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EXTRATO

LEITE, Roberto de Aquino, D.S., Universidade Federal de
Vigosa, janeiro de 1993. Avaliagdo do Estado Nutricional
do Cafeeiro Conilon no Estado do Espirito Santo Utilizando
Diferentes Métodos de Interpreta¢do de Analise Foliar.
Professor Orientador: Victor Hugo Alvarez V., Professores
Conselheiros: José Mario Braga e Nairam Félix de Barros.

Foram amostradas 65 lavouras de cafeeiro conilon
representantes das principais classes de solos da regido
norte do Estado do Espirito Santo, nas safras de 86/87,
87/88 e 88/89.

Coletaram-se amostras foliares para analise quimica,
cujos resultados foram tabulados juntamente com os dados de
produtividade das lavouras.

Adotou-se como criterio de produtividade o6tima 30
'Sacas de café beneficiado/ha, por apresentar un aumento de
50% sobre aquela que atualmente €& considerada satisfatéria
na regiao (20 sc/ha).

Os resultados de analise foliar foram interpretados

segundo os seguintes criterios: Nivel Critico;
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Alimentacdo Global e Equilibrios Fisioldgicos; Indices
Balanceados de Kenworthy e DRIS.

Apresentou-se o método do nivel critico na forma de
fertigrama que permitiu calcular a Area do poligono que
surge ao se unirem os pontos referentes aos teores de cada
nutriente analisado. Na&ao houve correlacdo significativa
entre a producio e a Area do fertigrama.

Isoladamente os equilibrios fisiolégicos permitiram
identificar visualmente, no diagrama, problemas nutricionais
am escala regional, evidenciando desbalanceamentos
nutricionais, principalmente com relagdo a Mg, Cu e Mn.

O maior problema evidenciado foi com relagdo aos
micronutrientes, especialmente para o Mn que se apresentou
em niveis altos, an un grande numero de lavouras, podendo
inclusive estar causando problemas de toxicidade,
principalmente no solo LE. No solo LA a deficiéncia de Mn
foi frequentemente observada.

Os métodos indices balanceados de Kenworthy e DRIS
apresentaram resultados bastante semelhantes entre si, porem
o DRIS fornece além de seus indices normais, o indice de
balango nutricional global da lavoura (IBN), com o qual se

pode evidenciar limitagcdes de ordem nao-nutricional.



1. INTRODUGAO

A avaliagcdo do estado nutricional das culturas tem
sido un dos desafios para pesquisadores em Fertilidade do
Solo e Nutricdo de Plantas do mundo inteiro, principalmente
em paises onde ocorrem Jlimitagdes na produtividade das

culturas decorrentes de desequilibrios nutricionais.

No Brasil, esse desafio € ainda maior, visto que os
solos brasileiros sdo, na sua maior parte, muito
intemperizados e pobres an nutrientes, O que requer

aplicacado de elevadas quantidades de fertilizantes. Se por
un lado a necessidade de fertilizantes € elevada, por outro,
os recursos financeiros disponiveis para a fertilizacao do
solo sdo limitados, fato esse agravado pelo elevado preco
'dos fertilizantes. Portanto, é necessario otimizar cada vez
mais o uso dos insumos, de modo a obter o maior rendimento
das culturas com o menor custo possivel.

Neste contexto, para uma adequada recomendacdo de

adubacdo, €& necessario, antes de tudo, identificar qual ou



quais 880 os nutrientes mais limitantes para as culturas.
Essa identificacdo tradicionalmente realizada por meio da
analise do solo, tem recebido, wultimamente, suporte
adicional por meio da analise de tecidos vegetais, comumente
chamada de analise foliar.

A contribuigdo da diagnose foliar, no auxilio da
interpretacdo de desequilibrios nutricionais das culturas,
levou pesquisadores do mundo inteiro a desenvolverem
diversas metodologias de interpretacdco de resultados de
analise foliar.

A possibilidade de aliar-se a analise foliar com a
analise do solo, para a interpretacdo; num aspecto mais
abrangente, das interrelag¢des entre a fertilizacido do solo e
o estado nutricional das plantas, leva a necessidade de se
conhecer qual seria’a.melnor forma de interpretar resultados
da analise foliar para fins de avaliacdo da fertilidade do
solo.

Para tanto, € necessario que se avalie em primeiro
lugar, dentre as diversas metodologias de interpretacdo de
diagnose foliar disponiveis, qual ou dquais aquelas dque
efetivamente tém melhor ©possibilidade de contribuir no
aprimoramento do estudo do sistema solo e planta.

Este trabalho teve como objetivos:

- Comparar diferentes metodolngias de interpretacao
na diagnose foliar.

- Avaliar o estado nutricional do cafeeiro conilon,

em lavouras cultivadas no Estado do Espirito Santo.



2. REVISAO0O DE LITERATURA

A analise de tecido vegetal tem sido objeto de muitos
estudos que visam ao aprimoramento das técnicas de
diagndstico do estado nutricional das culturas,
tradicionalmente realizada por meio da andlise de solo
(MALAVOLTA e GOMES, 1961; ALDRICH,1973).

A analise de solo, considerada como excelente
ferramenta, apresenta, no entanto, certas Timitagdes
decorrentes de diversos fatores,como por exemplo a pratica
de fertiiizagdo (adubagdao localizada vs. a lango) que
dificulta o processo de amostragem do solo; e problemas na
determinagdo de nitrogénio e micronutrientes, que tornam
dificil a avaliagdo correta do teor destes nutrientes no
solo (ELWALI e GASCHO, 1984).

A vantagem do uso de tecido vegetal esta no fato de a
préopria planta ser o extrator do nutriente no solo, e
permitir uma avaliag3o direta de seu estado nutricional

(BEAUFILS,1971; ORLANDO FILHO e ZAMBELLO JR.,1983).
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Dentre os varios tecidos vegetais possiveis de serem
analisados, a folha tem sido preferida, pois € o centro das
atividades fisiolégicas das plantas. Além de ser o local da
producdo de carboidratos pela fotossintese, ela desempenha
importante fungdio no metabolismo de muitos constituintes, e
€ também o principal local para onde s&do transportados os
nutrientes absorvidos pelas raizes. Consequentemente, as
folhas s&o potencialmente o componente mais adequado para
diagnosticar qualquer deficiéncia ou excesso no suprimento
de nutrientes pelo solo (BHARGAVA e CHADHA, 1988),
permitindo portanto melhor criterio para a recomendagac de
adubagdo (MAGNITYSKY,1961; MUNSON e NELSON,1973).

Sucessos com a analise foliar e problemas an razaoc da
analise de solo estimularam diversos estudos para melhorar
os métodos de diagnose do estado nutricional da cana-de-
aclUcar e da recomenda¢do de adubagdo (ELWALI e GASCHO, 1984;
ADAMS e ALLEN,1985).

Os metodos de interpretacg#o de analise foliar
mais utilizados sdo os seguintes: 1) Nivel «critico;
2) Alimentag¢&o global e Equilibrios fisiclégicos; 3) Indices

balanceados de Kenworthy; e 4) DRIS.

2.1. Nivel Critico

Segundo este conceito un nutriente seria tido como
1imitante se sua concentra¢fio na folha estivesse abaixo de
um determinado valor critico, caso contrario seria
considerado suficiente (ULRICH,1848; JONES, 1970).

Entretanto, cabe ressaltar que o nivel de um



nutriente na folha, e conseqgiientemente o seu nivel critico,
pode ser influenciado por outros fatores além de sua
disponibilidade no solo. Entre estes fatores estdo: clima,
gendtipo, disponibilidade de outros nutrientes, manejo e
amostragem (BATES, 1971; LEAF, 1973 ).

Mais recentemente MUNIZ et al. (1982) verificaram que
o fator capacidade tampdo de fdésforo do solo levou A
obtencdo de diferentes valores criticos de P em plantas de
soja cultivadas em diferentes solos. Outro fato ndo menos
importante é a constatagido do acumulo de fésfore inorganico
na planta (Pi) A medida que o fator capacidade tampdo
decresce (diminuig¢do no teor de argila .do solo). Devido a
essa fracdo (Pi), o nivel critico foliar para plantas de
alface cultivadas em um solo arenoso foi superior ao obtido
em um solo argiloso (FABRES et al. 1987).

Contudo, a wutilizacdo do nivel critico foliar tem
tido sucesso em locais onde existem deficiéncias agudas de
um determinado nutriente. Mas, se essa deficiéncia for baixa
ou proveniente de varios nutrientes ou mesmo por outros
fatores ndAo-nutricionais, o nivel critico foliar tem sido
menos efetivo (MLRICH, 1981 ; WALWORTH e SUMNER, 1987).

Para HOCKMAN e ALLEN (1988) alguns destes problemas
poderiam ser minorados pela inclusd3o do contetdo de
nutrientes na folha, ao invés de se utilizarem apenas suas
concentracdes, principalmente em razdo da alta variabilidade
das concentracdes foliares, tanto de macro como
micronutrientes (LAMB, 1378),

Desta forma VALENTINE e ALLEN (1989) incluiram o

peso da acicula de Pinus tasda no estudo de respostas




foliares a fertilizacao para identificar limitacdes
nutricionais en plantas de pinus, sob as seguintes
hipoéteses: 1 - Tanto o peso das aciculas como a concentragao
de nutrientes respondem a mudangas no estado nutricional
durante o primeiro langcamento foliar apés a fertilizacgdo.
Particularmente o aumento da disponibilidade de un nutriente
limitante do crescimento, deve aumentar tanto sua
concentracdo foliar quanto o peso da acicula; 2- Respostas
de peso da acicula e concentragcdo de nutrientes, juntas,
mostram claramente o estado nutricional do pinus melhor do
que outras técnicas de diagnose foliar e conseqglientemente,
predizem mais seguramente o potencial de resposta a
fertilizacg3o.

As interpretagdes foram feitas utilizando un processo
grafico sugerido por TIMMER e STONE (1978), segundo o qual
un determinado nutriente é considerado Ilimitante se sua
adicao resultar no aumento tanto da sua concentragcdo como
do seu conteudo foliar, levando assim a incrementos de peso
das aciculas.

MALAVOLTA et al. (1989) informam que os resultados
de analise, com base no nivel critico foliar, podem ser
interpretados mais facilmente na forma de un grafico
circular denominado fertigrama, como O utilizado por
ALVAREZ V. (1962) para a cultura do dendé no Equador.

O fertigrama & constituido por circulos concéntricos,
com tantas divisbes radiais quantos forem os elementos a
serem plotados. Normalmente alocam-se num circulo os valores
dos niveis criticos determinados previamente para a cultura

desejada (FIGURA 1j.



FIGURA 1 - Fertigrama representado os 'niveis criticos dos

diversos nutrientes, para o Coffea arabica,
apresentados por HIROCE, 1982.

Os resultados de andlise s&do plotados no fertigrama
e, apés ligarem-se os diversos pontos, surge un poligono com
caracteristicas que permitem interpretar o estado
nutricional da planta. Dessa forma reentré&ncias e picos no
fertigrama indicam falta ou excesso, ou seja,
desequilibrio; e quanto mais uniforme esse poligono, melhor

o estado nutricional na planta MALAVOLTA et al. (1989).

2.2. Alimentagdo Global e Equilibrios Fisiolégicos

Este método envolve duas etapas na sua interpretacéao,
ou seja, a Alimentagcdo Global e os Equilibrios Fisiolégicos,
os quais serdo apresentadas separadamente apenas para

facilitar a compreenséo.



2.2.1. Alimenta¢do Global

Este método consiste na soma dos teores dos
nutrientes obtidos na analise foliar (ex. N% + P ¥ + S %).
A alimentagdo global & representada, normalmente, por um
grafico de barras en que a altura €& proporcional a essa
soma.

