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INTRODUÇÃO

Um dos pilares da alta produção agrícola é 
o adequado manejo nutricional das plantas e, para 
tanto, um grande desafio é o diagnóstico nutricional.  
O uso excessivo ou reduzido de fertilizantes em uma 
lavoura, além de comprometer o rendimento final e a 
qualidade da produção, afeta os custos e ainda pode 
resultar em contaminação ambiental. O argumento 
ambiental é especialmente importante em Delfinópo-
lis, município do Sudoeste Mineiro, que se encontra 
no limite de uma área ambiental, com 40,35% do seu 
território integrando a Unidade de Conservação do 
Parque Nacional da Serra da Canastra, criado em 
1972, visando proteger a nascente do Rio São Fran-
cisco (Carvalho, 2017).

Delfinópolis produz 65,56 mil toneladas de ba-
nanas, em 2,98 mil hectares (IBGE, 2024), sendo o 
segundo maior município mineiro em produção, e ain-
da em expansão. A produtividade média do Município 
(22,0 t/ha) é superior à média nacional (14,99 t/ha),  
à média do Estado (16,92 t/ha) e à média de Jaíba 
(19,0 t/ha), maior produtor de Minas Gerais (IBGE, 
2024). Trata-se de uma conquista relevante, consi-

derando-se que, apesar da expressiva importância 
da cultura para o Município, grande parte das infor-
mações utilizadas no manejo das áreas de produção 
é adaptada de outras regiões, sendo frequentemente 
empregada por técnicos e produtores que atuam nas 
diferentes regiões. Nesse contexto, permanece a incer-
teza quanto ao potencial de incremento no rendimen-
to, que poderia ser alcançado por meio da adequação 
local das técnicas de cultivo e do manejo da cultura.

Entre as demandas de pesquisa do município 
de Delfinópolis, MG, está a geração de padrões lo-
cais para diagnóstico nutricional das plantas. Deter-
minar a faixa de suficiência de nutrientes é de suma 
importância para o diagnóstico nutricional da cultura, 
possibilitando conhecer as demandas e ajustar as re-
comendações de fertilizantes (Santos et al., 2022). A 
adequada nutrição depende de vários fatores que re-
sultam na disponibilidade dos nutrientes no solo e na 
condição de absorção e metabolização das plantas, e 
que mudam com o local. Portanto, a interpretação do 
resultado da análise foliar também deve ser específi-
ca do local, exigindo ajustes dos valores de referên-
cia (Rodrigues Filho et al., 2021). Dessa forma, não 



2

EPAMIG. Circular Técnica, n.441, abril 2026

Rodrigues, M.G.V. et al.

se observa a aplicabilidade do princípio da universa-
lidade de normas (Rozane et al., 2025), uma vez que 
referências ou balanços nutricionais estabelecidos 
para uma condição específica não devem ser extra-
polados para distintos contextos. Existem diferentes 
métodos de determinação de padrões interpretati-
vos, e o método da faixa de suficiência está entre os 
mais adequados ao diagnóstico nutricional da bana-
neira ‘Prata-Anã Gorutuba’, com definição das clas-
ses de suficiência e de seus limites inferiores e supe-
riores, para macro (g/kg) e micronutrientes (mg/kg)  
(Deus, 2025).

Assim, foi conduzido um trabalho coordena-
do pela EPAMIG, em parceria com a Universidade 
Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (Unesp), 
Campus de Registro, e com a Associação dos Produ-
tores de Banana de Delfinópolis e Região (Adelba), 
visando definir as faixas de suficiência para interpre-
tação do estado nutricional de clones de bananeiras 
‘Prata-Anã’ cultivados em Delfinópolis, MG. 

