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RESUMO

As normas do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS) ainda
nao foram estabelecidas para a cultura do café do Alto Jequitinhonha, MG, o que
impede que o DRIS seja aplicado nos cafeeiros da regido. A diagnose foliar, mediante
o uso do DRIS e de faixas criticas de referéncia, destaca-se entre as ferramentas
potenciais que permitem usar eficientemente os fertilizantes. Desse modo, este
trabalho objetiva estabelecer as normas DRIS, bem como estimar os valores das
faixas criticas dos nutrientes de referéncia para a diagnose nutricional de cafeeiros
da regiao do Alto Jequitinhonha, por meio do DRIS. Determinaram-se os teores
foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn em 52 lavouras cafeeiras, em duas
safras (2005 e 2006). Foram selecionadas, para estabelecer as normas DRIS, 23
lavouras em cada safra com produtividade maior e igual a 30 sacas de graos de café
por hectare. As faixas criticas obtidas do DRIS, determinando-se a frequéncia
com que o teor de cada nutriente das lavouras nas duas safras foi deficiente,
adequado ou excessivo em relacao aos padroes mencionados e teores considerados
adequados pela literatura. As normas DRIS foram estabelecidas para cafeeiros da
regido do Alto Jequitinhonha e utilizadas para propor faixas criticas adequadas.
Para isso, foram estabelecidos os valores para N (2,25-2,79 dag kg'1), P (0,18-
0,22 dag kg1), K (1,72-2,10 dag kg), Ca (1,26-1,51 dag kg1), Mg (0,29-0,35 dag kg1),
S (0,13-0,32 dag kg!), B (83,8-96,3 mg kg1), Cu (5,7-9,3 mg kg'1), Fe (67,5-
116,2 mg kg1l), Mn (219-422 mg kg'!) e Zn (17,4-30,0 mg kg1), e faixas criticas
adequadas para diagnose nutricional de cafeeiros da regido do Alto Jequitinhonha,
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no Estado de Minas Gerais. Os cafezais da regido em desequilibrio apresentaram
deficiénciaem P, K, S, B, Cu, Mn e Zn e excesso de Ca, Mg e Fe.

Termos de indexacio: Coffea arabica, analise foliar, método, estado nutricional.

SUMMARY: NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF COFFEE PLANTATIONS IN
THE UPPER JEQUITINHONHA VALLEY, MINAS GERAIS
STATE, BRAZIL: DRIS NORMS AND CRITICAL NUTRIENT
RANGES

In the Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS), norms for coffee in the
Upper Jequitinhonha Valley, Minas Gerais, Brazil, have not been established yet. The lack of
these norms hinders the application of the DRIS to the coffee plantations in the region. The
foliar diagnosis, based on the DRIS and on critical reference ranges, stands out among the tools
that allow an efficient use of fertilizers. This study aimed to determine DRIS norms as well as
to establish values of the critical nutrient ranges of reference for the nutritional diagnosis of
coffee in the Upper Jequitinhonha Valley, by the DRIS. The foliar concentrations of N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, and Zn in 52 coffee plantations were determined in two cropping
years (2005 and 2006). To establish DRIS norms 23 plantations were chosen, with yields
higher than or equal to 30 sacks of coffee grain per hectare in each harvest. The critical nutrient
ranges for the DRIS were obtaind by determinig the frequency with which each nutrient content
of the plantations in two harvests was deficient, adequate or excessive according to the cited
standards and sufficiency ranges reported in the literature. The DRIS norms were established
for coffee in the region of the Upper Jequitinhonha Valley and used to propose appropriate
critical ranges. For this purpose, the following values were proposed: for N
(2.25-2.79 kg dag1), P (0.18-0.22 kg dag'!), K (1.72-2.10 kg dag™), Ca (1.26-1.51 kg dag™!),
Mg (0.29-0.35 kg dagl), S (0.13-0.32 kg dag™), B (83.8-96.3 mg kg1), Cu (5.7-9.3 mg kgl),
Fe(67.5-116.2 mg kg!), Mn (219-422 mg kg), and for Zn (17.4-30.0 mg kg™!). In regional
coffee plantations with inadequate nutrition deficiencies of P, K, S, B, Cu, Mn, and Zn were

observed as well as excessive contents of Ca, Mg and Fe.

Index terms: Coffea arabica, foliar analysis, method, nutrient status.

INTRODUCAO

0O Vale do Jequitinhonha apresenta-se como a mais
nova regido no cenario cafeeiro do Estado de Minas
Gerais, com uma area plantada de aproximadamente
23.850 hectares (CONAB, 2007). Entre os fatores que
dificultam a expansao da cafeicultura no Alto Vale do
Jequitinhonha estdo o baixo nivel tecnolégico dos
produtores e a falta de incentivo e assisténcia técnica,
o que culmina com baixa produtividade, resultante,
entre outros fatores, da nutri¢cdo inadequada das
plantas.

