo préximos
do seu ideal. Desse modo, embora o NC e a FS tenham praticidade na inter-
pretacao dos resultados analiticos, ndo levam em consideragdo as interagdes
que ocorrem entre os nutrientes, o que limita sua eficacia.

Considerando o exposto, constata-se que, em relagdo aos diferentes
métodos de avaliagdo do estado nutricional das plantas, existe a necessidade
de mudanca do paradigma nas pesquisas futuras, substituindo o conceito da
Lei do Minimo, a qual estabelece que a limitacdo do desenvolvimento vege-
tal ocorre devido a deficiéncia de determinado nutriente, pelo conceito de
balanco nutricional, em que grupos de elementos devem estar equilibrados
para melhorar o desempenho das culturas. Dessa forma, a abordagem a ser
realizada deve ser mais abrangente, a fim de elevar a confiabilidade da diag-
nose nutricional (Parent et al., 2012, 2013b).

A avaliacdo do estado nutricional pelo NC e FS depende da indicacdo
de valores de referéncia para os nutrientes, estabelecidos em experimentos
de calibracdo, nos quais as caracteristicas genéticas, ambientais e as inte-
racoes entre os elementos sdo controladas (Bhargava; Chadha, 1988). Por
essa razado, os resultados assim obtidos devem ser empregados na avalia-
¢do de culturas que se desenvolvem nas as mesmas condi¢Oes utilizadas na
experimentacao, o que torna o processo extremamente restritivo para uso
em larga escala na agricultura. Além disso, os valores de referéncia ndo sdo
definitivos, estando sujeitos a revisdes periddicas em consequéncia da intro-
ducdo de novos materiais genéticos, novas técnicas de manejo ou de cultivo,
variacdo nas condi¢cdes do ambiente, o que exigiria, regularmente, a insta-
lacdo de experimentos de calibragdo, os quais sdo onerosos e, em geral, de
média a longa duracdo, especialmente no caso de frutiferas (Parent, 2011;
Rozane et al., 2016).

Uma alternativa aos experimentos de calibragao seria o aproveita-
mento de informagdes de monitoramento nutricional, obtidas em talhdes
comerciais. Esses dados agregam informacdes oriundas de ampla variagdo
ambiental e, portanto, ndo podem ser utilizados para a determinagao de cur-
vas de resposta, como aquelas obtidas nos experimentos de calibra¢ao para
o estabelecimento do NC ou da FS. Contudo ha a possibilidade de se utilizar

Manejo da fertilidade do solo e estado nutricional de fruteiras no bioma Mata Atlantica do Nordeste brasileiro

Capitulo 2

=



Parte IV

Solos Sustentaveis para a Agricultura no Nordeste

518

0 método Dris para a obtencdo dos valores de referéncia, a partir dessas
informacgdes. Assim a diagnose nutricional foi aprimorada com o desenvolvi-
mento do método Dris, proposto por Beaufils (1973). Essa técnica considera
interacdes bindrias, ou seja, as relacdes entre dois nutrientes na planta a ser
diagnosticada, comparando-as as normas Dris obtidas em cultivos de alta
produtividade (Walworth; Sumner, 1987). Assim o método pode explicar, em
parte, as interagGes entre elementos (Walworth; Sumner, 1988).

O método Dris apresenta algumas vantagens em relagdo ao NCe a FS,
como: escala continua, facil interpretacdo, ordenamento dos nutrientes mais
limitantes, diagndstico de casos em que a produtividade é afetada pelo de-
sequilibrio nutricional e obtencdo de um indice que representa o equilibrio
nutricional da planta como um todo; porém o uso do Dris ndo evita desvios
ou anomalias inerentes aos dados composicionais, sendo geometricamente
deficiente (Parent, 2011; Parent et al., 2013a).