MATERIAL E MÉTODOS

Para subsidiar o diagnóstico nutricional de ba-
nanais de clones da ‘Prata-Anã’ cultivados em Delfi-
nópolis, MG, determinando as faixas de suficiência 
(valores de referência) nutricional, foi utilizado um 
banco de dados com teores foliares de nutrientes e 
produtividade, provenientes de 73 glebas localizadas 
em 19 propriedades que realizam o cultivo comercial 
de ‘Prata-Anã’. Todas as análises foliares foram rea-
lizadas pelo mesmo laboratório, rotineiramente utili-
zado pelos produtores do Município e integrantes do 
Programa Interlaboratorial de Análise de Tecido Ve-
getal (PIATV). Em plantas recém-floridas, até, no má-
ximo, a abertura de todas as brácteas com flores fe-
mininas (Fig. 1), as amostras foram padronizadas por 
coleta de 10 cm centrais da terceira folha, excluindo 
a nervura central e a metade externa (Fig. 2) (Silva 
et al., 2002), entre nov./2022 e out./2025. A produ-
tividade foi determinada pela massa média de 17 a  
42 cachos inteiros, representativos de cada gleba, 
multiplicada pela população de plantas (1.400 famílias  
por hectare).

Os dados das 73 glebas foram analisados, e 
estimada a produtividade média de cachos (39,9 t/ha).  
A partir desta informação, foi definida a população de 
alta produtividade (PAP), sendo consideradas, para 
tanto, as glebas com produtividade igual ou superior 
a este valor (Deus, 2025). Os valores de referência 
foram ajustados considerando a PAP.

Figura 1 - Plantas no momento de amostragem foliar, entre  
o início da floração e a abertura de todas as 
brácteas com flores femininas

Nota: A - Floração no momento inicial do período de amos-
tragem; B - Momento final do período de amostragem.
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A metodologia da Faixa de Suficiência (FS) 
para definir classes de padrões interpretativos da nu-
trição das plantas utiliza os valores médios da PAP. Os 
dados de produtividade de cacho das 27 glebas que 
compuseram a PAP, e dos teores de nutrientes destas, 
foram submetidos à estatística descritiva (Tabela 1).

Foram então determinadas as classes de pa-
drões interpretativos da nutrição das plantas utilizando 
a metodologia da Faixa de Suficiência, com correção 
do desvio padrão da média pelo valor de k, conforme 
o coeficiente de variação (CV), pela Equação 1 (Alves 
et al., 2019; Santos et al., 2022): 

FS = x̄ ± ksx̄                                                                                           (1)

Em que: 
FS = faixa de suficiência de cada nutriente na 

folha diagnose da bananeira; 
x̄ = média do teor do nutriente;
k = fator de correção para ajustar as classes 

interpretativas; 
sx̄ = desvio padrão da média.

Figura 2 - Ilustração da amostragem da terceira folha, com 
retirada dos 10 cm centrais, excluindo a nervura 
central e a metade externa

Fonte: Elaboração do autor Danilo Eduardo Rozane e ilus-
trado por E.M.H. Santos.

1a folha

3a folha
2a folha

Filha Mãe
Neta

Nutriente N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

g/kg mg/kg 

x̄ 25,91 1,93 32,12 5,85 2,61 1,38 15,78 6,24 67,33 141,33 18,21

sx̄   2,26 0,11  3,21 0,92 0,45 0,22 3,12 1,12 30,25   76,98   5,06

CV (%) 8,72 6,65 10,00 15,80 17,38 16,28 19,75 17,91 44,92 54,47 27,76

Tabela 1 - Dados da população de alta produtividade (PAP) utilizados no cálculo das faixas de suficiência

Fonte: Elaboração dos autores. 
Nota: N - Nitrogênio; P - Fósforo; K - Potássio; Ca - Cálcio; Mg - Magnésio; S - Enxofre; B - Boro; Cu - Cobre; Fe - Ferro; 

Mn - Manganês; Zn - Zinco.
x̄ - média; sx̄ - desvio padrão; CV - Coeficiente de variação.