O cafeeiro tem como caracteristica uma grande
exportagdo de nutrientes do solo, necessitando de
adequada aplicacio de corretivos e fertilizantes para
alcancar alta produtividade. O elevado preco dos
fertilizantes exige que esses insumos sejam aplicados
de forma econoémica e eficiente (Corréa et al., 2001).
Para uma adequada recomendacio de adubacgdo, é
necessario identificar aqueles nutrientes limitantes
da alta produtividade. Essa identificacio,
normalmente feita pela avalia¢do da fertilidade do
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solo, tem sido respaldada pela diagnose nutricional de
plantas (Reis Jr. et al., 2002).

Este sistema de interpretagio de resultados de
andlises de tecidos vegetais compara razoes entre pares
de nutrientes de uma lavoura amostrada com valores
de referéncia de um grupo de produtividade desejada,
por meio de uma férmula padrao relativamente
complexa, calculando um indice para cada nutriente
envolvido na diagnose. O indice DRIS negativo indica
que o nutriente esta em deficiéncia relativa, enquanto
o indice DRIS positivo indica excesso relativo do
referido nutriente. Considera-se determinado
nutriente em perfeito equilibrio com os demais quando
o seu indice DRIS for igual a zero (Payne et al., 1990).
Os indices dos nutrientes em uma amostra podem
variar de positivos a negativos, mas o somatério desses
indices sempre é igual a zero.

Na determinacio dos teores foliares adequados, tem
sido adotado um método que utiliza indices obtidos
com o DRIS. Esse método consiste em ajustar um
modelo matematico para os indices DRIS de um
nutriente conforme seu teor foliar; se resultar no
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modelo ajustado igual a zero, é considerado teor
adequado (Reis Jr. et al., 2002). No entanto, a
desvantagem desse método é sua inabilidade em
relacionar adequadamente a varia¢do na concentracio
de nutrientes, com base na matéria seca, e a idade da
planta (Martinez et al., 2004). Esse método é menos
afetado por pequenos efeitos locais de ambiente e da
propria planta quando comparado ao nivel critico, uma
vez que os limites das faixas de suficiéncia sdo maiores
(Bataglia et al., 1992). A adoc¢io de faixas de
suficiéncia melhora a flexibilidade na diagnose, embora
haja perda na exatidao, principalmente quando os
limites das faixas sdo muito amplos (Sumner, 1979;
Martinez et al., 1999).

Estudos para o diagnéstico dos fatores nutricionais
que limitam a produtividade do cafeeiro (Coffea arabica
L.), com o objetivo de proporcionar um manejo
adequado e reduzir os custos de exploracio desta
cultura, foram realizados em varias regioes produtoras
do estado de Minas Gerais por Corréa et al. (2001) e
Reis Jr. et al. (2002), na regifo do sul de Minas e por
Martinez et al. (2003), nas regides da Zona da Mata,
Alto Paranaiba e sul de Minas. As normas do Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS),
desenvolvido por Beaufils (1973), ainda n&o foram
estabelecidas para os cafeeiros do Alto Vale do
Jequitinhonha, regido recente no cultivo desta cultura,
o que impede que o DRIS seja aplicado na cultura do
café nessa regido devido as diferentes condigoes
edafoclimaticas.

O trabalho objetivou estabelecer as normas DRIS
para cafeeiros dessa regifo e propor valores das faixas
criticas dos nutrientes de referéncia para a diagnose
nutricional de cafeeiros da regido do Alto Vale do
Jequitinhonha.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas 52 lavouras em 10 municipios
produtores de café (Capelinha, Diamantina, Presidente
Kubitschek, Felicio do Santos, Sdo Gongalo do Rio
Preto, Angelandia, Setubinha, Agua Boa, Turmalina
e Aricanduva) da regido do Alto Vale do Jequitinhonha,
MG, e em cada uma foram demarcados talhées de um
hectare, nos quais foram selecionadas 25 plantas para
avaliac¢do foliar (250 folhas por talhfo), segundo
recomendacio de Malavolta (1993). Determinaram-
se os teores foliares de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Cu, Fe, Mn e Zn) segundo metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997), e a producéo de graos em duas
safras (2005 e 2006). Os frutos foram colhidos por
derri¢a no pano e, depois, foram secos em terreiro de
cimentado, beneficiados e pesados. O café beneficiado
foi colocado em sacas de 60 kg ha'l. Pelasinformacoes
obtidas nos questionarios aplicados aos cafeicultores,
verificou-se que os talhdes foram demarcados em
cafezais de cinco a nove anos de idade e com populagao
variando entre 4.000 e 6.000 plantas ha'l. As

cultivares plantadas foram Catuai (95 %); Mundo
Novo (5 %) e a adubacio do cafeeiro em fase de producéo
foi recomendada por Guimaraes et al. (1999).

