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RESUMO

DRIS no diagnadstico nutricional de Café (Coffea arabica L.) para a regido Norte
do estado do Parana

Devido a caréncia do conhecimento relativo a cultura do café arabica, aliada ao
sucesso encontrado pela utlizagdo do Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacéo (DRIS) em diversas culturas. O objetivo deste trabalho foi de formar
um banco de dados, mediante resultados de analise foliar e registro de produtividade
para o estabelecimento das normas DRIS para Café na regido Norte do Parand,
bem como estabelecer critérios para aplicacdo de fertilizantes para a producdo de
café. O trabalho foi realizado entre os meses de Fevereiro de 2011 a Fevereiro de
2012 (safra 2011/2012), em propriedades rurais situadas no municipio de
Pitangueiras — PR, com coordenadas geograficas 23° 14’ 03” S e 51° 35’ 06” W,
estando a uma altitude de 600 m. Foram coletadas amostras de folhas de 75 lotes
de lavouras de café (Coffea arabica L.), presentes em 69 propriedades rurais com as
variedades IAPAR 59, IPR 98, IPR 99, Catuai, Mundo Novo e Tupi. As amostras
foram acondicionadas em sacos de papel e transportadas para o laboratério, onde
foram lavadas, secadas, moidas e submetidas a andlise quimica de tecido vegetal.
Obteve-se o0 estabelecimento das normas DRIS para a diagnose nutricional de Café
(Coffea arabica L.) para o Norte do Estado do Parand, utilizando como padrdo, a
produtividade de 55 sc ha™. Observou-se nos dados das amostras do ponto de corte
escolhido (acima de 55 sc ha™) que a deficiéncia maior foi do nutriente K, seguido do
Cu e Zn. Quanto aos teores dos nutrientes excessivos, verificou-se nos nutrientes Zn
e Fe, Se Mn.

Palavras-chave: Café Adensado, Analise de Folhas, Fertilidade do Solo, Adubacéo,
Nutricdo Mineral de Plantas.



ABSTRACT

DRIS diagnosis of nutritional Coffee (Coffea arabica L.) in the North of Parana
State

Due to the lack of knowledge on the culture of Arabica coffee, coupled with the
success found by the use of the Integrated Diagnosis and Recommendation (DRIS)
across cultures. The aim was to form a database through foliar analysis results and
record productivity for the establishment of standards for DRIS Café in northern
Parana, and establish criteria for applying fertilizer to coffee production. The work
was conducted between the months of February 2011 to February 2012 (2011/2012
harvest), on farms located in the municipality of Pitangueiras - PR, with geographic
coordinates 23rd 14 '03 "S and 51 35' 06" W, with an altitude of 600 m. We collected
leaf samples from 75 batches of coffee plantations (Coffea arabica L.), present in 69
farms with varieties IAPAR 59, IPR 98, IPR 99, Catuai, Mundo Novo and Tupi. The
samples were placed in paper bags and transported to the laboratory where they
were washed, dried, ground and subjected to chemical analysis of plant tissue.
Obtained the establishment of DRIS norms for nutritional diagnosis of Coffee (Coffea
arabica L.) to the north of Paran4, using as standard, the productivity of 55 sc ha™. It
was observed in the data of the samples of the cutoff chosen (above 55 sc ha™) was
greater than the nutrient deficiency K, followed by Cu and Zn. As for excessive levels
of nutrients, it was found nutrients Zn and Fe, S and Mn.

Keywords: Dense Coffee, Analysis of Leaves, Soil Fertility, Fertilization, Mineral
Nutrition of Plants.
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1 INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro (Coffea arabica L) esta presente em diversas
regides do Estado do Parana, seja na forma de cultivo tradicional ou adensado. Na
Regido Norte do Parana nédo é diferente, sendo que até meados da década de 90,
predominava o cultivo tradicional, que consistia na adocdo de espacamentos
maiores (entrelinhas e entre plantas) e a partir deste periodo o cultivo de café no
sistema adensado, com a adoc¢éo de cultivares desenvolvidas pelos pesquisadores
(fitotecnistas e melhoristas) do IAPAR, foi amplamente difundido entres os
agricultores, como forma de diversificacdo das atividades produtivas desta regiao e
melhoria na geracao de renda.