Para os valores de k foram considerados o CV de 
cada nutriente: k = 1,0 para nutrientes com CV abaixo 
de 20%; k = 0,8 para CV entre 20,01% e 40%; k = 0,6 
para CV entre 40,01% e 80%; k = 0,4 para CV superior 
a 80% (Alves et al., 2019; Deus, 2025; Santos et al., 
2022). Ainda conforme estes autores, foram ajustadas 
cinco classes interpretativas para os teores de nutrien-
tes nas folhas das bananeiras: deficiente = < (x̄–2ksx̄);  
tendência a suficiente = ≥ (x̄ –2ksx̄) e < (x̄ –ksx̄);  
suficiente = FS ≥ (x̄–ksx̄) e < (x̄ +ksx̄); alto = ≥ (x̄ +ksx̄) 
e < (x̄ +(2ksx̄)); e tendência ao excesso = ≥ x̄ +(2ksx̄) 
(Deus, 2025). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produtividade média de cachos inteiros das 
73 glebas consideradas neste estudo foi de 39,90 t/ha  
(+ 5,03), sendo superior à média municipal citada 
pelo IBGE (2024), de 22 t/ha. Destas, 37%, ou seja, 
27 glebas com produtividade média acima da média 
geral integraram a PAP, com produtividade média de 
cachos inteiros de 44,8 t/ha (+ 4,53).

Foram então determinadas as faixas de sufi-
ciência, com padrões interpretativos que possibili-
tam o diagnóstico nutricional das bananeiras clones 
‘Prata-Anã’ cultivadas em Delfinópolis, Sudoeste de 
Minas Gerais, as quais estão apresentadas na Ta-
bela 2. 

Os valores de referência gerados por Silva et 
al. (2002), ajustados e republicados em outras opor-
tunidades, como em Silva (2021), estão entre os 
mais utilizados em regiões onde ainda não há defini-
ção de padrões locais para o adequado diagnóstico 
nutricional. Comparando os valores da faixa de sufi-
ciência considerados por Silva (2021), no Norte de 
Minas Gerais, com os gerados no presente estudo, 
observam-se alguns ajustes (Tabela 3).

A amplitude da faixa considerada suficiente foi 
menor no trabalho de Silva (2021) apenas para nitro-
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Nutriente
Deficiente Tendência a

suficiente Suficiente Alto Tendência ao
excesso

g/kg

N <21,4 ≥21,4 a 23,7 ≥23,7 a <28,2 ≥28,2 a <30,4 ≥30,4
P <1,7 ≥1,7 a <1,8 ≥1,8 a <2,0 ≥2,0 a <2,1 ≥2,1
K <25,7 ≥25,7 a <28,9 ≥28,9 a <35,3 ≥35,3 a <38,5 ≥38,5

Ca <4,0 ≥4,0 a <4,9 ≥4,9 a <6,8 ≥6,8 a <7,7 ≥7,7
Mg <1,7 ≥1,7 a <2,2 ≥2,2 a <3,1 ≥3,1 a <3,5 ≥3,5
S <0,9 ≥0,9 a <1,2 ≥1,2 a <1,6 ≥1,6 a <1,8 ≥1,8

mg/kg 

B <9,5 ≥9,5 a <12,7 ≥12,7 a <18,9 ≥18,9 a <22,0 ≥22,0
Cu <4,0 ≥4,0 a <5,1 ≥5,1 a <7,4 ≥7,4 a <8,5 ≥8,5
Fe <31,0 ≥31,0 a <49,2 ≥49,2 a <85,5 ≥85,5 a <103,6 ≥103,6
Mn <49,0 ≥49,0 a <95,1 ≥95,1 a <187,5 ≥187,5 a <233,7 ≥233,7
Zn <10,1 ≥10,1 a <14,2 ≥14,2 a <22,3 ≥22,3 a <26,3 ≥26,3

Nutriente

Presente estudo Silva (2021)