Para o estabelecimento das normas DRIS para a
diagnose nutricional dos cafeeiros da regido do Alto
Vale do Jequitinhonha (MG), foram utilizados os dados
de produtividade de graos de café e os teores foliares
de nutrientes, formando um banco de dados que foi
dividido em dois grupos: um com produtividade igual
e superior a 30 sacas ha‘! de café beneficiado (grupo
de referéncia) e outro com produtividade abaixo de
30 sacas ha'l.

A normalidade para as relagdes entre nutrientes
obtidas no grupo de alta produtividade foi1 avaliada
pelo teste de Lilliefors, descrito por Leite (1993). Médias
de produtividade e teores de nutrientes do grupo de
baixa e alta produtividades foram comparados pela
avaliacdo de seus intervalos de confianga. Para cada
par de nutriente, a forma de expressio que forneceu a
maior razdo de variancia entre os grupos definidos de
referéncia (S*/S?,) foi selecionada, dentre a relagéo
direta ou inversa, a ser usado no DRIS, conforme
descrito por Walworth et al. (1986) e Hartz et al. (1998).

Pelas normas DRIS estabelecidas para os cafeeiros
da regido do Alto Vale do Jequitinhonha (MG), podem-
se calcular os indices DRIS para cada nutriente, por
meio da férmula:

IN = [Z(A/B) + Z(A/C) +...+ Z(A/N) - Z(B/A) -
Z(CIA) - ...- ZON/A)]/[(n+m)]

Para o calculo da fungéo Z(A/B), foi utilizada a
férmula de Jones (1981):

Z (A/B) = [(A/B) — (a/b)].K/s

em que Z(A/B) = funcio da relagdo entre os nutrientes
A e B da amostra; (A/B) = valor da relacgio entre os
nutrientes A e B na amostra; a/b = valor da norma
média para as relacées A/B, na populacao de referéncia;
K =valor constante e arbitrario (valor = 10); s = desvio-
padrio dos valores da relacio A/B, da populacéo de
referéncia; n = nimero de fungdes em que o nutriente
A aparece no denominador; m = nimero de funcées
em que o nutriente A aparece no numerador.

Para obter as faixas criticas de concentracio de
nutrientes para a diagnose nutricional dos cafeeiros
da regido do Alto Vale do Jequitinhonha, foram
ajustados modelos entre os indices DRIS obtidos e os
teores foliares. Os modelos lineares ou logaritmicos
foram ajustados por meio de analise de regressao
(escolhendo-se aquele de maior R2) entre os indices
DRIS de determinado nutriente e respectivo teor foliar,
usando o teor foliar como variavel independente.

Os modelos ajustados foram igualados a zero para
constatar que, em determinado ponto da curva, o
indice DRIS é nulo, correspondendo ao teor foliar que
néo estaria limitando nutricionalmente a capacidade
produtiva da cultura. A faixa critica foi determinada
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pelo intervalo de confianga (IC): IC = IDRIS,, +
tol.Sipris, em que: IDRIS, 1, é 0 indice DRIS nulo que
se refere ao estado nutricional que nédo estaria
limitando a produgéo da cultura; Siprig = desvio-
padrio da média do indice DRIS do nutriente = s/\n;
ta é o valor de t bilateral, a 5 %, com n-1, sendon =
numero total de dados.

Os teores foliares dos cafezais, nas safras de 2005
e 2006, foram submetidos a diagnose nutricional com
os padrées propostos por Reuter & Robinson (1988),
Malavolta (1993), Mills & Jones Junior (1996),
Malavolta et al. (1997), Martiello (1997), Martinez et
al. (2003, 2004), conforme apresentado no quadro 1 e
as faixas criticas obtidas neste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 104 entradas de dados de produtivida-
de de graos de café (safras 2005 e 2006) das 52 lavou-
ras cafeeiras selecionadas, foram classificados 46 no
grupo de alta produtividade (= 30 sacas ha'l) e 58 no
de baixa (< 30 sacas ha'!). A produtividade e os teo-
res de N, P, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram dife-
rentes estatisticamente nos grupos avaliados pela com-
paracéo de seus intervalos de confianca (p <0,01)
(Quadro 2). Todas as relagbes entre nutrientes calcu-
ladas no grupo de alta produtividade apresentaram
distribui¢do normal segundo o teste de Lilliefors
(p £0,01) (Quadro 3).