A adocéao deste sistema de producao é interessante para este tipo de
agricultor, pois com area reduzida, mao-de-obra familiar, a familia consegue um
retorno financeiro maior por area explorada. Desta forma o cultivo de café em
sistema adensado nas regides cafeeiras do Parana (Norte, Noroeste e Norte
Pioneiro) € uma importante exploracdo para a agricultura familiar, gerando renda,
empregando mao-de-obra e fornecendo produtos de boa qualidade ao mercado
nacional e internacional.

O estado do Parana possui hoje 74.854 ha de café (SEAB/DERAL,
2012), sendo que desses 54,75% sao em sistema adensado. Vale ressaltar, que
com pouca area de café no estado, a producéo € de 1.845.466,66 milhdes de sacas
beneficiadas de 60 kg, representando 5,85% da producdo nacional e produtividade
de 23,4 sc ha™*, maior que a do Brasil.

A profissionalizagdo da exploracdo desta atividade € de extrema
importancia, pois se tornam cada vez mais elevados os custos de insumos e méao de
obra. Assim, deve-se racionalizar a producdo, aumentar a produtividade e melhorar
a qualidade do produto oferecido. Muitos avancos tém sido observados, buscando a
eficiéncia no cultivo do cafeeiro, com plantas mais produtivas através de
melhoramento genético, maior qualidade de bebida e resisténcia a doencas. Os
fabricantes de defensivos tém oferecido também produtos mais eficientes no
combate a pragas e doencgas, menos toxicos e mais seletivos aos inimigos naturais.

Apesar destes avancgos, o conhecimento profundo sobre a nutricdo
mineral do cafeeiro, objetivando a recomendacédo de adubacéo racional mostra-se

um dos passos mais relevantes a serem considerados. Ocorre que muitas vezes



15

este fator ndo é observado com a importancia exigida, sendo utilizadas técnicas nao
preconizadas pela pesquisa, ndo respeitando sequer recomendacdes basicas de
calagem e adubacéo.

A nutricdo da planta do cafeeiro é considerada como um dos principais
fatores de sucesso na producao, pois o desequilibrio nutricional da planta acaba por
acarretar em perdas de produtividade além de problemas com doencas,
favorecimento ao ataque de pragas, além do uso indiscriminado de nutrientes pode
favorecer o desequilibrio quimico do solo. A forma comum de suprir as necessidades
nutricionais da planta € feita, realizando somente analise quimica dos solos e
quando se faz analise foliar os resultados sdo comparados a indices tabelados
sendo os niveis de nutrientes analisados de forma isolada, ndo se considerando a
interacdo entre estes (SCUCUGLIA, 2012).

Embora tenha ocorrido a partir de 1956 o desenvolvimento do Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacédo - DRIS (Diagnosis and Recommendation
Integrad System), que relaciona os teores de nutrientes e os analisa aos pares,
tendo como fundamento a Diagnose Fisiologica (BEAUFILS, 1957), esta
metodologia ainda ndo € bem conhecida e/ou divulgada aos técnicos de campo.

Estudos, com algumas culturas, utilizando o DRIS, tém sido realizados,
inclusive no Brasil, com boas perspectivas (BATAGLIA; SANTOS, 1990; CRESTE,
1996; CRESTE; NAKAGAWA, 1997; BATAGLIA et al.,, 2004; WADT, 2005;
PARTELLI; VIEIRA; COSTA, 2005; PARTELLI et al., 2006a; PARTELLI et al., 2006b;
CAMPOS, 2009; PIPERAS; CRESTE; ECHER, 2009; CRESTE; ECHER, 2010;
LANA et al., 2010; FARNEZI; SILVA; GUIMARAES, 2009; FARNEZI et al., 2010).
Devido a caréncia do conhecimento relativo a cultura do café arabica, aliada ao
sucesso encontrado pela utilizacdo do DRIS em diversas culturas, procurou-se neste
trabalho conhecer alguns dos principais nutrientes e as interacées entre eles que
influenciam a producéo do cafeeiro, bem como algumas das variaveis capazes de
afetd-los, e entdo derivar os seus resultados para o estabelecimento do método
DRIS nessa cultura de acordo com as condicbes edafoclimaticas predominantes

para regido Norte do Estado do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Cafeeiro — Aspectos Gerais

O Brasil possui uma area de 329.941.393 milhdes de hectares e
5.175.489 milhdes de estabelecimentos, sendo que desse montante 1.547.085
milhdes de ha sdo de café ardbica plantado, presentes em 200.859 mil
estabelecimentos, resultando em uma producdo de 31.495.316 milhdes de sacas
beneficiadas de 60 kg (IBGE, 2009), o que demonstra a importancia da atividade
para o pais.