O sistema Dris usa como padrado nutricional uma populacdo de referén-
cia, estabelecida com base em plantas de alta produtividade, obtendo-se o
indice de balango nutricional que consiste na soma de valores absolutos dos
indices Dris de cada nutriente, os quais indicam o estado nutricional de cada
lavoura. Como os nutrientes absorvidos pela planta interagem dentro dos
limites fisicos do tecido vegetal, suas proporg¢des ou concentragdes mudam
relativamente entre si, como resultado do sinergismo, do antagonismo ou da
neutralidade, produzindo, portanto, ressonancia dentro do espago fechado
da composicdo do tecido, o que pode gerar falsas correlagdes. Segundo Pa-
rent et al. (2013b), os dados de teores de nutrientes sdo intrinsecamente de
natureza multivariada, e cada nutriente nao pode ser interpretado sem ser
relacionado aos demais. A transformacgdo logaritmica proposta por Aitchison
(1986) para a analise composicional, usada por Parent e Dafir (1992) e Parent
et al. (2009) para fins de diagnose, pode reduzir as falsas correlagdes entre os
componentes do tecido vegetal.

De acordo com Holland (1966), a consisténcia da interpretacdo das
analises de tecido vegetal aumenta, a medida que o enfoque univariado (NC
e FS) é ampliado, de modo a considerar as relagbes entre nutrientes, dois a
dois, ou seja, relagdes duais ou bivariadas (Dris), e assim progressivamente
até idealmente abranger, mediante enfoque multivariado, toda a estrutura
de variacdo da composicdo nutricional. Nesse contexto, foi desenvolvido o



método compositional nutrients diagnosis (CND), proposto por Parent e Dafir
(1992), o qual indica que a composi¢do mineral dos tecidos vegetais, expres-
sa como teores ou valores relativos, é a informa¢do numérica basica para o
diagndstico do estado nutricional das plantas.

O método CND utiliza a transformacao logaritmica, recomendada nos
estudos desenvolvidos por Aitchison (1986) e empregada nas analises de da-
dos composicionais, como os teores de nutrientes. Ao trabalhar com a ana-
lise de dados composicionais, Aitchison (1986) observou que na diagnose
foliar os teores dos elementos devem ser expressos um em rela¢do ao outro,
pois transmitem uma informacéao relativa. O CND é um dos mais recentes
métodos de interpretacdo de analise do tecido vegetal e se baseia nas rela-
¢Oes entre o teor de um nutriente isolado e a média geométrica dos teores
dos demais componentes da matéria seca (relagcbes multivariaveis), inclusive
aqueles ndo determinados analiticamente, sendo considerada a melhor for-
ma de expressdo do equilibrio no tecido vegetal (Parent; Dafir, 1992; Egoz-
cue; Pawlowsky-Glahn, 2005).

O conceito do CND difere do Dris, pois gera um fator de corre¢do para
gualquer nutriente, colocando todos os elementos essenciais em analise
(multinutriente), enquanto o Dris promove um fator de corre¢do simples para
a relagdo de nutrientes dois a dois. Desse modo, o CND expande o conceito
do Dris do espaco bidimensional para o multidimensional. Outra vantagem
ao se empregar a metodologia CND é a possibilidade de atribuir as caréncias
€ aos excessos 0 mesmo peso no desbalango, o que pode ser detectado com
o emprego da distancia de Mahalanobis (Parent et al., 2009). Isso permite
definir a contribuicdo de cada nutriente na composi¢do nutricional da maté-
ria seca. Em relacdo ao Dris, a metodologia CND tem um Unico desvio-padrao
e possibilita ainda a identificacdo e a exclusdo de dados atipicos (outliers), o
gue aumenta a confiabilidade na interpretagdo dos resultados (Parent et al.,
2009, 20133, 2013b).

De acordo com Egozcue et al. (2003), teores foliares interpretados por
métodos que ndo empregam a analise multivariada tendem a redundancia, a
dependéncia de escala e a distribuicdo ndo normal. As transformacdes loga-
ritmicas podem evitar essas situagées, reduzindo as falsas correlagdes entre
os componentes do tecido vegetal. Parent et al. (2012) indicam, ainda, que a
transformacao logaritmica de dados composicionais deve ser empregada em
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contrastes entre as médias geométricas dos grupos de componentes, o que
permite obter o coeficiente de ortogonalidade.