(A)Faixa suficiente (B)Amplitude (C)Faixa suficiente (D)Amplitude

g/kg
N 23,7 - 28,2 4,5 25 - 29 4
P 1,8 - 2,0 0,2 1,5 - 1,9 0,4
K 28,9 - 35,3 6,4 27 - 35 8

Ca 4,9 - 6,8 1,9 4,5 - 7,5 3
Mg 2,7 - 3,1 0,9 2,4 - 4,0 1,6
S 1,2 - 1,6 0,5 1,7 - 2,0 0,3

mg/kg
B 12,7 - 18,9 6,2 12 - 25 13

Cu 5,1 - 7,4 2,2 2,6 - 8,8 6,2
Fe 49,2 - 85,5 36,3 72 - 157 85
Mn 95,1 - 187,5 92,4 173 - 630 457
Zn 14,2 - 22,3 8,1 14 - 25 11

Tabela 2 - Padrões interpretativos gerados pela abordagem das Faixas de Suficiência, para diagnóstico nutricional de 
clones de bananeira ‘Prata-Anã’ cultivados em Delfinópolis, Sudoeste de Minas Gerais 

Fonte: Elaboração dos autores.
Nota: N - Nitrogênio; P - Fósforo; K - Potássio; Ca - Cálcio; Mg - Magnésio; S - Enxofre; B - Boro; Cu - Cobre; Fe - Ferro; 

Mn - Manganês; Zn - Zinco. 
Foi considerada população de alta produtividade (PAP) composta por 27 glebas.

Tabela 3 - Limites inferiores e superiores da faixa de nutrientes considerada suficiente para a produção de bananeiras do 
tipo Prata, e a amplitude das faixas

Fonte: (A e B) Elaboração dos autores e (C e D) Silva (2021).
Nota: N - Nitrogênio; P - Fósforo; K - Potássio; Ca - Cálcio; Mg - Magnésio; S - Enxofre; B - Boro; Cu - Cobre; Fe - Ferro; 

Mn - Manganês; Zn - Zinco. 

gênio (N) e enxofre (S), dois elementos de comple-
xa dinâmica na planta e no solo, que possuem alta 
dependência do teor de matéria orgânica (MO) e do 
aporte contínuo, por serem de reduzida fixação. No 
presente estudo, o limite superior da faixa considera-
da suficiente ou adequada para o S está abaixo do 
limite inferior encontrado no Norte de Minas Gerais, 
conforme Silva (2021).

Para os demais macronutrientes, fósforo (P), 
potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg), houve re-
dução na amplitude da faixa considerada suficiente, 
quando comparada com estudos de Silva (2021), o 
que resultou em melhor ajuste das faixas, reduzindo 
as incertezas no diagnóstico. Entre estes macronu-
trientes, o limite inferior aumentou para P, K e Ca; e 
o limite superior aumentou apenas para P e K. Com 
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isso, houve deslocamento da faixa para patamares 
mais elevados, porém com muitos pontos coinciden-
tes. Para Mg, houve redução nos dois limites, mas 
ainda mantendo alta interseção entre os padrões 
apresentados e os valores encontrados por Silva 
(2021), no Norte de Minas Gerais. Tais nutrientes são 
altamente demandados pelas bananeiras, e muito 
exportados. 

As principais diferenças dos valores das faixas 
consideradas suficientes para cada nutriente, entre 
este estudo e o de Silva (2021) foram para os micro-
nutrientes. Boro (B) e zinco (Zn) são micronutrientes 
altamente demandados e com necessidade de apor-
te externo em grande parte dos bananais brasilei-
ros, não sendo diferente em Delfinópolis, Sudoeste 
de Minas Gerais, e no Norte de Minas Gerais, onde 
foi possível observar ligeira elevação nos valores 
dos limites inferiores das faixas de suficiência (0,7 e  
0,2 mg/kg, respectivamente), porém, considerável 
redução no limite superior para B (6,1 mg/kg) e redu-
ção de menor impacto para Zn (2,7 mg/kg).