O Parana possui hoje 74.854 ha de café (SEAB/DERAL, 2012), sendo
que desses 54,75% sdo em sistema adensado. Vale ressaltar, que com pouca area
de café no estado, a producao é de 1.845.466,66 milhdes de sacas beneficiadas de
60 kg, mostrando a importancia da cultura para o estado. Porém, para que essa
atividade continue sendo rentavel para os agricultores, ha necessidade de aumentar
a produtividade e tornar a cafeicultura mais competitiva.

Para continuar a busca por maiores produtividades em menores areas,
surgiu em meados da década de 90 o sistema de cultivo de café adensado, no qual
consiste em reduzir o espagamento entrelinhas e entre plantas da lavoura cafeeira,
observando o tipo de solo, topografia e linhagens, que devem ter porte mais
reduzido e com menor diametro de copa (MENDES et al., 1997).

O primeiro grdo de café foi trazido para o Brasil, em 1733, pelo
sargento-mor da coroa Portuguesa no Maranhdo Francisco de Melo Palheta, que
comprou o café “capaz de crescer” possivelmente em alguma espécie de mercado
paralelo em Caiena, capital da Guiana Francesa, ja que na Guiana era proibido o
comércio de sementes e mudas de café, a modo de impedir sua propagacao
(MOREIRA, 2007), sendo que em fins do século XVIII deu—se 0 inicio do cultivo do
café na parte sudoeste do Pais, principalmente no Estado do Rio e em Minas
Gerais, aparecendo entdo as primeiras plantacdes realmente comerciais e a partir
de 1830 o Brasil se firmou como o principal produtor mundial (DIAS apud
INSTITUTO BRASILEIRO DE POTASSA, 1965).

Os cafeeiros da espécie arabica sao originarios da Etidpia, no
continente Africano, onde se desenvolveu sob ambiente de sub-bosques de sombra

moderada, indicando ser uma espécie nao tolerante a temperaturas extremas
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(VALENTINI et al., 2010). No Brasil, existem duas espécies de cafeeiro que séo
cultivadas comercialmente (Coffea arabica e Coffea canephora). A seguir, tem-se
conforme Favarin (2011) a classificacao taxondmica da espécie utilizada no trabalho:

e Familia: Rubiaceae

e Género: Coffea

e Espécie: Coffea arabica L.

Quanto as exigéncias climaticas, o cafeeiro tem grande adaptacao aos

diferentes tipos de clima. A temperatura, precipitacdo, umidade, luminosidade e
fotoperiodismo s&do os principais fatores climaticos que apresentam maior

importancia para o cafeeiro, conforme a Tabela 1.

TABELA 1 — Exigéncias climaticas para cultivo do cafeeiro.

FATORES CLIMATICOS

Precipitacdo média ideal 1.500 a2 1.900 mm
Temperatura média ideal 19 e 22°C

Fonte: EMBRAPA, 2006.

2.2 Fisiologia do Cafeeiro

O cafeeiro tem como caracteristica porte arbustivo (2 — 4 m), tronco
cilindrico, raiz pivotante, profunda e amplamente ramificadas proximo a superficie do
solo. Trata-se de uma planta com metabolismo Cs, que reduz o CO, a carboidratos
pelo ciclo de Calvin e combina enzimaticamente CO, e agua do ambiente por uma
molécula aceptora contendo 5 atomos de carbono, para gerar a molécula de
gliceraldeido-3-fosfato, tendo o ciclo completado pela regeneracdo do aceptor de
cinco carbonos ribulose-1,5-bifosfato RuBP (TAIZ; ZEIGER, 2006), sendo que a
folha de café faz muito menos fotossintese quando exposta a plena luz solar do que
a luz difusa (FRANCO, 1965), aproveitando melhor os feixes de luz em relacédo as
plantas em pleno sol (MARTINS, 2011), por isso que a proposta de se arborizar
moderadamente os cafezais se torna viavel, haja visto que resulta numa atenuacéo
dos efeitos das condi¢des climaticas extremas e proporciona maior sustentabilidade
ao sistema (PEZZOPANE; PEDRO JR; GALLO, 2007), podendo incrementar
maiores produtividades e portanto, maiores rendas.

O crescimento do sistema radicular do café, como todo crescimento da

planta, depende das condi¢bes climaticas, sendo que ha um aumento significativo
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na razdo do crescimento entre as temperaturas de 17 e 26°C, conforme Tabela 2

abaixo.