Em resumo, o CND é uma evolugdo dos métodos uni e bivariado, ba-
seado na analise composicional de dados e na analise de componentes prin-
cipais, tendo, pois, potencial mais elevado para melhorar a diagnose do teci-
do vegetal em estudo. Isso é uma grande vantagem, pois permite o acesso as
modernas ferramentas da informatica, reduzindo o esfor¢o computacional
na analise.

Na literatura, sdo encontrados estudos que empregam o método CND
em algumas culturas de grande valor econémico no Brasil, entretanto a ba-
nana ndo é uma delas. Assim o desenvolvimento de normas CND especificas
para a cultura da banana no estado do Ceara, associado a criagdo de um soft-
ware que possibilite a avaliacdo do estado nutricional dos pomares de forma
pratica, rapida e eficaz, podera auxiliar com maior precisdo na determinagao
dos fatores que estdo limitando a producao. Dessa maneira, a ferramenta
podera contribuir para a adogdo de programas adequados de calagem e adu-
bacdao, com consequente incremento da produtividade e reducado dos custos,
além de amenizar os potenciais riscos de contamina¢do ambiental, favore-
cendo a competitividade do setor fruticola no Nordeste do Brasil.

Aplicacao do método CND em um banco de dados de
bananeiras do estado do Ceara

O presente tépico tem como objetivo desenvolver normas CND para
areas comerciais de bananeiras irrigadas, com base na selecdo da subpopula-
¢do de alto rendimento, elaborando um software que possibilite a avaliacdo
do estado nutricional da cultura a partir do método CND, empregando-se os
resultados de andlises quimicas de tecido vegetal e avaliacdo da produtivida-
de de bananeiras do estado do Ceara.

A fim de utilizar material vegetal para a avalia¢dao do estado nutricio-
nal, é importante identificar os principais fatores que influenciam os teores
dos elementos na planta, principalmente em relagao a época de amostragem
e a parte ou posicdo do drgdo que sera analisado. Quanto a época de coleta,



para plantas herbaceas, é comum realizar a amostragem das folhas recém
-maduras, completamente desenvolvidas.

Com o objetivo de padronizar a amostragem foliar em bananeiras,
para que os dados de diferentes pesquisas possam ser comparados, Martin
-Prével (1984) estabeleceu o méthode d’echantillonnage internationale de
référence (Meir), um método de amostragem internacional de referéncia,
que consiste na coleta da terceira folha (f3), contando-se a partir do apice,
na época em que a inflorescéncia apresenta todas as pencas femininas sem
bracteas e com duas ou trés pencas masculinas abertas. Dessa f3, retira-se
uma faixa central com largura de 10 cm em ambos os lados da folha, despre-
zando-se a nervura central e as extremidades dessa faixa.

Determinou-se a produtividade e empregou-se o método de amostra-
gem Meir para a avaliagdo dos teores foliares de 100 talhdes comerciais de
bananeiras da variedade Prata Catarina, destinadas a producdo de frutas in
natura, cultivadas em um Cambissolo no municipio de Russas, CE. Os resulta-
dos apresentaram normalidade na distribuigcdo gaussiana dos dados (n=100)
pelo teste de Shapiro-Wilk (p>0,01), como descrito por Hair et al. (2005) (Figu-
ra 1), aceitando-se, portanto, Ho, ou seja, os dados tém distribuicdo normal.

K- am 071 34, pee  20; Limbsdos pe 20
Shapio-Wilk W= STETI, p=_ 10862

Mimiwia e
®

] g [=] i ] 20 8 e 35 & L] o]
Cusiegorias (Produgs, ¢ ha')

Figura 1. Distribuicdo gaussiana da producdo, n=100.
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Apesar de a distribuicdo gaussiana da produgdo de bananas ser nor-
mal (Figura 1), para andlises do diagndstico da composicdo nutricional (CND),
Parent et al. (2009) indicaram a exclusdo de resultados atipicos (outliers),
que sdo dados discrepantes no conjunto das observacdes, que ocasionam
distor¢do no valor da média. Para a exclusdo desses dados atipicos em cultu-
ras agricolas, Parent et al. (2009) sugeriram o emprego da distancia de Mah-
alanobis. Assim, apds utilizar a referida metodologia nesse banco de dados,
excluiram-se 17 resultados atipicos do conjunto de observacdes, perma-
necendo 83 resultados que apresentaram variacdo de produtividade entre
47,2tha'e 9,4t ha?l, com média de 26,6 t ha' e desvio-padrdo de 8 t ha’.