O critério de escolha da relagio direta ou inversa
entre um par de nutrientes (ex.: P/N ou N/P) baseou-
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se na razao S2p/S%,. Segundo Walworth et al. (1986);
Payne et al. (1990); Hartz et al. (1998), rela¢Ges com
alta S2p/S2, conferem mailor seguranca para a
diagnose nutricional. Este procedimento objetiva
determinar as normas com a maior precisao preditiva,
maximizando a distin¢io entre plantas nutricionalmente
equilibradas e desequilibradas (Walworth & Sumner,
1987).

Das 110 relagbes entre nutrientes estudadas, 55
foram selecionadas para compor as normas DRIS
(Quadro 3), sendo que 25 relagdes tém razoes S25/S2,
< 1,20; e 30 possuem razoes S2p/S2, > 1,20 e contém
a0 menos um micronutriente (B, Mn, Zn, Cu e Fe).
Verificou-se também que a maioria das relagbes entre
nutrientes selecionados para compor as normas DRIS
apresentou coeficientes de variacdo (CV) menor do que
para o mesmo par de nutrientes na sua relagéo inversa
(ex.: CV K/P = 33,11 < CV P/K = 57,55; CV Cu/B =
27,72 < CV B/Cu = 47,83).

Segundo Reis Jr. (1999), normas DRIS que
envolvem nutrientes com alta razio S2p/S?%, e baixos
coeficientes de variacdo permitem avaliar o estado
nutricional da cultura com maior seguranca, de forma
que o equilibrio entre pares de nutrientes possa ser de
importancia para a produgéo. Relagbes de grande razio
S25/S2, e pequeno coeficiente de variacio no grupo de
alta produtividade indicam que a obtencéo de alta
produtividade estaria associada a uma pequena
variacdo em torno da média desta rela¢do. Conforme
consideracoes feitas por Leite (1993), o desequilibrio
nutricional, a principio, aparecera, principalmente,
ligado aos nutrientes que apresentaram os maiores
coeficientes de variacdo. Assim, as normas DRIS que

Quadro 1. Faixas de suficiéncia para teores adequados de macro e micronutrientes em folhas de cafeeiros,

segundo alguns autores

Autores®

Nutriente
1 2 3 4 5 6 7
Macronutrientes, dag kg
N 2,50-3,00 2,70-3,20 2,30-3,00 2,90-3,20 3,00-3,50 2,58-2,88 2,51-2,85
P 0,15-0,20 0,15-0,20 0,12-0,20 0,16-0,19 0,12-0,20 0,12-0,17 0,10-0,15
K 2,10-2,60 1,90-2,40 2,00-2,50 2,20-2,50 1,80-2,50 1,80-2,66 2,24-3,10
Ca 0,75-1,50 1,00-1,40 1,00-2,50 1,30-1,50 1,00-1,50 0,89-1,12 1,00-1,34
Mg 0,25-0,40 0,31-0,36 0,25-0,40 0,40-0,45 0,35-0,50 0,31-0,41 0,36-0,52
S 0,02-0,10 0,15-0,20 0,10-0,20 0,15-0,20 0,15-0,20 0,19-0,25 0,13-0,18
B Micronutrientes, mg kg
Cu 40-100 59-80 40-75 50-60 40-80 38-56 44-64
Fe 16-20 8-16 10-25 11-14 10-50 14-20 26-72
7n 70-200 90-180 70-125 100-130 100-200 48-125 94-159
Mn 15-30 8-16 12-30 15-20 10-20 7-11 13-30
50-100 120-210 50-200 80-100 50-100 71-177 77-141

M 1: Reuter & Robison (1988); 2: Malavolta (1993); 3: Mills & Jones Junior (1996); 4: Malavolta et al. (1997); 5: Matiello (1997); 6:

Martinez et al. (2003); 7: Martinez et al. (2004).
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envolvem nutrientes com alta razio S25/S2, nutricional do cafeeiro em termos desses nutrientes
encontradas neste trabalho permitem avaliar oestado  com maior seguranca (Quadro 3).