TABELA 2 — Temperatura X Crescimento Médio Diario de Raizes de Café

T°C Cresc. Méd. Diario (mm)
17 -19 11
20-22 2,5
23-24 3,5
25-27 4,5
28 — 29 4,2
30-32 4,2

Fonte: FRANCO, 1965.

A formacao de folhas ocorre durante todo ano e varia muito conforme
as condi¢cBes climaticas. Para a regidao Centro Sul do Brasil, um maior nUmero de
folhas é produzido no periodo quente e chuvoso (outubro a marco) (INSTITUTO
BRASILEIRO DO CAFE, 1981). Reis et al. (2009), em trabalho avaliando a atividade
da redutase do nitrato e glutamina sintetase em folhas de cafeeiro durante o
desenvolvimento dos frutos, concluiram que a atividade da redutase do nitrato e
glutamina sintetase, o N foliar e a concentracéo de proteinas sollUveis totais tendem
a diminuir a medida que a maturacdo dos frutos aumenta e essas variaveis sao
positivamente e significativamente correlacionadas com a producéo de café.

As alteragbes nas relagbes hidricas no cafeeiro sdo de extrema
importancia, pois mesmo pequenas modificacbes podem reduzir intensamente o
crescimento e as perdas na producdo cafeeira, que decorrentes de deficiéncia
hidrica, estdo relacionadas com o estadio de desenvolvimento das plantas
(ANDRADE, 2010). Batista et al. (2010) concluiram, em trabalho avaliando a
anatomia foliar e potencial hidrico na tolerancia de cultivares de café ao estresse
hidrico em Minas Gerais, que a avaliacdo do potencial hidrico e a caracterizacao
anatdbmica das plantas poder4d ser um importante instrumento no apoio do
melhoramento genético do cafeeiro em relac@o a escolha de cultivares tolerantes ao
déficit hidrico, sendo que o consumo hidrico do cafeeiro varia em conseqiéncia da
demanda evaporativa da atmosfera, do método de irrigacdo e do indice de area
foliar (LENA; FLUMIGNAN; FARIA, 2011).
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Vale ressaltar que o conhecimento da influéncia das condicGes
climaticas, em especial precipitacdo e temperatura sobre a fisiologia do cafeeiro € de
extrema importancia para a conducdo da lavoura, sendo que a espécie arabica se
desenvolve melhor em uma faixa de temperatura de 18 a 21 °C (GUIMARAES;
MENDES, 1998a).

O cafeeiro pertence as plantas de dias curtos, por isso a planta floresce
guando é submetida a dias de 8 horas de luz (FRANCO, 1965), os botdes crescem
até cerca de 6 a 8 mm e cessam 0 seu crescimento, entrando em dorméncia,
permanecendo dormentes até que haja um periodo seco seguido de chuva
(INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, 1981). Segundo Moens (1968), o
desenvolvimento floral do cafeeiro € dividido em inducao, iniciagcdo, diferenciacéo,
crescimento/desenvolvimento, laténcia e antese. No Brasil, o desenvolvimento floral
dos cafeeiros ocorre em épocas sujeitas as geadas, cuja ocorréncia moderada ou
severa, nessa fase, sem utilizacdo de medidas de protecdo, implica em graves
prejuizos na producéo do ano seguinte (MORAIS et al., 2008).

O cafeeiro possui seis fases fenologicas distintas, sendo duas
vegetativas e quatro reprodutivas, sendo elas: 1% fase — Vegetacéo e formacéo de
gemas foliares (setembro a marco); 2% fase — Inducéo, desenvolvimento, maturagéo
e dorméncia das gemas florais (abril a agosto); 3% fase — Florada e expansdo dos
frutos (setembro a dezembro); 4% fase — Granacéo dos frutos (janeiro a marco ano
seguinte); 5% fase — Maturagdo dos frutos (abril a junho); 6% fase — Repouso e
senescéncia (julho e agosto) (MEIRELES et al., 2004).