Previamente a analise dos dados, realizou-se novamente a distribui-
¢do gaussiana dos resultados (n=83), como descrito por Hair et al. (2005),
verificando-se na Figura 2 distribuicdo normal para a produtividade, bem
como para os elementos avaliados.

Ao explorar inicialmente os resultados, empregou-se a matriz de cor-
relacdo (Tabela 5), a fim de verificar a existéncia de correlagdes significa-
tivas, ou seja, a forga do relacionamento (linear) entre duas varidveis e o
adequado coeficiente de determinacado entre os teores de nutrientes, o Na
e a produtividade. N3o foi possivel verificar pela analise univariada nenhu-
ma correlagdo de Pearson (r) elevada que pudesse ser explorada, além de
ser pouco adequada a justificativa de que um nutriente isolado fosse capaz
de explicar substancialmente a produtividade, como ja evidenciado por Ge-
raldson et al. (1973), Marschner (2005) e Rozane et al. (2016).

Figura 2. Distribuicdo gaussiana da pro-
dugdo, dos nutrientes e do sédio, n=83.
N: nitrogénio; P: fésforo; K: potdssio;
Ca: calcio; Mg: magnésio; S: enxofre; B:
boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manga-
nés; Zn: zinco; Na: sodio.
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O Cu e o Na foram os elementos que apresentaram as maiores
guantidades de correlagdes significativas, seguidos pelo N, Ca, Mg, Fe e
Mn. Entre os elementos, as correlagdes significativas com coeficiente de
determinac¢do os quais chamam a atenc¢do (>0,50), podem ser observa-
das entre N-P, N-Ca, Ca-Mg, Ca-B, Fe-Zn e Fe-Na (Tabela 2).

Apesar das consideraveis exportacoes (Teixeira et al., 2007) e dos
aportes recomendados de N e de K para a cultura da banana (Teixeira et
al., 1997), no presente estudo, as correlacdes entre N e K, e destes com a
produtividade, ndo apresentaram significancia (Tabela 5), tampouco su-
perficie de resposta (Figura 3) para indicar relacdes adequadas a elevadas
produtividades.

Procedendo-se a divisdo da populacdo de referéncia dos 83 talhdes
comerciais, como indicado por Khiari et al. (2001b), observa-se como
ponto médio de inflexdo na fungdo cumulativa a produtividade de 26,7 t
ha?, valor que foi tomado como base para a determinac¢ao da subpopu-
lacdo de alta produtividade, ou seja, de referéncia (n=37), como apresen-
tado na Figura 4.

Entre os 83 talhdes validos, ou seja, apds a exclusdo dos dados
atipicos, 37 (45%) apresentaram produtividade superior a 27,0 t ha' de
banana (primeira producdo apds o ponto de inflexdo) e constituiram a
subpopulacdo de alta produtividade, com valor médio de 33,4t ha'le
desvio-padrdo de 6 t ha. Os demais 46 talhdes (55%) constituiram a sub-
populacdo de baixa produtividade, com média de 20,8 t ha! e desvio-pa-
drdode 5tha