E conveniente que se separem os nutrientes de acordo
com suas caracteristicas, (ex. macro e micronutrientes,
cations e éanions, etc...), para permitir uma melhor

interpretacdo dos resultados (BOUAT, 1962).

2.2.2. Equilibrios Fisioldgicos

O equilibrio fisioldgico é a relagdo percentual oOtima
existente entre os nutrientes arranjados trés a trés (ex.
N, P e S; K, Ca e Mg). Seu valor é representado por um
ponto, plotado en un tridangulo equilédtero, cujos vértices
correspondem a 100 % dos nutrientes (BOUAT,1962) (FIGURA 2).
Esse tipo de grafico foi proposto originalmente por Lagatu e
Maume (1929) citados por ULRICH, (1948). Cada triangulo pode
apresentar no seu interior a regido de equilibrio o6timo.

A definig8o0 da regido de limite do equilibrio 6timo &
.obtida plotando-se en un mesmo grafico, o0s equilibrios
resultantes da analise de amostras de tecido foliar,
provenientes de plantas bem nutridas e que apresentaram alta
produtividade (BOUAT, 1962).

Os equilibrios fisiolégicos, en conjunto ocom a
alimentacdo global, permitem uma melhor interpretagado dos

resultados de analise foliar (BOUAT, 1962).
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FIGURA 2 - Regido de Equilibrio Fisiolégico para K, Ca e Mg,
para o Coffea robusta (LOUE, 1958)

2.3. Indices Balanceados de Kenworthy

KENWORTHY (1961) sugere que ao reportar o balancgo
hutricional, o nivel de un determinado nutriente an relacéao
a outro, (nivel relativo), e as variagbes possiveis dos
nutrientes, tornam dificil a visualisagdo do equilibrio
nutricional. Além disso, sem um conhecimento profundo de
equilibrio nutricional, por parte do pesquisador, pode ser
dificil entender, por exemplo, que 40 ppm de B podem estar
balanceados com 2 % de N.

Entretanto, o balango nutricional pode ser mais
facilmente interpretado, transformando-se os valores dos
resultados de analise foliar para porcentagens de valores
padrdes, embora possam ocorrer certos desvios normais

(KENWORTHY, 1961).
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Os Indices Padrbes, ou de referéncia, sédo obtidos a
partir de resultados de analise foliar de plantas que
apresentaram alta produtividade, ou produtividade satisfa-
téria, segundo determinado critério (KENWORTHY, 1967).

Conclui KENWORTHY (1973), que é necessario considerar
o0 coeficiente de variagao para cada nutriente, ao ajustar os
indices padrdes, de modo a eliminar as variacdes
indesejaveis, obtendo-se assim os indices balanceados.

MALAVOLTA et al. (1989) informam que quando o valor
da amostra estiver abaixo do padrdao a influencia da
variabilidade (CV) é adicionada, caso contrario, subtraida,
para serem obtidos os indices balanceados. Esses indices sao
ajustados para 100 %X ean relacdo aos indices padrbes, e
classificados nas seguintes faixas percentuais: 1) 17 a
50 ¥ - deficiente; 2) 50 a 83 % = abaixo do normal; 3) 83 a
117 % - normal; 4) 117 a 150 % acima do normal; e 5) 150 a
183 % — excessivo. A representagdo pode ser feita en gréafico
circular ou de barras e, en qualquer caso, o comprimento do

raio ou da barra corresponde a percentagem encontrada.

2.4. DRIS

BEAUFILS (1973) publicou uma metodologia para inter-
pretar resultados de analise foliar como parte de un Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendagdo {(DRIS). Pretendia-se,
inicialmente, com esse sistema identificar todos os fatores
nutricionais limitantes da produtividade das culturas e,
assim, aumentarem as chances de incrementar a produtividade

pelo aprimoramento das recomendacdes de fertilizacao.
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O DRIS estuda os fatores contribuintes da producao e
resulta numa calibragdo da composigdo do solo e planta em
relacdo a produtividade. Essa calibragdo é feita através de
indices que avaliam quanto o findice de un determinado
nutriente dista de seu o6timo, e assim sdo ordenados os
nutrientes segundo sua limitagdo para a produtividade. Esses
indices também indicam o grau en que o solo ou a planta
necessitam de un determinado nutriente, considerando
automaticamente o equilibrio de nutrientes na planta
(SUMNER, 1978).

BEAUFILS (1957) sugere um diagrama circular
especifico para interpretacdo dos indices DRIS (FIGURA 3).

O ponto de origem no centro do diagrama representa a
média de cada relagdo K/P, N/P e N/K para a populagido de
referéncia ou norma (valores medios das relagbes entre
nutrientes obtidos para a amostra da populagdo de alta
produtividade). Em outras palavras, esta € a composicao
desejada para se obter un rendimento elevado. O valor deste
ponto, neste exemplo para plantas de milho, € de 6,74 para o
bissetor K/P (S=1,66), 10,04 para o N/P (S=1,48), e 1,48
para o N/K (5=0,33) (SUMNER, 1978).

Entretanto, esta composicdo desejada néo deve ser
considerada como un ponto simples e inflexivel, mas sim como
unma faixa de variagdo compreendida pelo circulo central do
diagrama de dois circulos concéntricos (FIGURA 3). O
didmetro desse circulo na distribuicdo normal corresponde a
4 S/3 an relacdo a variabilidade da populacdao de referéncia.
Quando a composicdo de uma planta cai dentro desse circulo é

entdo considerada como relativamente equilibrada, e no
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FIGURA 3 - Representagdc grafica das normas para interpre-
tag¢do do balango nutricional pelo DRIS para os
nutrientes N, P e K para o milho (SUMNER, 1978).

diagrama é representada por setas horizontais ().
Afastando-se da zona central ao longo de qualquer eixo,
aumenta-se o grau de desequilibrio entre os dois nutrientes.
A zona de desequilibrio é compreendida por duas regides,
sendo a primeira delas (circulo interno) considerada como
zona de desequilibrio ligeiro a moderado, que € representada
no diagrama por setas inclinadas de 45° (v , 2), e é
delimitada por un circulo externo de di&metro 8 S/3. A
regido além do circulo externo & considerada como zona de
marcado desequilibrio, e ¢é assinalada por setas verticais

( ¥, * ) (BEAULFILS, 1973).
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Como o excesso de un nutriente pode induzir
deficiéncia de outros, apenas o0s desequilibrios por
insuficiéncia devem ser registrados para fins de diagnose no
diagrama (SUMNER, 1977a).

Salienta SUMNER(1977b) que para se fazerem as
recomendacdoes deve-se calibrar os indices DRIS an relagcao a
determinados tratamentos, uma vez que se considerados
sozinhos, o0s indices DRIS ndo fornecem uma indicacao
automatica da natureza e quantidade de um determinado
nutriente que deve ser adicionado ao solo, visto que a
resposta da planta é funcdo das propriedades do solo e
respostas do solo aos tratamentos.

Diversos trabalhos verificaram vantagens do DRIS
sobre o nivel critico foliar e o nivel critico de solos para
se fazerem diagnoses oom propésito de recomendagido de
adubacdo (ESCANO et al., 1981; JONES, 1981; JONES e BOWEN,
1981; HANSON, 1981; JONES,1986; WALWORTH e SUMNER,1987),
citando-se principalmente as seguintes:

- Para se fazer diagnose, considera-se o equilibrio
nutricional com base en padrdes nutricionais de referencia
ou normas. Isto €& particularmente importante en altos niveis
de producdo, a@n que o equilibrio nutricional é, muitas
vezes, o fator mais importante e critico na determinacao da
produtividade vegetal.

- As normas, ou composicao de referéncia, para o
equilibrio nutricional de uma determinada cultura podem ser
extrapoladas para diversas regides do pais.

- Pode-se fazer diagnoses en diferentes fases de

desenvolvimento vegetal, independente da cultivar.
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- Os nutrientes Ilimitantes da produgéo tanto por
deficiéncia quanto por excesso podem ser prontamente
identificados e ordenados en fungdc de sua importancia na
limitacdo da produtividade.

Beaufils (1971), citado por ORLANDO FILHO e ZAMBELLO
JR. (1983), utilizou a diagnose fisiolégica para a cultura
do milho na Africa do sul, tendo na oportunidade trabalhado
com 21.535 resultados de andlise foliar publicados am
diversas revistas cientificas, e dividiu suas observagdes an
duas categorias

(1) Plantas de alta produtividade (maior que 3.200
kg/ha); e (2) Plantas de baixa produtividade (menor que
3.200 kg/ha).

Nesse trabalho, o autor substitui as setas de
interpretagdo no diagrama por indices numéricos, os quais
chamou de indices primdrios, que representam o balanco
nutricional para as relagdes entre N, P e K. Valores
negativos significam deficiencia do elemento en relagdo aos
demais; valores positivos indicam excesso. Desta forma, o
melhor equilibrio nutricional se dar! quanto mais proximos
de zero estiverem esses indices (BEVERLY et al., 1986).

Outra vantagem dos indices primarios ¢ quando se
utilizam mais de trés nutrientes. Neste caso, a
representagso grafica do balanco nutricional iria requerer
uma forma especial, dificultando a visualiza¢do do problema.

Observa ainda Beaufils (1971), citado por ORLANDO
FILHO e ZAMBELLO JR. (1983), que a relagcdo existente entre a
produtividade e a composigdo quimica de tecidos analisados

é¢ uma aplicagdo da Lei do Minimo de Liebig, e que a
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particular vantagem da diagnose do equilibrio nutricional &
que essa técnica ndo ¢é afetada pelos fatores de
variabi1idade, que mascaram a iInterpretagdo dos resultados,
podendo ser aplicada a qualquer momento e sob diferentes
condicdes.

Meyer (1975), citado por ORAANDO FILHO e ZAMBELLO JR.
(1983), indica que verificou, para plantas de cana-de-
acucar, efeito significativo da posigdo da folha na planta,
da idade e da época de coleta das amostras e do efeito
varietal sobre o DRIS. Entretanto, conclui SUMNER (1977b),
que o sistema DRIS pode ser usado en plantas de soja,
independentemente da posig¢do das folhas na planta, variedade

ou idade da planta testada. Essas conclusées também foram

validas para o milho (SUMNER, 1979).

No Brasil, ZAMBELLO JR. e ORLANDO FILHO (1979)
aplicaram a metodologia do DRIS na cana-de-acgucar observando
a interferéncia varietal e alertaram para a perda de
sensibilidade do método quando estudaram conjuntamente as
variedades CB 51-76, CB 46-47 e CB 46-355.

Essa metodologia apresenta-se bastante promissora,
embora tenha sido observado que a sensibilidade dessa
técnica reside an parte no elevado numero de dados, e na
experiéncia do pesquisador que ira executar as
interpretagdes, principalmente, na selegdo da populagcdo de
alta produtividade, pois é esta que proporcionara o diagrama
interpretativo do balango nutricional e os indices primarios
(LETZSCH e SUMNER,1984; ORLANDO FILHO e ZAMBELLO JR. (1983)

Concluem ZAMBELLO JR. et al. (1981) que ainda existem

algumas dificuldades para a implantagdo do DRIS em areas de
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plantio de cana-de-agucar para fins comerciais, devido a
fatores interferentes que deverdc ser melhor estudados.

Pelas consideragles expostas, pode-se propor que
dispondo-se de metodologias mais adequadas para a avaliagado
global do inter-relacionamento entre as variaveis envolvidas
no sistema solo-planta, seria possivel fazer 1interpretagdes
mais aproximadas e extrapoldveis dos fatores mais criticos
desse sistema para o equilibrio nutricional. Dessa forma,
obter-se-ia uma melhor orientag3o para estabelecer limites
divisérios dos solos, segundo seu potencial de produgdo e
para as prédticas de manejo an geral.