O fruto do cafeeiro passa por cinco estadios de formagéo: chumbinho,
expansao rapida, crescimento suspenso, granacdo e maturacao (LAVIOLA et al.,
2007), onde o fruto tem forte acimulo de matéria seca nos estadios de expansao
rapida, granacao e maturacao, neste ultimo estadio, o acimulo de matéria seca pelo
fruto perdurou até o momento da colheita (LAVIOLA et al.,, 2007). Durante a
formagdo do fruto do cafeeiro e nos diversos estadios do seu desenvolvimento,
existem variagdes na concentracdo e conteudo dos elementos acumulados, assim
como na producdo de matéria seca (LAVIOLA et al., 2007). A qualidade da bebida
do café depende da composicdo quimica do grdo, determinada por fatores
genéticos, tratos culturais e caracteristica do ambiente e é influenciada por

modificagdes no gréo atribuidas a disturbios fisiologicos (FAVARIN et al., 2004).
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2.3 Cultivo do Cafeeiro em Sistema Adensado

Atualmente, existe uma tendéncia de se reduzir o espacamento de
plantio das culturas anuais e perenes, visando um melhor aproveitamento de area e
incrementos na produtividade, porém é preciso considerar, para um manejo eficaz, a
influéncia dos espacamentos sobre a bienalidade e o crescimento do cafeeiro
(PEREIRA et al.,, 2011). Segundo Instituto Brasileiro do Café (1981) o uso de
menores espagamentos, proporciona uma maior densidade de plantas por area, o
que leva a uma melhor produtividade, principalmente nas primeiras safras, porém
requer um maior investimento inicial e a partir do fechamento da lavoura (encontro
dos ramos plagiotropicos dos cafeeiros nas entrelinhas e entre as plantas), a mesma
necessita ser podada ou ter ruas eliminadas (THOMAZIELLO et al., 1999).

Pereira et al. (2011), em experimento realizado com o objetivo de
avaliar as consequéncias na reducdo do espacamento entre as linhas e entre as
plantas na linha sobre o crescimento, produtividade e a bienalidade do cafeeiro,
concluiram que a reducdo no espacamento entre as linhas e entre as plantas na
linha de plantio aumentam a produtividade da lavoura cafeeira. Pavan et al. (1999)
realizaram experimento no Norte do Estado do Parana avaliando a densidade
populacional de cafeeiros para melhorar a fertilidade de um latossolo e concluiram
que a alta populacdo de plantas de café (7100 plantas por hectare) aumentou a
matéria organica do solo, a disponibilidade de nutrientes e reduziu a acidez do solo,
assim mostrou-se como uma alternativa para melhorar a fertilidade do solo,
observando uma tendéncia maior de estoque de Carbono (C) nos espagcamentos
mais adensados (1 X 0,5e 1 X1 m) (GEBRIM, 2004).

Outro ponto positivo do cultivo do café em sistema adensado é que o
mesmo concentra o uso de mao-de-obra no periodo de colheita, comparativamente
ao sistema tradicional (DORETTO, 2011), fator importante na reducao de custos da
lavoura cafeeira. O sistema de cultivo do cafeeiro em sistema adensado, nao era
uma pratica comumente utilizada até os anos 80, onde popula¢cdes de 5000 plantas
ha’ estariam préximas do ideal (RENA; MAESTRI apud CASTRO; FERREIRA;
YAMADA, 1987).

A funcdo bésica do adensamento de plantas de café é otimizar a
exploracdo das plantas pela luz, agua e nutrientes (PAVAN; CHAVES; ANDROCIOLI

FILHO, 1994) e nas lavouras acarreta em diminuicdo da infestacdo por bicho-mineiro
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(Perileucoptera cofeela), menor densidade de plantas invasoras, aumento no
rendimento de operacdes de fertilizagcdo (TOLEDO; BARROS, 1999). No entanto,
com o fechamento do cafezal, é necesséario a adocdo de técnicas de manejo da
lavoura como podas ou eliminacéo de ruas (GUIMARAES; MENDES, 1998b).

Silva et al. (2004), em experimento realizado no Sul do Estado de
Minas Gerais, avaliaram os efeitos de densidades de plantio e de manejo da
calagem sobre os atributos da fertilidade de um LATOSSOLO e sobre o estado
nutricional e produtividade do cafeeiro (Coffea arabica L.) e concluiram que os
métodos de manejo da calagem mostraram-se eficientes para corrigir a acidez do
solo até a profundidade de 10 cm e que o adensamento da lavoura resultou em um
acréscimo médio de 14 e 33 sacas de café ha®, respectivamente, na 1% e 2°
colheitas, reafirmando que o adensamento da lavoura proporciona ganhos de
produtividade e melhoria da fertilidade do solo, pois uma lavoura no sistema
adensado, com 10000 plantas por hectare, por exemplo, facilmente produz cerca de
3 litros de café cereja por planta aos 2,5 anos apds o plantio, o que resulta em cerca
de 60 sacas de 60 kg de café beneficiado por hectare. Uma lavoura no livre
crescimento, com por exemplo 2500 plantas por hectare, somente produziria 15
sacas, na mesma situacdo (MENDES; GUIMARAES, 1997).