Para cobre (Cu), o limite inferior da faixa sufi-
ciente ou faixa considerada suficiente dobrou em re-
lação ao apresentado por Silva (2021), porém o limite 
superior reduziu, melhorando a precisão do resulta-
do. Para o teor de ferro (Fe) considerado adequado, 
a redução foi alta para o limite inferior, e especial-
mente alta para o limite superior, reduzindo a pouco 
mais da metade. 

Porém, nenhuma dessas diferenças de resulta-
dos da faixa suficiente ou adequada, entre o presente 
estudo e o de Silva (2021) equiparam-se ao observa-
do para manganês (Mn), reduzindo a pouco mais da 
metade a faixa inferior, e em 3,4 vezes o limite supe-
rior. Esta redução do limite superior de 630 para 187,5 
mg/kg deve-se aos altos teores de Mn, comumente 
encontrados no solo da região Norte de Minas Gerais, 
onde foi desenvolvido o estudo de Silva (2021), resul-
tando em acúmulo nas plantas e, não raro, sintomas de  
fitotoxicidade. 

Como as raízes das bananeiras exploram 
camadas do solo bem abaixo das camadas amos-
tradas convencionalmente, a análise do tecido ve-
getal é ferramenta útil para diagnosticar o estado 
nutricional dos bananais. Entende-se que os teores 
de nutrientes nos tecidos integram fatores de cresci-
mento sob as condições ecológicas predominantes 
que afetam a resposta da cultura à fertilização. As-
sim, quando um nutriente é fornecido em quantida-
de insuficiente, ou em combinação inadequada com 

outros nutrientes, para sustentar o crescimento das 
plantas, os agroecossistemas não conseguem ser 
sustentáveis. No outro extremo, o uso excessivo de 
fertilizantes leva ao consumo de luxo e, consequen-
temente a distúrbios fisiológicos, com inerente perda 
de produtividade, desperdício de insumos e danos 
ambientais.

Sugere-se aos técnicos e empresários agrí-
colas que observem as especificidades e façam as 
análises de solo e foliares e, com os resultados em 
mãos, realizem a avaliação do estado nutricional de 
suas glebas comerciais com normas regionais. Pos-
teriormente, relatem aos pesquisadores suas obser-
vações. Somado a isso, é preciso criar e consolidar 
a tradição de fazer análises periodicamente, além 
de guardar de forma organizada todos os resultados 
obtidos em cada safra, com o objetivo de compor, 
em cada propriedade, um banco de dados robusto, 
com informações de análises de solo, folha, manejo, 
incidência de doenças, clima e produtividade obti-
da. Este banco de dados da propriedade poderá ser 
utilizado para gerar novas informações úteis para o 
agrônomo/produtor na tomada de decisão. Tudo isso, 
aliado a novos resultados de pesquisa, contribui para 
o aprimoramento de futuras recomendações.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste estudo, foi dada muita atenção ao tra-
balho de Silva (2021), por este ter sido um dos prin-
cipais a nortear o manejo nutricional dos bananais 
de Delfinópolis, MG, desde o começo, mesmo sen-
do desenvolvido para o Norte de Minas Gerais e em 
outro momento do cultivo, o que ajudou a região a 
obter o sucesso que é hoje. Como há semelhanças 
entre as regiões, assim como entre os genótipos que 
cultivaram por todo este tempo, além de intensa tro-
ca de informações e de experiências entre técnicos 
e produtores, alguns ajustes já são observados no 
campo.

Foram definidas as classes de suficiência, 
com seus limites inferiores e superiores, ou os pa-
drões interpretativos de teores de nutrientes no teci-
do foliar, de clones de bananeira 'Prata-Ana', cultiva-
dos em Delfinópolis, MG. Estes valores de referência 
para diagnóstico nutricional são apresentados nesta 
Circular Técnica, na expectativa de que possam con-
tribuir para o sucesso ainda maior da atividade no 
município. 
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