Pelo visto, a andlise foliar parece ter uma grande
possibilidade de ajudar a diagnosticar problemas
nutricionais, comumente observados en nossas culturas. O
problema ¢é como interpretar corretamente seus resultados
mediante as diversas metodologias existentes, de modo a

tirar-se o maior proveito possivel dessa técnica.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Amostragem

Foram selecionadas 65 propriedades rurais,
representativas dos principais tipos de solo e manejo da
cultivar de cafe conilon, localizadas en Linhares e S&do
Gabriel da Palha, municipios da regido norte do Estado do
Espirito Santo.

Para selecionar as lavouras mais indicadas para esse
trabalho, procedeu-se a uma avaliagdo preliminar global da
citada regido, onde se registraram todos os fatores que
poderiam estar relacionados com a produgd3o. Fatores tais
como tipo e quantidade de fertilizante, uso de calcéario,
herbicidas, condigcdes climaticas e prdaticas culturais ou
quaisquer outras informacgbées relevantes foram também
registradas.

Procedeu-se a uma avaliag¢do detalhada de cada lavoura

selecionada, a fim de identificar a Area que fosse a mais

1=
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representativa possivel do tipo de solo, do manejo da
lavoura e que apresentasse plantas de aspecto mais uniforme,
onde demarcou-se os talhes com cerca de 700 covas, eam
média.

Em cada talh3o selecionou-se 25 plantas bem
representativas das demais plantas do referido talhdo. Em
cada planta selecionada coletou-se quatro pares de folhas
situados no terceiro né, a partir do 4pice, dos ramos
localizados na porg¢do mediana da planta, nos quatro pontos

cardeais, totalizando 200 folhas por tatlhdo.

A amostragem foi realizada durante a fase de
chumbinho, que ocorreu entre os meses de setembro a
dezembro.

Procedeu-se as amostragens nas safras correspondentes
ao ano agricola de 86/87, 87/88 e 88/89, perfazendo assim,
un total de 195 observag¢des. Entretanto houve 38 talhdes com
produtividade praticamente nula, sendo, portanto,
descartados.

As amostras foliares foram analisadas quimicamente
(N, P, U, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn e B ) pela metodologia
proposta por SARRUGE e HAAG (1974) e S segundo BLANCHAR et
al. (1963), modificada por ALVAREZ V.(1).

Os resultados destas analises foram tabulados
juntamente com o histérico de cada parcela (propriedade
rural), bem como os dados de produtividade de cafe

benef iciado.

(1) Comunicacdo Pessoal
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3.2. Criterio de Produtividade

Neste trabalho, foram consideradas lavouras de alta
produtividade aquelas que renderam 30 ou mais sacas de café
bensficiado/ha. Estabeleceu-se esse valor tendo-se em vista
que, atualmente, considera-se, na regido objeto desta
pesquisa, 20 sacas/ha como sendo lavouras de  boa
produtividade. Portanto 30 sacas/ha representa um incremento

de 50 ¥ sobre a produtividade atual.

3.3. Interpretacd3o dos Resultados de Andlise

Foram comparadas as seguintes metodologias de

interpretacdo de resultados de analise foliar.

3.3. 1 Fertigrama

Plotaram-32 os resultados de andlise foliar, de cada
lavoura e ano, num fertigrama (FIGURA 1), apds a
determinacdo dos niveis criticos, considerados aqui, como
sendo a média dos resultados de andlise de amostras de
plantas, que apresentaram alta produtividade (maior que 30
«sacas/ha),

Para cada lavoura tracou-se o poligono do fartigrama,
ligando os valores dos resultados para cada nutriente, e
calculou-se sua area.

A adrea de cada fertigrama foli transformada para
porcentagem da area obtida para uma amostra 'ideal,ou seja,

aquela obtida com todos os nutrientes exatamente no nivel
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critico. Teve-se, também, o cuidado de corrigir a Area do
fertigrama, de modo que a Area de cada nutriente que

excedesse ao nivel critico fosse deduzida da Area
global. Em outras palavras, a Area situada acima da linha do
nivel critico pesou semelhantemente & Area situada abaixo
do nivel critico no c&alculo global da Area corrigida do
fertigrama.

Calculou-se, também, a correlagdo entre as Area do

fertigrama, normal e corrigida, e a produtividade.

3.3.2. Alimentagdo Global e Equilibrios Fisiolbgicos

3.3.2.1. Alimentacdo Global

Plotaram-se os resultados de analise de cada parcela,
de acordo com a metodologia de alimentagdo global, num
grafico de barras, separando-se os nutrientes an quatro
grupos - 1) N+t P+ Sen¥%; 2) K+ Ca + Mg en %; 3) Zn *+ Cu
+ Mn en ppm e 4) B + Fe + Mn em ppm.

Também calculou-se o padrdo para cada grupo de
nutrientes citado, de acordo com o mesmo padro nutricional

de referencia, citado anteriomente.

3.3.2.2. Equilibrios Fisioldgicos

Calculou-se o equilibrio fisiolégico para cada un dos
quatro grupos de nutrientes citados an 3.3.2, por talhdo, e
plotaram—-se o©om suas respectivas regides de Ilimite de

equilibrio 6timo.
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As regides de limite de equilibrio fisioldgico otimo
foram obtidas plotando-se os referidos equilibrios obtidos
para plantas com produtividade acima de 30 sacas/na, num
mesmo diagrama. Nesse diagrama foi tragada uma linha que
circundava o maior numero de pontos com menor dispersio
relativa entre si, ou seja, os pontos mais préximos uns dos
outros.

Os equilibrios triangulares foram calculados da
seguinte forma: considerando, por exemplo, o0s seguintes
resultados de analise foliar para K, Ca e Mg em %, calcula-
se, em ©primeiro lugar, a soma total desses teores
(3oma=K+Ca+Mg), que corresponde a 100%.

Fm seguida calculou-se a percentagem relativa para

cada um dos Liés nutrientes:

X1 = (K . 100 / Soma)
Xz = (Ca. 100 / Soma)
X3 = (Mg. 100 / Soma)
Obtidas as percentagens relativas para X1, Xz e X3,

para K, Ca e Mg, respectivamente, plotou-se cada uma num

lado de um tridngulo aquilatero, onde os vertices
correspondem a {00%, incrementados no sentido horario
(FIGURA 2).

3.3.3. Indices Balanceados de Kenworthy

Os indices balanceados de Kenworthy foram calculados

da seguinte forma:
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Simbolos
X = Valor da amostra CV O Coeficiente de variagdo de X
R = Valor de referencia IB O Indice balanceado
X para lavouras com P =X em % de R
produtividade acima B = Influéncia da variacao
de 30 sacas/ha.
Procedimento de Calculo
1) Quando X < R 2) Quando X > R
P = (X/R)Y . 100 Po (X/R) . 100
= (100 - P).(CcVv / 100) = (P -100 ).(cv / 100)
IB = P+I iB = P-I
3.3.4. DRIS

Para o estabelecimento das normas (¥,S e CV, das
relacdes das amostras provenientes das lavouras de alta
produtividade), necessarias ao cdlculo dos indices do
sistema integrado de diagnose e recomendacgido (DRIS),
separou-se as lavouras an duas classes:
1) Populag3io A - alta produtividade ( 30 ou mais sacas de
café beneficiado/ha) e 2) Populagdo B - baixa produtividade
( menos de 30 sacas/ha).

Para a populagdo de alta produtividade, (Populagao
A), calculou-se as relagbes, entre todos os nutrientes
analisados dois a dois, e para cada relagdo calculou-se a
media (X), desvio padrdao (S) e coeficiente de variagdao (CV).

A normalidade para as relagdes entre nutrientes dos
dados obtidos para a populagao \‘de alta produtividade foi
verificada pelo teste de Lil]iefofs.

Con as normas assim estabelecidas, calculou-se os

indices DRIS e os indices de balango nutricional (IBN), de
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acordo com a metodologia ajustada por ALVAREZ V. e LEITE

(s.d.), utilizando-se as seguintes férmulas:

z(A/B) + z(A/C) + ... + z(A/N)
: -z{(B/A)Y - z(C/A) - ... = Z(N/A)
Indice A = ==————memmmmm e ———————
2 (N=1)
em que
(A/B) = | A/B i) o uando i 5 oAl
= ) a/b cv 9 B b
ou
(A/B) = (1 AR ) jano uando B 'Y =
. 7 a/b cV A B b
na qual

A/B = Valor da relagdo para a amostra a ser diagnosticada;

a/b = Valor da media obtido para as relagdes A/B oriundas
das plantas de alta produtividade (Populagdo A);

CV = Coeficiente de variacdo das relag¢des A/B obtido também
para a populagdo de alta produtividade;

N o Numero de nutrientes envolvidos na analise.

O 1indice de balango nutricional (IBN) €& calculado

somando-se os valores absolutos dos indices DRIS, obtidos

para cada nutriente, conforme a equacao

IBN = |1’nd1‘ce A| + | indice B| + ... + |Indice N|



4. RESULTADOS

Os resultados da andlise quimica das amostras de
tecido foliar, a produtividade das lavouras, o tipo de solo

e o ano agricola foram registrados no QUADRO 1.

QUADRO 1 - Lavouras, Classes de Solo, Ano Agricola, Produgéao
e Resultados de Analise Quimica de Amostras de
Tecido Foliarl/

- o 8 B W Y o o e e e A ek A P P D P g o ek W T o 20

1 1 LA 86/87 1 2,73 0,12 1,92 1,52 0,30 0.20 155 11 67 27 17
2 87/88 21 2,80 0,%t 1,33 1,79 0,39 0.22 150 15 82 8 13
3 88/89 22 2,87 0.14 1.70 1.55 0.45 0.25 83 13 76 55 12
4 2 LA 86/87 26 2.31 0,09 1,94 1.72 0,29 0,22 124 14 37 37 14
5 87/88 7 2.66 0.10 1,76 1.75 0,31 0.25 116 14 41 24 15
6 88/89 11 2,87 0,12 1,80 1,20 0,32 0,22 92 20 34 46 18
7 3 LA 86/87 12 2.48 0,10 1,69 1,61 0.34 0,20 173 11 84 51 30
8
9

87/88 15 2.87 0,12 1.59 1,66 0,43 0,23 123 13 82 16 17
88/89 22 3.01 0.13 1.37 1.44 0,42 0.22 82 11 81 71 11
.10 4 LA 87/88 40 2,52 0,18 2,03 1.75 0.27 0,24 124 11 32 47 3
11 88/89 17 2,80 g.19 %2,20 1.34 024 0.19 81 9 25 51 3
12 6 LA 86/67 33 2,43 0.11 "2.04 1,86 0.27 0.21 124 16 95 34 20
13 87/88 6 294 013 2,59 1,53 0.35 0.25 104 12 89 22 22
14 88/89 13 2,94 0,14 2,07 1,18 0,30 0.20 76 11 59 40 28
15 7 LA 87/88 64 2.60 0,12 2.41 1,45 0,31 0.27 124 17 48 54 14
16 88/89 37 2,80 0,14 2,17 1,22 0.30 0.25 103 12 47 &5 18
17 8 LA 86/87 21 2.48 0,08 1.49 1.64 0.40 0,18 192 12 57 45 31
18 87/88 12 2.80 0.10 1.67 1.71 0,50 0,22 127 14 59 30 31
19 88/89 8 2.87 0.1