Outra funcdo importante do sistema de cultivo adensado nos cafezais é
com relagéo ao controle de plantas daninhas, haja visto que a densidade de plantas
de café & maior, o que dificulta o crescimento das mesmas. Em experimentos
realizados em Vigosa — MG, avaliando a interferéncia de plantas daninhas no
crescimento e nutricdo de plantas jovens de Coffea arabica L., Fialho (2010) pode
concluir que o aumento da densidade de plantas daninhas promove maior alocacao
de fotoassimilados para parte aérea em detrimento ao sistema radicular do cafeeiro,
0 que nao acontece em sistema de cultivo de café adensado, porque existe uma
utilizacdo mais eficiente da radiacdo solar, da agua e dos minerais e, possivelmente
um melhor controle natural das plantas invasoras (NASCIMENTO, 2008).

Mas, para que esse sistema de plantio de café continue resultando em
todos os beneficios citados anteriormente, faz-se necessario o desenvolvimento de
cultivares adaptadas a esse sistema. Carvalho et al. (2006) avaliaram, em
experimento realizado no Sul do Estado de Minas Gerais, testando produtividade de

progénies de cafeeiro em dois sistemas de plantio e concluiram que para ambos o0s
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sistemas (convencional e adensado) pode-se utilizar qualquer uma das cultivares,

uma vez que as mesmas apresentaram resultados semelhantes.

2.4 Aspectos Nutricionais do Cafeeiro

O cafeeiro, por ser uma planta perene e com porte arbustivo, tem
exigéncias nutricionais diferenciadas, de acordo com seu ciclo fenoldgico, sendo que
a nutricdo equilibrada dos cafeeiros, através do fornecimento de uma adubacao
balanceada, de acordo com as exigéncias nutricionais e a disponibilidade do solo,
resulta em maior produtividade e sanidade das plantas (INSTITUTO BRASILEIRO
DO CAFE, 1981).

Mas, objetivando a formagdo de uma boa lavoura cafeeira, faz-se
necessario uma atencao especial nas mudas a serem plantadas. Assis (2010) relata
gue o desenvolvimento das mudas de cafeeiro € superior com o uso de fonte de P
solavel, em relacdo a fonte de solubilidade gradual, independentemente da dose e
altas doses de P adicionadas ao solo levaram ao aumento do P foliar, acarretando
reducéo dos teores de Zn soltvel em folhas de mudas de cafeeiro (ARAUJO, 2010).
Dias et al. (2009) concluiram, em experimento realizado que avaliou a qualidade das
mudas de cafeeiro (Coffea arabica L) produzidas em tubetes com substrato artificial
suplementado com fontes de material organico em diferentes propor¢cdes que o
hamus de minhoca adicionado ao substrato artificial na proporcdo de 80% ou em
uso exclusivo (100%) acrescido de fertilizantes de liberacdo gradual aumentou a
area foliar das mudas de cafeeiro e, como consequéncia, proporcionou acumulo de
massa seca tanto na parte aérea como no sistema radicular.

Para que a lavoura cafeeira seja produtiva, faz-se necessario
estabelecer uma boa adubacao, considerando fatores como a fertilidade do solo,
diagnose foliar, exigéncias nutricionais do cafeeiro e marcha de absorcao (Tabela 3),
cultivar, espacamento e expectativa de producdo futura. Assim, um programa de
adubacdo, considerando estas variaveis pode proporcionar uma recomendacdo de

adubacéo mais precisa.
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TABELA 3 — Quantidades totais de nutrientes (g) removidos por cafeeiros jovens
durante o desenvolvimento.

Idade (anos)

Elemento 1 1% 2 2% 3% 4 4% 5

N 1,29 10,77 28,27 43,30 80,45 84,24 94,73 117,47
P,0Os 0,11 1,83 3,67 4,32 9,38 9,89 14,38 16,33
K.O 1,43 15,18 20,85 35,21 85,45 70,88 116,85 121,32
CaO 0,63 6,65 22,80 29,33 64,65 59,61 76,67 77,11
MgO 0,32 0,80 2,16 10,25 22,33 13,18 25,10 2347
Peso Seco (g) 76 750 2.665 3.625 6.103 6.748 8.115 10.174

Fonte: CATANI; MORAES, 1958 apud INSTITUTO BRASILEIRO DE POTASSA, 1965.