Considerando as relagdes univariadas entre os teores foliares dos
elementos e a produtividade, apds a divisdo das populac¢Ges de alta e bai-
xa produtividade, constata-se que nenhuma dessas subpopulac¢des (Ta-
belas 3 e 4) superou a quantidade de correlacdes observadas no banco
de dados completo (Tabela 2), o que era esperado, haja vista o menor nu-
mero de observa¢des em cada uma delas, resultando assim em reducdo
do nimero de ocorréncias. Rozane et al. (2016), ao avaliarem um banco
de dados de videiras, também fizeram a mesma observacao.
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Figura 3. Superficie de resposta entre a produtividade e os teores foliares
de nitrogénio (N) e de potassio (K).
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Com a divisdo das populagGes de alta e baixa produtividade, as re-
lacBes que se destacaram no banco de dados completo (Tabela 5), conti-
nuaram em destaque (p>0,50) (Tabelas 6 e 7), sobressaindo na populagdo
de alta produtividade as relagdes P-Mg, Ca-Mg, B-Cu, B-Fe e Fe-Na; para
a populagdo de baixa produtividade, merecem destaque as relacdes N-P,
N-Ca, N-B, N-Fe, N-Mn, Ca-Mg, Ca-B, B-Fe, Fe-Zn, Fe-Na e Zn-Na. A rela-
cdo Fe-Na, em ambas as populagdes, apresenta forte correlacao positiva,
em especial na populagdo de alta produtividade (r=0,80* - significativo a
5% de probabilidade), o que pode ser explicado pela parcial substituicdo
das funcbes metabdlicas do K pelo Na (Korndorfer, 2006), especialmente
em areas cujas condi¢cbes de fertilidade estejam aquém das adequadas
a cultura. Comumente, isso é evidenciado pela alta disponibilidade de
Fe, especialmente nas condi¢Bes de solos intemperizados, e/ou devido
as elevadas exportacBes nas areas de alta produtividade. No presente
estudo, evidencia-se que o teor médio de K nas populagdes de alta pro-
dutividade é de 26 g kg?, ou seja, abaixo da faixa considerada adequada
por Prezotti (1992) e Silva et al. (2002) a cultura da banana ‘Prata’. Isso é
indicativo da participacdo do Na no metabolismo dessa frutifera em areas
com alta produtividade. Inocencio et al. (2014) enfatizaram, ainda, que o
aumento da disponibilidade de Na reduziu a absor¢ao de K em mudas de
espécies florestais. Constata-se também que os teores médios de K nas
populacdes de alta e baixa produtividade foram de 26 g kg'e 31 g kg,
respectivamente, ou seja, ambos considerados insuficientes por Teixeira
et al. (1997).

Todas as relagdes significativas dos teores de nutrientes mais o Na
na subpopulacao de baixo rendimento apresentaram correlagao inversa
com a produtividade, o que poderia sugerir caréncia ou fitotoxicidade
desses elementos em areas com baixa produtividade.

A divisdo das populagdes em alta e baixa produtividade ndo garante a
indicacdo de faixas seguras de teores de nutrientes que pudessem ser conside-
radas adequadas. A Tabela 8 apresenta os valores maximos, minimos, médios
e o desvio-padrao dos teores foliares dos nutrientes mais o Na das populagoes
de alta e baixa produtividades, obtidos com o banco de dados.
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Os teores médios s dos nutrientes avaliados nas subpopulagdes de alta
e baixa produtividades ndo apresentaram diferencas quanto a sua classificacao
nas faixas de teores considerados adequados por Prezotti (1992) ou Silva et al.
(2002) (Tabela 5), o que evidencia a necessidade da implantacdo de métodos
multivariados para a diagnose do estado nutricional.

Aindicacdo univariada ndo esta representando a contento os coeficien-
tes de determinagdo, nem as correlagdes significativas. Assim a utilizagdo da
relagdo entre o indice de desequilibrio nutricional (CND-r?) e a distancia de
Mahalanobis (D?) da populagdo de referéncia (Figura 5) evidencia que quanto
maior a distancia (D?), maior é o desequilibrio nutricional (CND-r?). Resultados
inferiores, porém significativos, foram relatados por Khiari et al. (2001b) em
batata, em pesquisa realizada no Canada, na qual os autores obtiveram R? =
0,34, e em videiras no Rio Grande do Sul, por Rozane et al. (2016), em que os
autores observaram R?2=0,42.
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Figura 5. indice de desequilibrio nutricional (CND-r?) e distancia de Mahalanobis (D?)
na populagdo de referéncia (n=37) de bananeiras ‘Prata Catarina’.



As normas CND para a bananeira ‘Prata Catarina’ foram elabora-
das de acordo com Khiari et al. (2001a), Parent e Dafir (1992) e Parent et
al. (2005, 2009), resultando no software CND-Banana®. No mesmo site, é
possivel consultar outros programas ja desenvolvidos, como o CND-Goia-
ba, o CND-Manga e o CND-Atemoia.