.14 112 1,17 0.45 0,22 70 14 44 59 25

Continua.. .
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QUADRO - 1, Cont.
Obs, Lav. Solo Ano Prod N P K Ca Mg S Fe Zn Un B Cu
sc/ha ======ecececncce § mmcccmmee——seens ——————— ppm — T —-—-—
20 9 LA 88/87 4 308 015 2,88 157 037 0.22 124 13 25 20 7
21 87/88 19 3.08 0,12 1,86 154 047 0,25 125 18 5 52 5
22 88/69 6 2,94 0,14 1,80 1.41 047 022 100 10 8 62 4
23 10 LA 87/88 36 238 0,11 2,36 1,45 024 0.25 116 16 36 54 7
24 88/89 12 3,08 014 2,42 141 0.25 0,22 110 10 35 51 5
25 11 LE 86/87 7 252 0,08 231 140 030 021 106 9 55 72 12
26 87/88 22 2,80 012 190 1.92 0,36 0,25 124 16 58 60 11
27 86/89 12 294 009 217 137 0,35 0,24 234 10 143 55 35
28 12 LA 86/87 25 2,56 010 1,98 1,35 0,29 0.20 126 14 43 59 9
29 87/88 48 3,01 011 1,75 1,75 0,45 0,22 119 15 40 43 10
30 88/89 20 2,73 014 1,32 1,61 0,44 0.22 72 14 41 85 5
31 13 LA 86/87 7 273 0,12 2,02 1,35 034 021 124 11 55 33 8
32 87/88 21 2.80 0,14 1,83 154 043 024 126 16 44 22 10
33 14 LA 86/87 117 2,51 0.14 2,46 1.37 030 022 114 13 38 38 6
34 87/88 49 2.80 014 251 1,75 0,48 0.25 119 14 32 36 5
35 88/89 15 2.87 0,15 2.77 110 035 0.26 75 9 30 48 3
36 15 LA 86/87 16 2.20 0.13 171 1,16 0,32 0,23 109 10 34 64 12
37 87/88 17 2.87 0415 207 1,02 0,44 0,28 116 15 30 27 12
38 88/89 3 273 0,14 1,02 1,02 0,46 0,24 90 11 38 57 9
39 16 LA 86/87 39 2,66 0,13 1.83 1,46 0,22 021 103 11 32 40 5
40 87/88 23 3,01 0,13 1,81 1,36 0,32 0,24 115 15 34 42 8
41 88/89 12 3,01 011 155 1,20 040 0,21 71 10 29 49 4
42 17 LA 86/87 4 2,66 010 1,82 1,68 035 0,21 147 24 45 50 10
43 87/88 35 287 011 1.76 158 0,39 0.22 116 15 39 47 11
44 88/89 7 315 011 162 1,55 0,41 0,22 85 13 31 61 11
45 18 LA 86/87 17 242 010 2.28 1,24 0,24 0,24 107 11 91 41 22
46 87/88 12 322 0,12 2,38 1,49 0.28 0,26 149 22 115 42 25
47 88/89 10 3.01 0,12 2.05 9,96 031 0,29 81 10 91 43 25
48 19 LA 86/87 11 2,70 0,08 264 1,00 0.21 ,25 95 10 51 41 9
49 87/88 14 3,15 0,12 224 1,45 0.30 0.26 104 11 82 19 10
50 88/89 22 3.08 0,12 2,17 097 0,24 0.22 65 18 57 43 10
51 20 LA 86/87 22 256 010 1,91 1,48 0,27 0,27 89 12 55 48 17
52 87/88 19 2,%4 011 188 1,43 031 0,26 125 10 94 34 16
53 88/89 19 3.08 013 t,77 1,36 0,32 0,24 64 15 57 55 18
54 21 LA 86/87 22 248 0,08 2,40 126 0,23 027 114 12 68 29 12
55 87/88 23 3,01 014 2,3% 1,58 0.28 0,25 113 13 58 27 11
56 88/69 20 3,08 0,13 2,32 131 0,32 0,26 68 12 109 46 10
57 22 LA 86/87 33 2,73 9,10 162 1,54 0,22 0.23 78 13 69 54 9
58 87/88 27 3,22 012 2,23 1,88 0.28 029 116 10 58 44 12
59 88/89 33 2,94 012 2. 123 0.22 0,24 57 10 58 41 15
60 23 LA 86/87 21 276 0,12 1,96 148 030 0,23 112 11 58 50 10
61 87/88 19 3,01 o012 2,95 1,04 0.28 030 102 9 45 41 9
62 88/89 11 2.80 0,11 2.00 121 035 0.25 74 10 45 55 10
63 24 LA 86/87 20 2,52 010 1.00 1.44 0,58 021 154 10 37 €9 &
64 87/88 20 329 0413 2.00 123 049 0,23 115 10 25 41 5
65 68/89 14 252 0,13 0,97 1.30 0,46 0.20 75 10 28 71 4
66 25 Lvd 86/87 15 2,76 007 221 1,00 0.22 0.22 105 11 72 51 8
67 87/88 13 2,80 0,11 273 1,41 0,38 0,26 133 8 84 28 8
68 26 Lvd 86/87 7 3,68 0.08 1,50 1,26 0,38 0.21 148 9 127 70 22
69 87/88 8 273 010 143 1,58 049 0,23 203 8 250 20 25
70 88/89 17 2,38 0,12 1,17 1,41 047 0,19 78 8 125 56 13
71 27 LVd  86/87 16 2.52 0,08 172 1,60 ¢,38 021 137 10 56 67 10
72 87/88 25 273 0,10 1,63 153 044 054 167 9 78 30 9
73 68/89 37 254 011 1,27 122 0,41 0.21 83 9 66 69 11
74 29 Lvd 86/87 7 270 0,09 2,21 145 027 0.26 106 9 64 72 14
75 87/88 18 3,29 0,08 2,43 1,58 0,38 027 108 9 60 50 17
78 88/89 7 2,80 0,11 1,72 1,37 030 0,22 72 11 50 50 20
77 30 Lvd  86/87 9 2,73 0,09 222 1,08 0,28 0,26 98 11 52 66 14
78 87/88 15 2,98 0,11 1,80 1,18 0,40 0,25 130 10 55 58 11
79 88/89 8 280 0,12 1,55 1,20 0.31 0.2 83 11 62 78 12
80 31 LVd  86/87 2 2,56 0,08 2,68 1,0t 0,25 0,22 86 8 122 39 8
81 88/89 10 294 0,08 1,45 0,80 0,17 0.29 74 10 88 65 13
82 32 tVd  86/87 21 294 009 1,36 136 0,41 0,32 184 12 92 43 12
83 87/88 30 2.87 011 2,55 1.45 0,40 024 101 7 102 52 14
--84---3&---@’---@768&---4&--?-94--040.-8#--1-4-3--9-33--0-?5" 93 8 58 36 6

Continua. ..
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Obs. Lav. Solo Ano Prod N P K Ca Mg S Fe Zn Mn 8 Cu
sc/ha --—---c---——--- X ——mmmeeescemeeae  sseee-- DDR ———=—---

85 33 PV 88/89 5 2,52 0,13 2.47 1,04 0,26 0.21 67 12 102 52 6

86 34 Lvd 86/87 54 2,70 0,10 1,86 1,18 0,34 0,24 87 10 77 53 8

87 87/88 31 2.83 0.10 2,38 1.30 0.41 0,25 103 9 78 60 12

88 88/89 7 3.01 0.12 1,85 1.27 0,34 0.21 76 13 81 52 18

89 35 Lvd  86/87 10 2.76 0,09 2.04 1,06 0.27 0.22 83 10 67 46 11

90 87/88 11* 3,08 0.10 2,13 1,36 0.41 0,26 109 10 93 54 14

91 36 Lvd 86/87 13 2.73 0.12 2,32 0,90 0,18 0,56 84 9 104 38 3

92 87/88 40 3,08 0.15 2,89 1,04 0.22 0,26 87 9 53 42 4

93 68/89 18 3.22 0.17 2,17 0,96 0.21 0,21 69 10 110 49 4

94 37 Lvd  86/87 4 266 90,09 219 1,15 0,27 0,27 100 10 34 56 7

95 87/88 7 276 0,11 2.41 1,38 0,30 0.27 93 9 36 58 12

96 88/89 9 2.80 0.11 135 1.47 0,31 0.21 67 11 46 55 9

97 38 Lvd 87/88 13 2.87 0,09 2.46 0,81 0.30 0,26 118 7 92 33 25

98 39 Lvd  86/87 13 2.97 0.11 2,13 0,90 0.28 0.21 117 9 97 52 7

99 87/88 20 2,94 0.10 2,18 1,02 0,31 0.22 100 5 87 48 6

100 88/89 1 2,84 0.13 2,00 1,01 0.35 0.20 57 10 80 4 7
101 40 Lvd  86/87 12 2.76 0,10 1.80 1,18 0.35 0.22 95 11 73 46 10
102 87/88 27 287 0,11 211 1.24 0,39 0.26 110 7 94 63 14
103 88/89 9 3,36 0,17 1,77 0,95 0.35 0.23 74 10 85 51 14
104 41 Lvd 86/87 7 332 0.12 1.66 1,02 0.20 0,22 93 8 75 53 3
105 87/88 1 3,22 0.12 2.10 137 0,25 0,24 119 6 103 59 6
106 88/89 6 3,36 0,12 130 1,31 024 0,19 65 9 113 53 5
107 42 Lvd  86/87 5 2,70 0,12 2.11 1,00 0,26 0,22 131 12 66 37 7
108 87/88 17 2.87 0,12 2.23 1,54 0,34 0.28 114 10 106 42 6
109 88/89 6 3,22 0,13 2,30 1.56 0,31 0,24 62 13 118 41 4
110 43 PV 86/87 13 2,66 0.14 1,82 1,53 0,28 0.40 166 11 67 25 9
111 87/88 22 3,08 0,13 2,25 1.41 0,33 0,24 109 8 65 43 13
112 88/89 12 3,01 0,12 1,47 1,11 0.26 0,19 76 15 97 59 11
113 44 Lvd  86/87 14 251 0,10 1,82 1.26 0.43 0,20 125 10 56 23 7
114 87/88 14 2.73 0.10 2,04 0,90 0,44 0,31 100 7 60 49 16
115 88/89 4 2,866 0.11 1,35 o0.86 0.37 0,19 63 8 45 69 13
116 45 Lvd  86/87 31 2,3t 0,08 1,92 1.20 0,24 0.22 165 9 111 30 8
117 87/88 22 3.15 0.11 1,97 0,88 0.30 0.25 105 & 58 52 10
118 88/89 39 3.01 0,13 1,57 1,00 0,31 0.22 71 10 58 59 12
119 46 Lvd  86/87 11 2,73 012 2.05 1.22 0.20 0,26 177 11 93 49 9
120 87/88 14 3.01 0.12 2,14 1,02 0.22 0.24 95 9 100 64 7
121 88/89 19 2,84 0.14 1,52 0,82 0,38 0.22 69 8 131 68 6
122 47 Lvd 87/88 17 3,22 0.13 2.21 1.24 0,34 0.26 115 6 61 33 7
123 88/89 15 2,87 0,15 2,05 1,00 0.31 0.23 70 12 58 47 5
124 48 Lvda 86/87 3 282 010 2.3 1,15 0,33 0.22 240 10 65 54 20
125 87/88 3 280 011 252 1,37 0.36 0.32 141 7 84 67 25
126 88/89 3 3,78 0,15 3.00 1.11 0,36 0,19 78 12 76 50 26
127 49 Lvd 86/87 25 2.52 0,10 2,06 1,47 0,31 0,25 128 10 95 28 12
128 87/88 21 3,15 o,11 2,37 145 0.36 0,26 118 8 108 52 11
129 88/89 18 2.87 0.12 1,80 1,25 0.31 0,18 73 11 118 48 29
130 50 Lvd 86/87 8 242 0,18 1,80 1.36 0,40 0.28 239 10 53 52 28
131 87/88 4 248 0,19 273 1,08 0,28 0,23 143 9 60 70 25
132 88/89 12 2.73 0.21 1,75 0,99 0,30 0,26 74 9 65 68 26
133 51 Lvd 87/88 16  2.73 0.34 244 1,26 0,22 0.28 106 8 75 78 21
134 88/69 12 3,01 O0/f4 1,95 1,06 0,19 0,25 93 9 76 73 18
135 52 LE 86/87 6 3.18 0.11 2,71 1.41 0.24 0.22 207 7 66 32 14
136 87/88 16 3.15 0,10 2,48 1,08 0,27 0,24 89 10181 42 17
137 68/89 7 3,01 014 207 1,07 0,24 0,20 71 10 183 54 20
138 53 Lvd 87/08 28 2,98 0.15 2,40 1,40 0,32 0,24 136 13 58 58 5
139 88/89 22 2,66 0.12 1.97 1,02 0,23 0,19 80 10 76 42 5
140 54 Lvd 86/87 22 2,80 0.12 2.58 1,20 0,25 0,40 123 9 83 36 15
141 87/88 22 2,87 o0.11 2,64 0,85 0.24 0,23 105 10 58 44 13
142 88/69 8 294 0.12 2.65 1,00 0,27 ©,32 71 11 124 37 12
143 55 LE 67/88 79 2,%0 0,12 2,24 1,36 0,40 0,22 111 12 58 42 4
144 56 Lvd 86/87 8 2,98 0.10 2,90 0,98 0,18 0,21 117 10 €9 36 4
145 87/86 14 3,15 0,09 2.52 0,84 ¢,23 0.22 115 8 60 39 4
146 88/89 12 2,87 0,11 247 1,06 0,21 0.21 58 7 71 42 5
147 57 PV 87/88 30 2,59 0,14 2,19 1,88 0,40 0.22 165 9 48 54 9
148 88/89 20 2,66 0,t7 2,00 1.26 0,31 0.21 65 9 42 49 9
149 58 Lvd 86/87 8 298 0,10 1,89 1.27 0,44 0.21 113 10 109 72 16