Quadro 2. Produtividade média de graos (Prod), teores foliares médios de nutrientes, coeficientes de variacao
(CV) e intervalos de confianga (IC) nos grupos de alta (A) e baixa (B) produtividade de lavouras cafeeiras
do Alto Vale do Jequitinhonha, MG

A B
Variavel
Média Cv IC Média Cv IC
% %
Produtividade 53,8 28,39 49,88-57,75 17,0 46,60 14,69-19,27

N 2,57 16,29 2,46-2,68 2,87 16,41 2,73-3,00
P 0,24 50,84 0,21-0,27 0,19 15,67 0,18-0,20
K 1,76 19,61 1,67-1,84 1,71 27,60 1,568-1,85
Ca 1,47 18,39 1,40-1,54 1,21 27,62 1,11-1,30
Mg 0,37 29,72 0,34-0,40 0,39 28,70 0,36-0,42
S 0,14 53,28 0,12-0,16 0,13 38,01 0,12-0,15
B 90,28 15,48 86,69-93,88 84,99 24,35 79,01-90,97
Cu 51,80 31,58 47,59-56,01 48,47 43,76 42,34-54,60
Fe 232,65 60,53 196,41-268,89 198,73 24,94 184,41-213,05
Mn 323,73 62,69 271,50-375,96 194,17 50,59 165,78-222,55
Zn 21,08 85,05 16,47-25,69 10,50 100,64 7,45-13,56

@ Produtividade expressa em sacas ha''; teores foliares de macro e micronutrientes expressos em dag kg e mg kg™, respectiva-
mente.

Quadro 3. Normas DRIS para diagnose nutricional dos cafeeiros (Coffea arabica L.) para regiao do Alto Vale
do Jequitinhonha, MG, e teste de Lilliefors (TL) das relagcoes

Relacao Média CV TL Relacao Média CV TL Relacao Média CV TL
% % %

N/P 12,55 36,81 ** K/Ca 1,23 28,84 ** Mg/Fe 20,07 49,08 **
N/K 1,54 30,37 ** K/Mg 5,27 42,08 ** Mg/Mn 16,76 66,14 **
N/Ca 1,81 34,36 ** K/S 15,38 49,19 ** Mg/Zn 335,48 101,23 **
N/Mg 7,54 30,75 ** K/B 199,28 25,61 ** S/B 15,58 47,81 **
N/S 23,11 47,70 ** K/Cu 378,12 42,33 ** S/Cu 30,23 56,23 **
N/B 291,01 21,73 ** K/Fe 94,65 41,99 ** S/Fe 7,58 66,29 **
N/Cu 573,03 54,09 ** K/Mn 72,84 52,43 ** S/Mn 6,01 75,72 **
N/Fe 144,10 50,21 ** K/Zn 1.680,62 91,85 ** S/Zn 129,45 94,76 **
N/Mn 110,88 55,96 ** Ca/Mg 4,17 22,31 ** B/Cu 1,96 47,83 **
N/Zn 2.358,49 89,94 ** Ca/S 12,87 48,43 ** Fe/B 2,65 64,49 **
K/P 8,60 33,11 ** Ca/B 164,63 21,32 ** Mn/B 3,70 68,27 **
Ca/P 7,09 31,67 ** Ca/Cu 329,98 58,80 ** B/Zn 7,98 75,67 **
Mg/P 1,78 38,70 ** Cal/Fe 81,25 45,78 ** Fe/Cu 4,75 59,50 **
P/S 2,08 61,82 ** Ca/Mn 65,30 57,91 ** Mn/Cu 6,93 68,64 **
P/B 26,70 49,82 ** Cal/Zn 1.296,73 83,21 ** Cu/Zn 5,04 88,78 **
P/Cu 60,66 104,98 ** Mg/S 3,22 50,63 ** Fe/Mn 0,94 69,60 **
P/Fe 14,03 82,27 ** Mg/B 41,45 31,18 ** FelZn 0,94 69,60 **
P/Mn 10,21 76,05 ** Mg/Cu 82,68 60,18 ** Mn/Zn 32,62 135,74 **
P/Zn 191,89 78,06 **

**: gignificativo a 1%.
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Foram ajustados modelos estatisticos entre os
teores foliares dos nutrientes e os respectivos indices
DRIS (Quadro 4). Todos os indices DRIS aumentaram
com seus respectivos teores de nutrientes. A correlagdo
entre produtividade e teor de nutriente na planta é
uma premissa para usar a analise de planta como
critério de diagnose (Malavolta et al., 1997; Martinez
et al., 1999). Os indices DRIS podem ser usados para
realizar a diagnose nutricional, no caso de haver uma
correlacdo positiva entre teor de nutriente na planta
e os referidos indices (Reis Jr. et al., 2002).

Analisando os modelos ajustados entre teores
foliares de nutrientes e os respectivos indices DRIS,
constatou-se que, em determinado ponto da curva, o
indice DRIS torna-se nulo. Neste ponto, o teor foliar
néo estaria limitando a capacidade produtiva da
cultura. O banco de dados utilizado para determinar
os indices DRIS foi composto por amostras da mesma
época, descartando-se o efeito da idade da planta sobre
o teor foliar, permitindo que este teor, que resulta em
indice DRIS nulo, seja usado para avaliar o estado
nutricional da cultura, de forma semelhante ao nivel
critico (Reis Jr., 1999).