Com base nos teores médios sugeridos como adequados a bana-
neiras ‘Prata’ por Prezotti (1992) e ao analisar os teores normais médios
como amostra foliar para comparagdo com os padrdes avaliados pelas
normas CND, observou-se que os indices IN, IP, IK, ICa, IMg, IS, IB, ICu,
IFe, IMn e I1Zn foram: -0,4; 0,1; 0,8; -6,8; -1,8; 1,0; -0,8; 1,7; 2,3; 0,5; 1,8,
respectivamente, sendo o CND-r? = 63,3.

Usando a mesma analogia, com base nos teores médios sugeridos
como adequados a bananeiras ‘Prata ana’ por Silva et al. (2002) e ao ana-
lisar os teores normais médios como amostra foliar para comparagdo com
os padrdes avaliados pelas normas CND, observou-se que os indices IN,
IP, IK, ICa, IMg, IS, IB, ICu, IFe, IMn e 1Zn foram: -0,7; -0,8; 0,1; -1,6; -2,9;
0,6; -0,6; -1,0; 0,4; 3,4; -0,5, respectivamente, sendo o CND-r? = 25,9.

Nas condi¢cdes em que a pesquisa foi realizada e ao utilizar o teor
médio das normas indicado por Prezotti (1992), verifica-se que as normas
subestimam os valores de Ca e de Mg e superestimam os de Cu, de Fe e
de Zn, resultando em desequilibrio (CND-r? = 63,3), ou seja, aquém do
adequado, conforme indicado nos parametros da Tabela 6. Com relagao
aindicacdo de Silva et al. (2002), as normas subestimam os teores de Ca,
de Mg e de Cu e superestimam o de Mn, o que também resulta em conse-
quente desequilibrio (CND-r? = 25,9), como indicado na Tabela 9.

Contudo ha que se considerar o emprego de normas especificas em
vez de gerais, como sugerem Parent et al. (2013a, 2013b), Rozane et al.
(201543, 2015b, 2016), Silva et al. (2005) e Souza et al. (2016).

! Disponivel em: <http://www.registro.unesp.br/#!/sites/cnd/>.
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37) de bananeiras ‘Prata

Tabela 9. Desvio médio e distor¢cdo dos indices nutricionais na populacdo de referéncia (n

Catarina’.

IP IK

IN

Parametros

08 078 081 078 08 0,77 0,77 0,83 5,46

0,73

DIVl Nneile W 0,78 0,75 0,73

001 -1,21 -0,23 -0,19 0,27 -0,54 0,07 0,03 0,40

-0,15

-0,03 0,08 0,29

Distorcao

Consideragoes finais

O agronegodcio e, em especial a fruti-
cultura, desempenham papel importante
na economia brasileira. Entretanto os solos
tropicais nos quais essa atividade se desen-
volve impdem restricdes, particularmente
quimicas e nutricionais as plantas. Para al-
cancar altas produtividades, mas com qua-
lidade dos frutos colhidos, a fim de atender
a crescente exigéncia dos consumidores,
deve-se lancar m3do de todas as ferramen-
tas disponiveis, com destaque para a ava-
liacdo do estado nutricional das culturas.
O atendimento das necessidades das fruti-
feras passa pela utilizacdo de quantidades
elevadas de insumos, aumentando os cus-
tos de producdo. Desse modo, tem havido
aprimoramento dos métodos de diagnose
vegetal nas ultimas décadas, haja vista ser
um processo dinamico e que evolui confor-
me se obtém maior conhecimento sobre as
exigéncias das plantas. Garantir a aplicacao
dos elementos essenciais as culturas signifi-
ca melhorar a relacdo beneficio/custo pelo
aumento da produtividade, sem desperdicio
de recursos e sem contaminar o ambiente.
Desse modo, é primordial que mais pesqui-
sas, especialmente de campo, sejam condu-
zidas, a fim de produzir alimentos cada vez
mais saudaveis, de melhor qualidade e com
menor custo, considerando as reais necessi-
dades das plantas.
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