- _————- -

Continua.. .
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Cbs Lav Solo Ano Prod N P K Ca Mg 8 Fe Zn Mn B8 Cu
sc/ha ------—--srnses X —wossemmesromccs —mme—e- pPpm —=======

150 58 Lvd g7/88 13 3,18 0,11 1,77 1,28 0,45 0,24 118 12 167 70 17

151 88/89 9 3.08 0.13 1.60 1.15 0.39 0.21 65 11 195 66 6

152 59 Lvd 8e/87 31 2,56 0,12 2,39 1,52 0,27 0,31 155 9 34 40 5

153 87/88 68 2,76 0.15 2,33 1,60 0.31 0,31 118 11 47 58 5

154 88/89 27" 2.87 0.15 2.00 1,37 0,29 0,19 67 10 45 59 4

155 60 PV 86/87 26 2,56 0.12 2.22 1,44 0.34 0,22 135 10 58 34

156 60 PV 67/88 23 2,52 0,10 2.02 1,58 0.39 0,22 159 9 96 65

157 88/83 10 2,59 0,13 1.41 1,22 0,40 0,21 71 10 70 53

1_/ Dados originais da (EMCAPA, 1990), cedido8 mediante acordo EMCAPA/Dep. Sotos-UFV.

2/ Sacas de 60 kg de café beneficiado

A partir dos resultados registrados no QUADRO 1
calculou-se a media e o coeficiente de varia¢3@o para a
produtividade das lavouras e para os resultados de analise

foliar (QUADRO 2).

QUADRO 2 - Media e Coeficiente de Variagdo para Producéo e
para os Resultados de Andlise das Amostras de
Tecido Foliar

Producdo N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B8 Cu

sc/ha ———-—-————————-——- X - ppm ———---

Média 18.7 2.85 0,12 2,03 1.30 0.33 0.24 108 11 71 49 12
cv (%) 79,0 9,01 19,81 20.47 19,27 24.41 20,50 33 26 50 29 58

A produtividade media 18,7 sacas/ha estd ligeiramente
.abaixo da produtividade tida como razoavel para a regido,
que é de 20 sacas/ha (QUADRO 2). Porém o alto valor do CV
(79,0 %) para a produtividade mostra que a mesma apresenta
uma ampl itude de variagdo, que en parte pode ser explicada
por fatores nutricionais. Observando-se os valores dos
coeficientes de variagdao para os diversos nutrientes (QUADRO

2), verifica-se que entre os macronutrientes o N apresenta o

7
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menor valor (9,01 ¥) e o Mg o maior (24,50 X), estando os
coeficientes de variagio para os demais macronutrientes em
torno de 20 %.

Com ralacdo aos micronubtrientes verifica-se, em
geral, uma maior amplitude para os coeficientes de variagi3o
principalmente para o Cu (58 %) e Mn (50 %) (QUADRO 2).

Do exposto pode-se esperar, a principio, que os
problemas de ordem nutricionat aparecsrdo principalmente
ligados aos micronutrientes, em particular para o Cu e Mn, e
com rala¢io aos macronufrientes, o Mg parece ser o nutriente

mais desequilibrado em relag¢do aos demais.



5. DISCUSSXO

5.1. Nivel Critico

Existem na literatura varios termos usados para
expressar a composi¢do de tecidos foliares para fins de
diagnéstico. KENWORTHY (1967) cita valor critico, nivel de
suficiéncia, faixa de deficiéncia, deficiéncia, toxicidade,
valores padr@o entre outros. Muitas vezes ndo existe uma
definigdo clara a respeito de tais termos, e nem sempre eles
sdo usados da mesma forma por diferentes pesquisadores.

E possivel apresentar tabelas contendo resultados de
analise de amostras de tecidos provenientes de plantas bem
nutridas, normalmente associada a alta produtividade, at8
valores que indicam deficiencia para un ou mais nutrientes,
onde espera-se que a produtividade das plantas seja baixa.
Em outras palavras, existe wuma maior probabilidade de
resposta da planta a fertilizagdc do solo. Entretanto, o
ponto que separa a regiso de alta probabilidade de resposta

da regido de baixa probabilidade de resposta, ao adicionar

29
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un nutriente, € normalmente chamado de nivel critico, nesse
caso foliar.

Neste trabalho, foi adotado <como nivel «critico
foliar, a media das concentra¢des dos nutrientes obtidos com
plantas que apresentaram uma produtividade igual ou maior
que 30 sacas/ha, considerando sacas de cafe beneficiado.

Os niveis criticos encontrados neste trabalho néao
mostram diferengas daqueles relatados por HIROCE (1982) para
o Coffea arabica (FIGURA 4), especialmente o fésforo
apresentou o mesmo valor (0,12 %) para ambas especies.

Os demais nutrientes apresentaram variagdes numa
pequena faixa, que poderia ficar entre limites (media mais
ou menos o desvio padrdo da media), como os limites
apresentados por ARBOLEDA et al. (1988). Os nutrientes que
apresentaram maiores diferencas de nivel critico entre as
duas especies foram o Fe (64%) e o Cu (40%), sendo seus
teores mais altos no cafe conilton (FIGURA 4).

A unido dos diversos pontos relativos a cada
nutriente plotado no fertigrama, permite obter-se uma Area
que pode expressar a fertilidade do solo ou o estado
nutricional da planta.

De acordo com OLIVEIRA FILHO et al. (1990), a
. fertilidade do solo poderia ser inferida pela amplitude da
Area obtida no fertigrama. Por outro lado, a forma dessa
Area (picos e reentréancias) pode sugerir tendéncia a
desequilibrios de nutrientes, tanto por deficiéncia (reen-
trdncias) como por excessos (picos). Quanto mais regular o
poligono que delimita a Area do fertigrama, mais préximo do

equilibrio nutricional étimo estaria a cultura en diagnose.



31

A) C. arabica B) C. canephora

FIGURA 4 - Niveis Criticos Foliares para o C. aragica
(HIROCE, 1982) (A) e para o C. canephora (B),
Apresentados na Forma de Fertigramas.

Tendo em vista que o excesso de um determinado
nutriente pode reduzir a produtividade das plantas, por
desequilibrio ou por toxicidade, e considerando que alto
teor desse nutriente leva & ootencido de valores elevados na
drea obtida no fertigrama, seria portanto, razodvel corrigir
tais excessos de modo a possibilitar uma <orrelac¢io melhor
entre a area do fartigrama e a produtividade da planta.

E possivel corrigir a &area do fertigrama de diversas
formas. Uma delas seria adotando um criterio em que o
excesso de um determinado nutriente pesasse sobre o cédlculo
da area da mesma forma que a sua deficiéncia. Além disso, a
drea de cada fertigrama pode ser expressa em porcentagem da
area 1deal, ou seja aquela obtida com uma amostra que
apresentasse todos os seus resultados exatamente no nivel

critico. Dessa forma calculou-se a area do fertigrama obtido
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para cada lavoura registrada no QUADRO !, tanto na sua forma
normal, como também, utilizando-se o0 critério de corregdo

mencionado acima (QUADRO 3).

QUADRO 3 - Area do Fertigrama Normal e Corrigida e Produ-
tividade por Lavouras, Ano Agricola e Solo.

———— — . W o — — — — — > WM WP Y m——— " — Y} D P WU T Y MM Y S P M A ——— " SO G T T e Pl S WS SR ———

Area
Obs Lavoura Solo Ano Normal Corrigida Producdo
——————— K ———ee—— sc/ha
1 1 LA 86/87 107,08 85,25 11
2 87/88 104,04 75,94 21
3 88/89 119,59 92,72 22
4 2 LA 86/87 93,86 79,40 26
5 87/88 95,01 80,235
6 88/89 105,66 82,47 11
7 3 LA 86/87 97,04 87,72 12
8 87/88 110,13 83,35 15
9 88/89 114,35 86,81 22
10 4 LA 87/88 89,19 74,48 40
11 88/89 74,81 62,62 17
12 6 LA 86/87 124,66 86,14 33
13 87/88 102,68 90, 33 6
14 88/89 83,79 85,51 13
15 7 LA 87/88 122,15 97,01 64
16 88/89 119,34 92,88 37
17 8 LA 86/87 90,52 82,61 21
18 87/88 98,46 85,22 12
19 88/89 85,46 77,08 8
20 9 LA 06/87 98,21 78,51 4
21 87/88 98,88 74,05 19
22 88/89 79,89 67,01 6
23 10 LA 87/88 91,35 80,85 36
24 88/89 85,39 76,45 12
25 11 LE 86/87 97,60 83,52 7
26 87/88 122,94 98,77 22
27 88/89 92,64 72,22 12
28 12 LA 86/87 91,10 82,96 25
29 87/88 106,87 87,66 48
30 88/89 86, 36 73,66 20
31 13 LA 86/87 88,16 85,96 7
32 87/88 107,46 86,87 21
33 14 LA 86/87 88,41 80, 31 117
34 87/08 109,57 82,23 49
35 88/89 82,95 68,71 15
36 15 LA 86/87 89,44 79,75 16
37 87/88 103,79 80,75 17
38 88/89 86,26 74,44 3
39 16 LA 86/87 76,77 74,85 39
40 87/88 92,46 84,38 23
a1 88/89 68,04 63,35 12
42 17 LA 86/87 119,56 88, 32 4
43 87/88 101,69 88,65 35
44 88/89 92,69 78,22 7
45 18 LA 86/87 86.20 83.71 17