Malavolta (1965) relata que, examinando os dados da Tabela 3,
enquanto a absorcdo do nitrogénio, potassio e célcio se eleva, intensamente, a
medida que a planta se desenvolve em idade, a absor¢do do fosforo e a do
magnésio aumenta de modo muito menos pronunciado e o0 nitrogénio é bastante
exigido pelo cafeeiro para alavancar o crescimento rapido da planta e a formacgéao de
folhas, bem como a ramificacdo dos ramos plagiotrépicos, sendo que o0 excesso é
prejudicial a qualidade da bebida (MALAVOLTA, 1993). O fosforo exerce a
importante fungéo estrutural de compor a molécula de ATP (Adenosina Trifosfato), ja
0 potassio é exigido principalmente no periodo de frutificacdo, sendo importante
também na fotossintese, respiracédo e redistribuicdo de fotoassimilados, bem como
na abertura e fechamento dos estdbmatos e regulacdo do potencial de agua das
células. O calcio é importante no crescimento e desenvolvimento de raizes, retencao
de folhas, desenvolvimento de gemas, maturacdo dos frutos e na formacdo de
proteinas (GUIMARAES; MENDES, 1998c), bem como na composi¢éo estrutural da
parede celular.

O magnésio é essencial para o cafeeiro pois atua diretamente em
processos fisiologicos envolvidos com a qualidade da bebida, destacando-se a
atividade fotossintética, tanto por fazer parte da estrutura das clorofilas, como
também ser responsavel pela manutencdo do pH do estroma nos cloroplastos,
influenciando diretamente na capacidade carboxilativa da enzima Rubisco. J& o
enxofre é constituinte dos aminoacidos, cisteina, cistina, metionina, aminoacidos

essenciais para os vegetais e esta intimamente ligado ao nitrogénio, sendo inclusive
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usada a relacdo N/S para definir o status nutricional da planta quanto a esse
elemento (SOUZA, 1999). Em relacdo aos micronutrientes, Malavolta (2006) relata
que o Boro possui vérias fungdes nas plantas, da formacéo de diois a biossintese de
lignina, de raizes adventicias (em conjuncdo com horménios) e a germinagdo do
grao de polen. O Cloro, por sua vez, € um micronutriente essencial para as plantas e
participa de varios processos relacionados com a producdo, absorcdo ibnica,
fotossintese — vegetagdo, maior relagdo fonte/dreno, economia de agua e
crescimento celular via maior plasticidade da parede. O cobre no cafeeiro atua na
melhoria da qualidade da bebida e também é constituinte da enzima Cu-Zn
superoéxido dismutase (Cu-Zn SOD), que tem importante papel na protecdo da planta
contra danos oxidativos causados pelas espécies reativas de oxigénio (ARAUJO,
2010). O ferro e 0 manganés, por sua vez participam das fungbes das mais
importantes — fotossintese, respiracao, balanco hormonal e em cafeeiros deficientes
deste nutriente podem ocorrer reducdes na quantidade de frutos, o que pode ser
explicado pela grande demanda das flores pelo nutriente (TOMAZ, 2005). Ja o
molibdénio € componente de pelo menos cinco enzimas distintas que catalisam
diversas reacdes. Por fim, o0 zinco € o nutriente que tem funcao estrutural importante,
sendo constituinte de enzimas que atuam nos processos da fotossintese, respiracéo
e controle hormonal (MALAVOLTA, 2006), em especial, na sintese do triptofano,
aminoacido precursor do Acido Indolacético (AlA), fitorménio largamente associado
ao crescimento das plantas (PEDROSA, 2008).

No estabelecimento do programa de adubacdo para o cafeeiro, tanto
em formacdo como em producdo, faz-se necessério realizar uma boa amostragem
de solo, de forma a retirar uma amostra composta de toda a area, na faixa onde sao
aplicados os corretivos e fertilizantes, nas profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm,
bem como realizar a amostragem de folhas, coletando-se as folhas do 3° ou 4° par
dos ramos produtivos, a meia altura, uma folha de cada ponto cardeal ou 1 par de
cada lado do renque, totalizando 40 folhas por gleba (MALAVOLTA, 1992).