O nivel critico de determinado nutriente é definido
como o valor da concentracio que separa a classe de
deficiéncia da de suficiéncia (Bataglia et al., 1992;
Bataglia & Santos, 2001). Acima do nivel critico, a
probabilidade de haver aumento na producgio pela
adicdo do nutriente é pequena; abaixo, a taxa de
crescimento, a produgéo e a qualidade diminuem
significativamente (Smith, 1988). Para aumentar a
flexibilidade da diagnose, considera-se uma faixa e ndo
um unico valor critico (Lucena, 1997). A faixa de
suficiéncia ou faixa critica é definida como a faixa de
concentra¢io de um elemento na folha: abaixo dessa
faixa a produgéo é limitada, e acima a adubagao néo é
economica (Malavolta et al., 1997; Bataglia & Santos,
2001). Dessa forma, foi proposta a metodologia descrita
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para determinar a faixa critica de cada nutriente, que
estaria proxima de indice DRIS nulo, que poderia ser
considerado como faixa critica adequada (Quadro 4)
do melhor estado nutricional dos cafezais do Alto Vale
do Jequitinhonha, MG.

As faixas criticas de nutrientes nas folhas do
cafeeiro propostas por Reuter & Robison (1988),
Malavolta (1993), Mills & Jones Junior (1996),
Malavolta et al. (1997), Matiello (1997), Martinez et
al. (2003, 2004) resultaram em diferentes diagnoses
nutricionais das lavouras avaliadas (Quadro 5). A
partir dos padrées das faixas criticas propostas por
esses autores, observou-se que os maiores percentuais
de lavouras avaliadas estavam deficientes em macros,
N, Ke S, ao contrario do que ocorre a partir das faixas
criticas estabelecidas pelo DRIS para o cafeeiro do Alto
Vale do Jequitinhonha (Quadro 4). O N teve teores
adequados em maior porcentagem de lavourase o P,
teores deficientes.

Os teores de B, Cu, Fe e Mn apresentaram-se
excessivos e os de Zn deficientes nos cafezais
diagnosticados pelos padrdes dos autores (Reuter &
Robison, 1988; Malavolta, 1993; Mills & Jones Junior,
1996; Malavolta et al., 1997; Matiello, 1997; Martinez
et al., 2003, 2004) (Quadro 5). No entanto, para as
faixas criticas estabelecidas neste trabalho, grande
percentual das lavouras avaliadas apresentou-se com
teores foliares deficientes, exceto para o Fe, que
apresentou teores excessivos na maioria.

As comparagoes entre o DRIS com o nivel critico e
a faixa de suficiéncia podem nfo ser satisfatérias,
parecendo contraditdrias, pois ha autores afirmando
que a interpretacéo da diagnose baseada no DRIS nao
foi satisfatéria (Soltanpour et al., 1995; Baldock &
Schulte, 1996), enquanto outros afirmam o inverso
(Martinez et al., 1999; Partelli et al., 2006). Portanto,
esses resultados demonstram a necessidade de
obtencao de valores mais apropriados para a diagnose

Quadro 4. Modelos ajustados entre indices DRIS e teores foliares dos nutrientes, intervalo de confianca dos
indices DRIS (IC;pg;s) e, faixas criticas adequadas para diagnose nutricional dos cafeeiros (Coffea
arabica L.) da regiao do Alto Vale do Jequitinhonha, MG

Nutriente Modelo R? ICoris Faixa critica®
N IN = 13,47 — 33,59*%/N 0,73 +1,45 2,25 — 2,79
P IP= -5,99+ 152,18**P° 0,50 +1,18 0,18 — 0,22
K IK= -11,55+ 6,05**K 0,56 +1,15 1,72 — 2,10
Ca ICa= 7,59-10,41%*/Ca 0,90 40,70 1,26 - 1,51
Mg IMg = -8,22 + 25,82%*Mg 0,87 +0,83 0,29 - 0,35
S IS=  1,29-0,2391**%/S 0,40 +0,54 0,13 - 0,32
B IB= 38,09 —360,74**/B"° 0,65 +1,32 83,8 — 96,3
Cu ICu= 4,10 — 28,96**/Cu 0,75 +0,98 57— 9,3
Fe IFe = - 85,68 + 9,02%*Fe"’ 0,51 +11,56 67,5-116,2
Mn IMn = -8,92+ 1,56**LnMn 0,48 +0,51 219 — 422
Zn 1Zn = -144,08 + 46,05**LnZn 0,80 +12,55 17,4 — 30,0