. . — —— - (RS N AR M R S —————— v $D A $AD PNy S e A Gy A WS G M S ———— — — W T Y —— ————— P} (b P P
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Obs Lavoura Solo

—— o — —— —— —— i T 4 —— — — Y T — — — T S S S —— o 0% S M ——  G0f M — — —— O W~ S ) Al AP MA o e e —

102 40
103

10d 41
03

106

107 42
L08

109

110 43
111

112

113 44
L 14

115

LL6 45
LLT

1.8

1LY 46
120

121

122 47
123

124 48
125

126

127 49
128

| 29

130 50
131

132

133 51
| 34

135 52
136

1317

138 53
1 39

| 40 54
161

1 42

143 55
144 56
. 145

146

147 o)
| 48

1 49 58
150

151

152 59
104

154

155 60
156

191

Lvd

Lvd

Lvd

Lvd
Lvd

Lvd

Lvd

Lvd
Ie

Lvd
Lvd

Ie

Lvd

Lvd

Lvd

| W%

Area
Normal Corrigida
_______ % ——— ——— —

119,86 89,23
112,51 82,27
77,15 66,00
104,76 80.99
9l ,74 67,14
85, 91 80,96
111,14 89 ,0d
82,62 8/ ,95
113,60 84,55
105,29 92,68
102,68 78,51
78,44 71,92
100,562 80.89
79,41 66,36
87,81 69,44
86,39 8} ,43
90.19 79,31
110,13 87,8%
101,06 79,14
64,47 64,51
89,02 79,44
85,26 78,91
101,04 88,34
b % o - 1 9L .05
106,88 87,06
99,53 84,38
123,20 94,62
81,33 66,08
94,10 90,91
111,27 87,81
89,62 81,31
104,24 871,35
120,50 81,91
111,43 80.C}
88,47 87,62
92,53 79,67
108,25 9, ,08
76,26 71,26
122,59 85,34
96 ,63 82,26
88,58 80,78
92,36 86,03
77,27 66,34
71,97 65,52
72,72 65,26
112,77 89,28
85,26 TR
134,569 86,31
115,40 94, 96
77,43 76,37
89,78 75,50
106,21 86,48
79,63 71,79
90.0} 85,48
112,59 84,TH
88.91 78,60

Produgéo
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Com relacdo aos resultados referente ao nivel
critico, apresentam-se os fertigramas (FIGURAS 5 e 6)
obtidos com os resultados de andlise de tecido foliar para
algumas lavouras selecionadas a partir dos resultados
registrados no QUADRO 1.

A 1interpretacdo dos resultados de analise de tecido
foliar pelo métode do fertigrama (FIGURAS 5 e 6), permite
uma diagnose visual imediata dos problemas nutricionais de
uma determinada lavoura. Essa visualiza¢do imediata, por
meio dos diagramas, ocorre principalmente onde existam
problemas agudos tanto por deficidncia quanto por excesso.
Neste caso, € possivel inferir-se de imediato a respeito da
principal ou das principais limitacgdes nutricionais de uma
determinada lavoura. E o caso das lavouras numero 45 e 49
(FIGURA 5), e 26 e 52(87/88) (FIGURA 6), onde é evidente o
excesso de Mn. A lavoura 52 apresentou ale#m do excesso de
Mn, excesso de Cu, que se acentuou do ano agricola de 87/88
para 88/89, o que pode ter sido ocasionado pela adigdo de Cu
via fungicida, fato que pode acentuar o problema do
desequilibrio nutricional (PAYNE et al., 19886).

Da mesma forma, problemas de deficiéncia de
nutrientes também s30 prontamente identificdveis, como nas
lavouras 14 (Cu e Mn), 27 (K) e 49 (B) (FIGURA 5).

A magnitude da desordem nutricional £ indicada pela
forma do poligono tracado no diagrama. Quanto maior os
picos, maior o excesso daquele nutriente (Mn, lavoura 45)
(FIGURA 5), e guanto maior a reentrancia, maior sua defici-
éncia (B, lavoura 3) (FIGURA 6) (PREVOT e OLLAGNIER, 1961).

A solucdo pratica de problemas de deficiéncia
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FIGURA 5 - Fertigrama, Produgdo ('i em sc/ha), Area Normal e
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14 (87/88), 27 (88/89), 45 (86/87), 49 (86/87) e
54 (86/87).
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rrigi lav. Ano Area Normal Corrigida Y
26 88/89 §1.13 % 7&.33

y
E 1 sm 52 87/88  88.47% 8152 % 16 sc/ha
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FIGURA 6 - Fertigrama, Produg3io (Y en sc/ha), Area Normal e
Corrigida (%) para as Lavouras 21 (86/87),
19 (88/89), 26 (88/89), 52 (88/88), 3 (87/88) e
52 (88/89).
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nutricional, sugeridas pelo fertigrama, parece ser mais
f4acil, do que a solucdo de problemas de excesso ou
toxiscidade, Tal fato ocorre em razdo de que a aplicacdo n#o
excessiva de um nutriente limitante, mesmo sem basear-se na
calibragio aproximada da quantidade fornecida, esta
associada a uma maior probabilidade de resposta da planta.

Por outro lado, a solucdo de problemas de toxicidads
provocada por um ou mais nutrientes é bem mais complicada,
visto que, nesse caso, é preciso diminuir seus teores 2/0u
elevar-se o teor dos demais nutrientes, de modo a equilibréa-
los, de preferéncia préoximos ao nivel critico. A obtencao
desse equilibrio, com base na aproximacdo ou afastamento das
curvas em relagido a determinados pontos plotados no diagrama
€ bem pouco previsivel, tendo-se em vista os problemas de
calibragdo da quantidade de fertilizante a ser aplicado, em
funcdo do referido afastamento.

A 4rea obtida com o poligono irregular tracado nos
fertigramas (QUADRO 2 ), ndo apresentou correlacdo com a
produtividade nem para as lavouras de alta produtividade
(referéncia), nem considerando—-se todas as lavouras
(r=-0,093), Fazendo-se a <correcdo considerando dque os
excessos dos nutrientes pesassem negativamente, de modo
semelhante a suas deficiéncias, obteve-se uma correlacdo de
(r=0,12), Embora pareca ndo existir qualquer correltasgio
entre a Area do fertigrama e a produtividade da lavoura,
pode ser que o método de correcdo dos excessos aqui
utilizados ndo seja o mais indicado, e que existam outros

métodos com maiores possibilidades de sucesso.

A possibilidade de aliar a area obtida com o poligono
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tracado no ferftigrama a sua interprestacio grafica, para fins
de diagnose, ndo deve ser descartada pelo fato de ndo ter
apresentado correlacdo significativa. Segundo S3NQECK (1984)
a 1interpretacdo da correlacdo entre o teor foliar de um
determinado nutriente e a produtividade, n3o €& simples e nem
direta. Portanto, é possivel que continuando o trabalho de
amostragem das lavouras, chegue-se a dados mais relevantes
com relacdo a correlagdo entre a Area do fartigrama e a
produtividade das lavouras, aumentando portanto o poder de
interpreta¢do dos seus resultados (OLIVEIRA FILHO et al.,

1990)

5.2. Alimentagdo Global e Equilibrios Fisiolégicos

5.2.1. Alimentag¢do Global

A interpratagio pelo método da alimentagdo global foi
feita <considerando-se a soma dos nutrientes agrupados
segundo sua natureza idnica (N+P+3 e K+Ca+Mg), para os
macronutrientes, Com relagio aos micronuktrientes, os grupos
adotados foram (Zn+Cu+Mn e B+F=+Mn). Colocou-se o Mn nos
dois grupos em razio de sua evidente importidncia nos solos
em estudo, e também para equilibrar os grupos tres a trés,

A partir da soma de <cada grupo de nutrientes,
tracaram-se graficos de barra, ao lado de suas somas de
referéncia, ou seja, a soma obtida para a média dos
resultados das lavouras de alta produtividade.

A discussdo sera ilustrada com diagramas selecionados

apenas para algumas lavouras onde ocorreram problemas
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nutricionais tanto de deficiéncia como de excesso
(FIGURAS 7 a 9).

Observando-se as FIGURAS de 7 a 9, nota-se que a soma
de nutrientes anidnicos (N+P+S) se manteve préxima dos
limites dos valores de suas respectivas referéncias. Este
fato leva a conclusdo de que o equilibrio N-P-S ndo é muito
problematico para a regiao ean termos gerais, ou que
possivelmente ocorra um ajuste metabdlico nas plantas de
café, de modo a atender o equilibrio aniénico.

Con relagdo ao equilibrio K-Ca-Mg, verifica-se que o
mesmo ocorreu en situagdo onde seu valor foi muito préximo
ao valor da referéncia e a produgédo foi alta (Lavoura 14
86/87) (FIGURA 7). Quando a soma K-Ca-Mg foi superior & da
referéncia, ocorreu queda na producgdo (Lavoura 14 86/87)
(FIGURA 7). A queda na producdo foi mais drastica quando a
soma K-Ca~Mg foi inferior a da referéncia (Lavoura 27 e 45)
(FIGURA 7); (Lavoura 19) (FIGURA 8); e (Lavoura 26) (FIGURA
9). Poder-se-ia concluir neste caso que a soma K-Ca-Mg,
quando inferior a soma de referencia limitou a producéo.
Entretanto, a produgdo foi limitada também para lavouras
que apresentaram a soma K-Ca-Mg praticamente no 1imite do
valor da soma de referencia (Lavoura 49, 54 e 21) (FIGURA
8) ; (Lavoura 52) (FIGURA 9).

Conclui-se, portanto, apenas que a producdo foi menos
1imitada com a soma K-Ca-Mg préxima do seu 1imiar, mas nem
sempre essa proximidade resultou an incrementos de producéao,
fato esse também observado por LOUE (1958).

Can relacdo aos grupos dos micronutrientes, pode-se

dizer praticamente o mesmo, acrescentando-se que estes
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apresentaram maiores amplitudes de variagdo, o que pode ter
causado maior interferdncia sobre a producdo. A reducdo na
oroducio foi mais evidente para excessos dessas somas
(Lavoura 52 87/88 e 88/89) (FIGURA 9).

Entretanto, este m#todo sozinho ndo permite inferir
sobre qual nutriente em particular estda afetando mais a

producio, seja por deficiéncia ou excesso.

5.2.2. Equilibrios Fisioldégicos

Obteve-se para o método de equilibrios fisioldgicos
as ragides de limite do equilibrio oétimo, para os mesmos
grupos de nutrientes citados no item 5.2, plotando-se em um
mesmo diagrama triangular, os valores obtidos para cada
grupo, provenientes de lavouras com produtividade acima de
30 sacas/ha, Assim foi obtido um grafico de dispersdo no
qual se circundou a regido de maior densidade de pontos para
cada grupo de nutrientes (FIGURA 10). Para ajudar na
interpretagdo em nivel de macro-regido, olotou-se também
para classes de produtividade entre 15 e 30 sacas/ha e
abaixo de 15 sacas/ha (FIGURA 10).

(o) método de interpretacéao dos equilibrios
.,fisioldgicos permite inferir acerca de qual ou quais
nutrientes distam de sua regidc de equilibrio O4timo.
Entretanto €& preciso considerar que um mesmo equilibrio
entre nutrientes pode ocorrer a niveis baixos, normais ou
elevados, o- que € avaliado pelo método da alimentagio
global, onde a quantidade (soma) dos teores dos nutrientes é

considerada. Gesta forma, os €quilibrios Fisioldgicos e a
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FIGURA 10 = Equilibrios Fisioldgicos N-P-3, K-Ca-Mg3, Cu-Mn-
Zn e fe-Mn-8, para as Classes de Producédo A)
Maior que 30 $Sacas/ha; B8) entre 15 e 30
33cas/na; e C) Menor que 15 Sacas/ha, com
Destaque para as Regides de Limite do Equilibrio
Otimo Obtido para a Classe de Maior Producéo.