™ Macronutriente em dag kg'' e micronutriente em mg kg™, **:
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Quadro 5. Frequéncia percentual de lavouras cafeeiras do Alto Vale do Jequitinhonha (MG), que
apresentaram teores foliares deficientes, adequados e excessivos de macro e micronutrientes, segundo
a diagnose nutricional obtida com os padroées de varios autores

Frequéncia
Teor foliar Macronutriente Micronutriente
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
%
Reuter & Robison (1988)
Deficiente 42 15 79 6 15 0 0 0 0 0 63
Adequado 23 52 19 50 46 27 81 0 63 4 21
Excessivo 35 33 2 44 38 73 19 100 37 96 15
Malavolta (1993)
Deficiente 54 15 69 13 25 75 4 0 2 37 12
Adequado 31 52 29 40 23 13 37 0 52 33 35
Excessivo 15 33 2 46 52 12 60 100 46 31 54
Mills & Jones Junior (1996)
Deficiente 21 0 71 13 15 27 0 0 0 4 54
Adequado 44 67 27 87 46 62 13 15 8 42 31
Excessivo 35 33 2 0 38 12 87 85 92 54 15
Malavolta et al. (1997)
Deficiente 64 27 71 44 61 75 0 0 4 4 63
Adequado 21 29 27 12 12 13 4 0 6 0 12
Excessivo 15 44 2 44 27 12 96 100 90 96 25
Matiello (1997)
Deficiente 65 0 58 14 42 75 0 0 4 4 54
Adequado 31 67 40 42 46 13 40 0 60 0 21
Excessivo 4 33 2 44 12 12 60 100 36 96 25
Martinez et al. (2003)
Deficiente 46 0 58 10 25 79 0 0 0 4 37
Adequado 17 31 40 19 38 11 4 0 8 35 17
Excessivo 37 69 2 71 37 10 96 100 92 61 46
Martinez et al. (2004)
Deficiente 42 0 85 13 48 67 0 15 2 4 60
Adequado 0 15 15 37 40 10 4 75 27 19 25
Excessivo 58 85 0 50 12 23 96 10 27 77 15
Todos os autores anteriores
Deficiente 48 8 70 16 33 57 1 2 2 5 52
Adequado 24 45 28 41 36 21 26 13 32 19 23
Excessivo 28 47 2 43 31 22 73 85 66 76 25
Este trabalho
Deficiente 21 44 52 31 19 67 52 65 0 48 73
Adequado 42 25 27 17 23 31 17 0 8 35 12
Excessivo 37 31 21 52 58 2 31 35 92 17 15

nutricional dos cafeeiros do Alto Vale do Jequitinhonha,
MG. Segundo Walworth & Sumner (1987), quando
as normas DRIS desenvolvidas sob um conjunto de
condi¢oes forem aplicadas em outras, ou seja, usadas
universalmente, a composi¢do dos nutrientes das
populacoes de alta produtividade dessas diferentes
regioes geograficas e condi¢oes climaticas podem ser
muito semelhantes.

O diagnostico das lavouras estudadas, a partir do
estabelecimento das faixas criticas deste trabalho,
constatou maior percentual de lavouras deficientes em
P, ao contrario da diagnose a partir dos padroes de
todos os autores que encontrou maior parte de lavouras
com teores excessivos (Quadro 5). A maioria das
lavouras do Alto Vale do Jequitinhonha é cultivada

em solos que apresentam alta capacidade de fixacao
de P, e a retencéo de P no solo pode ocorrer tanto pela
precipitagdo em solugdo com formas i6nicas de Fe e
Al em pH baixo, quanto com Ca em pH elevado
(Valladares et al., 2003). Borges et al. (2004), ao
avaliarem o estado nutricional de lavouras cafeeiras
da regido do Alto Paranaiba, MG, observaram que
estas estavam geralmente instaladas em solos que
apresentavam alta capacidade de fixac¢io de P devido
a presenca de 6xidos de Fe e Al, o que, juntamente
com uso de baixas doses desse elemento, explicava a
ocorréncia limitada deste nutriente nas lavouras
amostradas nesta regido.

O K apresentou maior percentual de lavouras
deficientes. Este problema possivelmente esta
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relacionado a realiza¢éo ndo regular de analise de solo.
E como as adubacoes sdo realizadas, principalmente,
com os fertilizantes formulados N-P,05-K50 (20-5-20)
para café, provavelmente néo estdo sendo feitas de
maneira satisfatéria para corrigir esta limitacéo e
proporcionar bom desenvolvimento das plantas, ja que
este nutriente é extraido em grande quantidade
(Malavolta, 1993). A aplicac¢ao de formulado N-P5O5-
Ky0 de forma inadequada também pode ter
influenciado a apresentacgio de lavouras deficientes
em P. Resultados semelhantes ao de caréncia de K
foram encontrados por Barbosa et al. (2006) num
diagnéstico nutricional do cafeeiro arabica na regiao
noroeste do Estado do Rio de Janeiro, onde o K, assim
como Ca, B e Zn, foi o nutriente que mais apresentou-
se limitante nas lavouras avaliadas.