Alimentacdo Global se complementam, e a andlise conjunta
',permite verificar que um determinado equilibrio possa ter
ocorrido na sua regido de o6timo, embora a quantidade de
nutrientes totais (soma) ndo seja suficiente para atingir o
nivel adequado, onde a probabilidade de se o9oter uma
producdo satisfatdria é maior.

A identificagcdo de problemas nutricionais =m escala

regional ¢é bastante facilitada por meio do =2gouilibrio
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fisiolédgico. Observando a FIGURA 10, é possivel verificar
que o equilibrio N-P-S estd, en quase todas as observagdes,
dentro da regido de limite 6timo, tanto dentro das classes
de produtividade como entre as tres classes sugeridas.
Embora ocorra uma ligeira dispersadao dos pontos, na classe de
15 a 30 sacas/ha, dispersdo essa que tende a aumentar na
classe de produtividade abaixo de 15 sacas/ha. Essa
tendéncia a dispersdo, no sentido vertical (FIGURA 10),
sugere a ocorréncia de desequilibrios, para o grupo N-P-S, a
medida que se verificam menores produtividades das lavouras.

E importante observar que os demais grupos acentuaram
esta tendencia, ou seja, o grupo K-Ca-Mg apresenta uma maior
dispersdo an relagdo ao grupo N-P-S, tanto na classe de alta
produtividade quanto nas de produtividade média e baixa.
Essa maior dispersdo indica que o problema nutricional com
os nutrientes K-Ca-Mg é maior do que os desequilibrios
N-P-S, seja por excesso ou deficiéncias, considerando-se a
macro-regido estudada. Tal fato pode ser de relevante
importadncia ao se definirem estrategias regionais para a
definicdo de medidas corretivas, com enfoque especifico no
problema, como por exemplo a definigd3o de metodos de
recomendagdo de calagem especificos para o cafeeiro conilon
na regidao estudada.

Com relagcdo aos micronutrientes, € possivel verificar
tendéncias semelhantes, neste caso ressaltando-se o)
desequilibrio em particular para o Mn. Cabe salientar que a
acentuada dispersdao dos pontos, principalmente ao longo do
segmento de variagdo do Mn, sugere que O mesmo possa estar

associado a problemas relacionados com os critérios de
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calagem atualmente en uso na regido, ou associados ao
material de origem do solo da regido, que an certos casos,
pode ser rico em Mn e provocar toxicidade nas lavouras.

Esta metodologia pode ajudar na interpretacao deste
tipo de problema fazendo-se o0 diagrama de dispersao eam
funcdo das classes de solo (FIGURA 11).

A maior dispersao dos pontos nos diagramas Fe-Mn-B
indica que este grupo de nutrientes esta ocom maiores
problemas de desequilibrio nutricional do que os demais
grupos (FIGURA, 11). A dispersdao dos pontos no sentido de
variagdo relativo ao Mn, indica que este micronutriente
apresenta uma ampla faixa de variacao, podendo estar
associada a deficiéncia e excesso. Analisando o diagrama
para o referido grupo, relativo ao Latossolo Amarelo (LA),
verifica—-se que a maior concentracdo de pontos ocorre na
metade superior do diagrama, ou seja, na regidao de baixa
concentracdo an relacdo ao Mn. Este fato sugere a existéncia
de un grande numero de Ilavouras com possibilidade da
produgdo estar sendo limitada por baixos teores de Mn. Fato
esse que esta en acordo com os resultados de BRAGANCA et al.
(1989), onde declaram que cerca de 60 X das lavouras de café
situadas na regiao norte do Estado do Espirito Santo
apresentam esta deficiéncia nutricional, baseados no nivel
critico no solo.

Por outro lado, o solo LE apresenta pontos que
indicam un frequente excesso de Mn (FIGURA 11). Como estas
lavouras sdo as que apresentam as menores produtividades, ¢é
de se supor que o Mn possa estar provocando toxicidade nas

plantas, com sérias implica¢des na produtividade das
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FIGURA 11 - Equilibrios fisioldgicos N-P-3, K~Ca-Mg,Cu-Mn-In
e Fe-Mn-8, para os Grandes Grupos de Solos
Amostrados na Regido.

lavouras. Além disso, o desequilibrio Mn/Fe também deve ser
considerado, como apontam BRAGANGA et al. (1988).

0 solo LYd apresentou pontos mais centralizados em
relacdo a regido de equilibrio étimo, indicando estarem suas
lavouras em melhores condigdes nutricionais, apesar do baixo
nimero de lavouras amostradas nesta classe de solo.

Além de interpretacdes em nivel regional, o método do
equilibrio fisioldgico permite diagnosticar problemas

nutricionais para cada lavoura em particular. Os resultados
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de andlise relativos as lavouras selecionadas foram plotados
para ilustrar tal possibilidade (FIGURAS 12 a 14).

Observando-se as FIGURAS de 12 a 14, verifica-se que
a lavoura 14, para o ano de 86/87 (FIGURA 12), é a unica que
apresenta todos os pontos plotados centralizados em relagdo
as regides de limite do equilibrio oétimo. Voltando a
alimenta¢do global (Lavoura 14 86/87) (FIGURA 7) verifica-se
que as somas para os respectivos grupos de nutrientes
aproximam-se dos valores de suas referéncias.

Essa combinagio &€ importante para que se alcance uma
alta produtividade (117 s¢/ha), o que ndo quer dizer que
sempre que esse fato ocorra ter-se-a uma .alta produtividade;
pelo menos em se tratando de plantas de cafeeiro conilon, o
que é verificado com a observagdo seguinte (FIGURA 12) e
(Lavoura 14 87/88), (FIGURA 7), onde ocorre até6 um aumento
da soma do grupo K-Ca-M3 na alimentagdo global, e cujo
equilibrio fisioldgico apresentou o ponto plotado dentro da
regido central indicada no diagrama, ainda assim a
produtividade foi reduzida para 49 sacas/ha, bem inferior a
primeira.

Considerando-se dque esses dados se referem a uma
mesma lavoura (14) para os anos agricolas de 86/87 e 87/88,
respectivamente (QUADRO 1), e que essa lavoura recebeu
irriga¢do nos dois anos consecutivos, portanto com melhores
tratos «culturais, conclui-se que certamente ocorreu uma
outra limitagdo qualquer de ordem nAo-nutricional,
associada a ano de maior produtividade que se alterna
com ano de menor produtividade, possivelmente fisioldgica

conforme apontam ARBOLEDA V. et al., (1988).
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5.3. Indices Balanceados de Kenworthy

A interpretacdo neste método €é feita para cada
nutriente em particular, o qgque o distingue do método da
alimentacdo global e do método do equilibrio fisioldégico,
Com relacdo ao nivel critico, principalmente expresso em
termos de fartigrama, pode-se dizer que estes se aproximam
em eficiencia. Contudo, © diagrama representativo dos
indices balanceados (FIGURAS 16 a 18), parece ser de
interpretacdo mais facil, quando comparado com o fertigrama,
Considerando-se a possibilidade de ordenar os 1indices de
acordo com sua 1importancia na limitacdo nutricional,
critério que foi introduzido neste trabalho, entdo destaca-
se sobremaneira a vantagem desse método sobre o fartigrama,
Além disso, os 1indices balanceados corrigem o efeito de
variacdes normais que ocorrem inclusive na populacdo de
referéncia (KENWORTHY, 1967).

Aqui, tamosm, considerou-se como referéncia as
lavouras com produtividade acima de 30 sc/ha.

Embora ndo se tenham curvas de c¢alibragido entre as
classes de nutriente (abaixo do normal, deficiente 2tc.) e a
quantidade de nutriente que deva ser adicionada ao solo para
corrigir sua deficiéncia, a simples identificagcdo do
.,problema, por meio desse método, €é sem duvida de grande
valia no sentido de auxiliar na interpretacdo dos resultados
de andlise de solo, que entdo dara subsidios finais, em
termos de ¢alibra¢do, para a recomendacdo de adubacéo.

Com relacdo as interpretacdes propriamente ditas, por
meio dos indices balanceados de Kenworthy, aqui ordenados no

sentido da deficiéncia para o excesso, é f4cil verificar-se
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as maiores limitagdes nutricionais. Para as lavouras
apresentadas, as maiores limita¢des estfo relacionadas com
micronutrientes. Entre as duas lavouras de maior

produtividade (Lavouras 14 86/87 e 88/89) (FIGURA 16), Cu e
Mn foram os micronutrientes mais limitantes. Nas lavouras de
produtividade entre 37 e 22 sc/ha, 0 e Zn sao os
micronutrientes mais limitantes (FIGURAS 16 e 17). Nas
lavouras de baixa produtividade, o problema com
micronutrientes é na faixa de excesso, o que pode estar
associado a toxicidade, principalmente com relagio ao Mn
(FIGURA 16). Alem disso, €& bastante frequente a ocorréncia
de micronutrientes situados nos extremos do diagrama,
indicando que estd ocorrendo simultaneamente deficiéncia de

un determinado micronutriente e excesso de outro.

5.4. DRIS

As normas para a metodologia DRIS foram estabelecidas
obedecendo-se o mesmo criterio de produtividade, ou seja, os
resultados de amostra de analise foliar provenientes de

lavouras com produtividade acima de 30 sc/ha, num total de

24 |avouras, serviram de base para o cdlculo da media de
..cada nutriente, media da rela¢doc dois a dois entre todos os
nutrientes, tanto na sua forma direta como inversa, o desvio
padrdo e o coeficiente de -variagcdo (QUADRO 4).

As normas obtidas para o cafeeiro conilon (QUADRO 4)
satisfizeram ao criterio de normalidade pelo teste de
Lilliefors, apresentando un valor —calculado de 0,237,

excedendo ao nivel de 1% de probabilidade (0,068).
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de Variagdo
para os Nutrientes e para Suas Relagdes
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0,00068
0,01263
0,14134
3,42819
0,38930
2,14424
1,31866
0,00556
0,06436
0,01761
0,01364
0, 18320
0,11453
2,52319
0,16901
1,21490

16,6
20,7
22,4
23,8
11,8
31,8
26,3
33,8

21,

52,6
18,8
21,6
23,5
30,4
18,0
29,5
27,3
46,3
25,5
70,5
18,1
19,4
25,17
31,1
14,9
27,6
32,8
40,9
29,3
60,5
21,5
21,0
24,1
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Cca/s
Ca/Fe
ca/in
Ca/Mn
Ca/8
Ca/Cu
Mg/N
Mg/P
Mg/K
Mg/Ca
Mg/$S
Mg/Fe
Mg/Zn
Mg/Mn

Mg/Cu
S/N
S/P
S/K
S/Ca
S/Mg
S/Fe
S/Zn
S/Mn
S/B
S/Cu
Fe/N
Fe/P
Fe/K
Fe/Ca
Fe/Mg
Fe/S
Fe/Zn
Fe/Mn
Fe/B
Fe/Cu
Zn/N
Zn/P
Zn/K
- Zn/Ca
Zn/Mg
Zn/S
Zn/Fe
Zn/Mn
Zn/B
Zn/Cu
Mn/N
Mnh/P
Mn/K

6,05722
0,01351
0,13025
0,02960
0,03161
0,20158
0,11908
2,73558
0,15981
0, 23071
1,37612
0,00309
0, 03006
0,00661
0,00705
0,04472
0,08831
2,00996
0,11609
0,17234
0, 78241
0,00231
0,02223
0,00489
0,00523
0,03394
40,97529