Nesta diagnose das lavouras, observou-se grande
percentual de lavouras com teores excessivos de Ca e
Mg, provavelmente devido a necessidade de calagem
ndo ser definida pela analise de solo, aplicando-se
consequentemente quantidades excessivas de calcario,
além do fato da calagem ser feita superficialmente a
lanco e sem incorporacido na fase de producido do
cafeeiro (Malavolta, 1993; Matiello et al., 2002). Em
culturas perenes é comum a aplicacdo de calcario sem
considerar a profundidade efetiva em que o corretivo
atuara (0—10 cm), ao se calcular a dose a ser aplicada,
ocasionando dessa forma excessos nos teores de Ca e
Mg, sendo o calcario a melhor forma de fornecer estes
nutrientes, contrariando as recomendacées de Alvarez
V. & Ribeiro (1999).

Um alto percentual de lavouras apresentaram-se
deficientes em S (Quadro 5), provavelmente devido ao
uso de formulados de N-P,05-K50 concentrados, uréia,
superfosfato triplo e cloreto de potdssio. A substitui¢do
de sulfato de amonio por uréia, confirmada pela maior
percentagem de lavouras com teores adequados a
excessivos de N por todos os autores e através das
faixas propostas neste trabalho, também foi constatada
por Martinez et al. (2003) em cafeeiros da regido da
Zona da Mata.

A elevada frequéncia de lavouras deficientes nos
micronutrientes B, Cu, Mn e Zn (Quadro 5) também
foi observada neste diagndéstico pelas faixas propostas
neste trabalho. Estas deficiéncias devem estar
relacionadas a baixa concentragdo destes nutrientes
no solo pela origem e, ou, pelos cultivos consecutivos,
pois o cafeeiro extrai grande quantidade de nutrientes
do solo (Matiello et al., 2002).

Estes solos s@o originalmente pobres quimicamente
nesses micronutrientes por ser, na sua maioria,
Latossolos, ou entdo devido ao manejo inadequado de
corretivos nessas lavouras, o que proporciona a
elevacao do pH do solo da superficie, podendo ainda
ter influenciado negativamente a disponibilidade destes
micronutrientes ou ao efeito de inibi¢ées competitivas
e ndo competitivas (Malavolta et al., 1997) com o Ca e
Mg.
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O alto percentual de lavouras cafeeiras com teores
excessivos de Fe é devido as caracteristicas dos solos,
que apresentam alto teor total do elemento, que
compreende, na sua maioria, as classes de Latossolo
e Argissolo. Corroborando os resultados observados,
a excecdo do Fe, outros trabalhos realizados com
cafeeiro arabica relatam deficiéncia nutricional de B,
Cu e Mn (Martinez et al., 2003; Barbosa et al., 2006)
e também de Zn, que é tido como um nutriente
bastante limitante nas lavouras cafeeiras (Reis Jr. et
al., 2002; Barbosa et al., 2006).

Os diversos padrdes propostos na literatura
resultaram em diferentes diagnoses nutricionais das
lavouras cafeeiras, pois a situacio nutricional dessas
difere de acordo com a regifo e com o ano amostrado.
Nesse sentido, para que se tenha diagnose precisa, é
conveniente que os padrdes sejam estabelecidos para
cada regido produtora de café.

CONCLUSAO

1. Estabeleceram-se as normas DRIS para
diagnose nutricional dos cafeeiros da regido do Alto
Vale do Jequitinhonha, MG, de forma que, por meio
do indice DRIS obtido a partir das normas geradas,
foi proposto um método para calculo das faixas criticas
adequadas de nutrientes para essa cultura na regiao.

2. As faixas criticas estabelecidas de nutrientes
para diagnose nutricional dos cafeeiros do Alto
Jequitinhonha (MG) sao 2,25-2,79 dag kg'! para N;
0,18-0,22 dag kgl para P; 1,72-2,10 dag kg'! para K;
1,26-1,51 dag kg1 para Ca; 0,29-0,35 dag kg para
Mg; 0,13-0,32 dag kg'! para S; 83,8-96,3 mg kg'! para
B; 5,7-9,3 mg kg'! para Cu; 67,5-116,2 mg kg para
Fe; 219-422 mg kg'! para Mn e 17,4-30,0 mg kg'!
para Zn.

3. Os cafezais da regido em desequilibrio
apresentaram deficiénciaem P, K, S, B, Cu, Mn e Zn
e excesso de Ca, Mg e Fe.
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