923,94534

53,04765
77,27469

354,16106
462,54071

10,11262
2,26581
2,45112
15,66761
4,23162
96,16379
5,60085
8,06326
37,18830
48,40212
0,10907
0,23810
0,25149
1,56811
20,91795

493,95919

27,90464

1,33432
0,00287
0,03155
0,01319
0,00965
0,11930
0,02618
0,77724
0,05364
0,05661
0,37795
0, 00090
0,01045
0,00296
0,00214
0,02422
0,01160
0,34398
0,01821
0,03530
0,21748
0,00062
0,00619
0,00189
0,00120
0,01918
12,30550

279,41386

13,43180
17,46504

117,71983
121,29003

3,59630
1,06714
0,98014
9,41361
1,14838
28,16006
1,66448
1,73447
12,76400
13,31176
0,03191
0,11323
0,08532
0,83802
9,26209

262,73678

12,87589

22,0
21,2
24,2
44,5
30,5
59, 1
21,9
28,4
33,5
24.5
27,4
29,0
34,7
44,7
30,3
54,1
13, 1
17, 1
15,6
20,4
27,7
27,0
27,8
38,7
22,9
56,4
30,0
30,2
25,3
22,6
33,2
26,2
35,5
47,0
29,9
60,0
27,1
29,2
29,7
21,5
34,3
27,5
29,2
47,5
32,9
53,4
44,2
53, 1
46, 1
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41,24685
184,93148
240,35889

0,55172
5,42041
1,25217
7,16168

17,57541
401 ,01 678

23,73498

34,59614
153,53777
201 ,01235

0,46786
4,43457
0, 95635
6,42780
3,38419

79,08568

4,58694
6,61896
29,82593
39,22698
0,09155
0,83882
0,17060
0,19681

Desvio Padréo

Coef.

19,09280
92,50736
105,73711
0,26023
3,11167
0,70710
3,34203
3,92559
105,54783
8,85486
10,87029
42,89444
47,11013
0,17493
1,50870
0,33282
3,1.7367
1,72518
41 ,60959
2,49777
3,48052
17,40940
20,70870
0,05813
0,44995
0,07864
0,11062

Var1agéo

22,3
26,3
37,3
31,4
27,9

Os valores obtidos para as normas do cafeeiro conilon

(QUADRO 4) sdo notadamente discrepantes dos valores obtidos

para o Coffea arabica por ARBOLEDA V.

de ter-se ob

cultivares de

(ELWALI e GASCHO,

comparam as normas obtidas para o cafe C.

C. canephora,

Cabe salientar que as normas aqui

sdo especificas para a

Apesar

ferentes

cana-de-acgucar

et al. (1988).
tido grande similaridade para di
soja (SUMNER, 1977a) e de
1984), o0 mesmo n#do acontece quando se

arabica com as do

talvez por se tratar de espécies diferentes.
obtidas (QUADRO 4},

regidao norte do Estado do Espirito
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Santo, e foram obtidas com un reduzido numero de observacdes
(24) que apresentaram produtividade igual ou superior a 30
sc/ha, an pelo menos un ano. SUMNER (1977b) wutilizou
resultados de 2.800 analises de amostra de plantas de mi1ho,
para estabelecer normas gerais para a Africa do Sul.

Con o desenvolvimento de normas especificas para cada
regido e/ou unidade de solo, sera possivel verificar se
ocorrem diferengas significativas que justifiquem separa-las
segundo as diferentes unidades de solo, ou se o melhor seria
ter o maior numero de observacdes possiveis, de modo a
reduzir ao maximo o coeficiente de variagcdo obtido para as
relacdes dois a dois entre os nutrientes..

Cabe ressaltar o elevado valor do coeficiente de
variacao para os relagbes que envolvem Fe, Mn e Cu, onde
ocorrem associados a valores normalmente acima de 50%,
chegando a 70,5 ¥ como na relacao P/Cu (QUADRO 4).

BRAGANGCA et al. (1989) chamam a atencao
principalmente para a relagao Mn/Fe, como sendo problematica
para a regiao norte do Espirito Santo. De fato, as normas de
ARBOLEDA V. et al., (1988) registram o valor de 1,65 para a
relagcdo Mn/Fe, com un C.V. de 41 %, ao passo que se obteve,
neste trabalho, o valor de 0,55 com un C.V. de 47% (QUADRO
4). Embora os valores dos coeficientes de variagcdo estejam
bem préximos, o valor da relagdo Mn/Fe esta muito abaixo
daquele obtido para o Coffea arabica.

A diagnose pelo método do DRIS é feita
individualmente para cada lavoura. Neste trabalho
apresentam-se as mesmas lavouras selecionadas e discutidas

anteriormente (QUADRO 5).
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Semelhante aos indices balanceados de Kenworthy, o
DRIS fornece a ordem pela qual os nutrientes est@o limitando
a produtividade. Uma de suas vantagens com relagd0 aos
indices balanceados de Kenworthy €& a prépria natureza de
seus indices. Valores negativos indicam deficiéncia, a qual
diminui a medida que os mesmos tendam para zero. A ordem de
grandeza dos indices, para nutrientes deficientes, 6 que vai
auxiliar o pesquisador na orientagdo de tratamentos
necessarios para melhorar a produtividade da lavoura
(SUMNER, 1977c).

Outra informagdo muito importante obtida com o DRIS
€ o indice de balango nutricional (IBN), oOu seja, a soma dos
valores absolutos dos indices DRIS de cada nutriente.
Naturalmente que quanto menor o IBN, melhor seria o estado
nutricional da lavoura an questido (SUMNER, 1977d).

Em se tratando das lavouras de alta produtividade,
aqui consideradas as de produtividade maior que 30 sc/ha, o
IBN apresentou uma amplitude de variag¢ao entre 39 e 94.

Partindo-se do pressuposto que uma determinada planta
se encontra em un estado nutricional adequado, seria de se
esperar que a mesma apresentasse uma produtividade, pelo
menos, correspondente Aquele estado nutricional (PREVOT e
OLLAGNIER, 1957).

Entretanto, &€ comum lavouras de baixa produtividade,
apresentarem o IBN at6 mesmo inferior aos da populagdo de
referéncia (Lavoura 27) (QUADRO 5).

Este fato sugere que a lavoura en diagnose esta até
melhor, en termos de equilibrio nutricional, do que aquelas

lavouras de alta produtividade (Populagdo A). Entretanto a
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produtividade da lavoura 27 foi muito baixa ( 16 sc/ha)
(QUADRO 4), sugerindo uma vez mais que a principal limitagcao
na produtividade para essa lavoura foi de ordem nao-
nutricional. Fato esse que ocorreu, an anos alternados, para
todas as lavouras estudadas. O que esta de acordo com a
afirmacado de SNOECK (1984) de que nem sempre que se tem uma
planta em equilibrio nutricional adequado, significa que a
mesma terda alta produtividade, sendo apenas 0 inverso
verdadeiro, ou seja, a alta produtividade das culturas sé é
alcancada quando as plantas estiverem @an equilibrio
nutricional 6timo.

Em situa¢des onde o equilibrio nutricional estava
dentro de Ilimites adequados e a planta apresentou baixa
produtividade, a limitagcdo foi de ordem n#o-nutricional,
podendo ser tanto ambiental (CHAPIN, 1984), como também
fisiolégica, neste caso, provavelmente, en razdo do ciclo
bianual de producdo do cafeeiro.

Con relag8o a 1interpretagdo para cada lavoura anm
particular, verifica-se praticamente o mesmo fato discutido
para os indices balanceados de Kenworthy, ou seja, desordens
nutricionais ligadas principalmente a micronutrientes, tanto
por deficiéncia quanto por excesso, ocorrendo as vezes na
mesma lavoura (QUADRO 5).

ARBOLEDA V. et al. (1988) afirmam que a diagnose com
base no DRIS para o café é valida, uma vez que obtiveram
respostas tanto no aumento da composicdo foliar quanto da
produtividade da planta. Isto confirma a informagdo de
VALENTINE e ALEN (1989), que sugerem incluir-se o peso seco

da amostra foliar. de modo a se transformar o teor de
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nutrientes nos seus conteudos foliares.

O poder de diagnose do DRIS, com base no conteudo de
nutrientes presentes na matéria seca foliar, deve aumentar,
principalmente para o cafeeiro, que possui ciclo bianuail de
produtividade. Assim numa safra de menor produtividade, as
plantas de cafe produzem mais folhas e acumulam maior
quantidade de nutrientes nos tecidos foliares para serem
translocados para uma maior quantidade de frutos na safra

seguinte.



6. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de comparar diferentes metodologias de
interpretac3o de resultados de analise foliar e avaliar o
estado nutricional do cafeeiro conilon, no norte do Estado
do Espirito Santo, foram amostradas 65 lavouras
representantes das principais classes de solos daquela
regidao, nas safras de 86/87, 87/88 e 88/89.

Para cada I|avoura registraram-se os dados de
produtividade en sacas/ha, considerando-se café beneficiado.

Os métodos de interpretacdc de resultados de andlise
foliar utilizados foram os seguintes: 1- Nivel Critico; 2
Alimentagdo Global e Equilibrios Fisiolégicos; 3- Indices
Balanceados de Kenworthy e 4- DRIS.

Adotou-se como criterio de produtividade ©6tima 30
sacas/ha, por apresentar um aumento de 50% sobre aquela que
atualmente é considerada satisfatdria na regido (20 sc/ha).

O método do nivel critico foi apresentado na forma de

fertigrama para permitir o calculo da area do poligono que
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surge ao se unirem o0s pontos referentes aos nutrientes
analisados. A 4area do Tfertigrama foi calculada pelos
processos normal e pelo corrigido, de modo a que 0sS excessos
dos nutrientes pesassem negativamente como suas
deficiéncias, embora ndo se tenha verificado correlacao
significativa entre a producdo e a area do fertigrama
corrigida ou néao.

Os metodos da alimentacao global e dos equilibrios
fisioldégicos permitiram melhor interpretagio quando
utilizados en conjunto.

Isoladamente o método dos equilibrios fisioldgicos
permitiu identificar visualmente problemas nutricionais ean
escala regional, evidenciando desbalanceamentos princi-
palmente com relagcdo a Mg, Cu e Mn.

O maior problema evidenciado foi com relagdo aos
micronutrientes, especialmente no caso do Mn, eaen que
ocorreu un grande numero de lavouras com niveis altos,
podendo inclusive, estar causando problemas de toxicidade,
principalmente no solo LE, ao passo que no solo LA a
deficiéncia de Mn foi frequentemente observada.

Os metodos indices balanceados de Kenworthy e DRIS
apresentaram resultados bastante semelhantes entre si, porem
o DRIS fornece alem de seus indices normais, o indice de
balangco nutricional global da lavoura (IBN), com o qual se
evidenciaram limitagdes outras, de ordem nao-nutricional.

Caon os resultados obtidos nessas condi¢gbées foi
possivel chegar As seguintes conclusdes :

- O DRIS foi o melhor métcdo para diagnosticar as

limitacdes nutricionais das lavouras.
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- A utilizacdo do método dos Equilibrios Fisioldgicos
foi melhor a nivel regional do que para cada lavoura em

particular.

= A maior limitacdo nutricionatl do cafeeiro do norte
do Estado do Espirito Santo é com relacdo  aos
micronutrientes Mn e Cu,

- Os baixos niveis de Mn limitaram a produtividade

principalmente para o solo LA.

- A maior limitacdo nutricional dos solos LE é com

relacdo a niveis altos de Mn.
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