Aliado a amostragens de solo e folhas, para que o diagndstico sobre a
nutrientes das plantas seja mais preciso, pode-se utilizar de outras ferramentas,
como a agricultura de precisdo, visando adubac¢des variaveis conforme a fertilidade
do solo e produtividade dos talhdes. Faulin (2010), em experimento com o objetivo
de avaliar a influéncia do manejo localizado das adubac¢des de nitrogénio, fosforo e

potassio, na produtividade e estado nutricional do cafeeiro, concluiu que as
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adubacdes de nitrogénio, fosforo e potassio, aplicadas em doses variaveis
aumentaram a produtividade da lavoura de café em 240 kg ha™, quando somadas
todas as safras (2004/2005 até 2007/2008), onde as adubac¢fes localizadas em
doses variaveis reduziram o consumo de nitrogénio em 134,7 kg ha™ e de potéssio
em 82 kg ha™, sendo que a resposta do cafeeiro a doses de K é diferenciada entre
as safras de baixa e alta producdo (SILVA et al., 2001). A maior disponibilidade de
fésforo no solo em relacdo aos niveis recomendados promove melhor desempenho
fotossintético (SILVA et al., 2010).

Porém, no monitoramento da fertiidade do solo, deve-se dar uma
atencao especial ao teor de aluminio nos solos e acidez, haja visto que ambos sdo
prejudiciais a cultura do cafeeiro. As aplicac6es de calcério em area total ou em faixa
resultaram em produtividades médias de café beneficiado no ano de 2003 de 2433,6
e 2272,2 kg ha™, respectivamente (CAMILO, 2007), pois o0 aumento da atividade do
AI** ocasionou reducdo nos teores de P e Ca nas folhas e raizes do cafeeiro,
promovendo a diminuicdo do numero de raizes laterais. Estas, sdo as principais
responsaveis pela absorcao de agua e nutrientes (MATTIELLO et al., 2008).

Quintela (2009) em trabalho realizado com o objetivo de avaliar os
parametros fitométricos do café (Coffea arabica L.) irrigado e submetido a doses de
nitrogénio em diferentes fases fenoldgicas concluiu que a produtividade do cafeeiro
com relacdo as doses de nitrogénio aplicados adequou ao modelo quadratico, tendo
a dose de 196,43 kg ha’ proporcionando a méaxima eficiéncia econdmica, com a
produtividade de 54 sacas ha™ de café beneficiado, o que representou uma reducao
de 41,85% em adubacao nitrogenada e para cafeeiros fertirrigados por gotejamento
na fase de formacao, em plantio adensado, pode-se reduzir em 30% a dose de N e

K>0 recomendada para o cultivo em sequeiro (SOBREIRA et al., 2011).

2.5 Sistema DRIS

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacédo (DRIS) tem sido
cada vez mais utilizado visando melhorar o diagndstico nutricional e recomendacao
de fertilizantes para a cultura do cafeeiro. Souza et al. (2000) concluiram que as
normas DRIS em lavouras cafeeiras do Estado de Minas Gerais devem ser
regionalizadas, haja visto que as diferentes diagnoses nutricionais dos teores

foliares reforcam a necessidade do estabelecimento de padrdes locais para
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avaliacao do estado nutricional do cafeeiro no Sul de Minas Gerais (REIS JUNIOR et
al., 2000). Ainda segundo esses autores, normas DRIS preliminares foram
estabelecidas para cafeeiros do Sul de Minas Gerais, sendo que faz-se necessario
redobrar cuidados com contaminacdes decorrentes de aplicagcdes foliares de
micronutrientes, haja visto que as mesmas podem prejudicar a diagnose nutricional
de outros nutrientes pelo DRIS no cafeeiro (BATAGLIA; SANTOS; QUAGGIO, 2000).

O monitoramento da fertilidade dos cafezais, utilizando de analises de
solos e folhas, tem sido cada vez mais recomendadas, se transformando em uma
pratica indispensavel, visando recomendacfes de corretivos e fertilizantes mais
equilibradas e economicamente mais interessantes. Porém, mesmo utilizando
andlises de solo e folhas, existem limitac6es que influenciam na recomendacéo, que
com o sistema integrado de diagnose e recomendacgdo (DRIS) podem ser
superadas, pois o sistema permite o célculo de indices para cada nutriente,
utilizando-se rela¢des entre um determinado nutriente e os demais e comparando-as
com uma populacdo de referéncia (BATAGLIA et al., 2004), proporcionando a
determinacdo da sequéncia de limitagdo nutricional (PARTELLI et al., 2006a), se
configurando como um método de interpretacdo da analise foliar que considera o
equilibrio nutricional (FAQUIN, 2002).

Visando viabilizar o célculo répido do indice DRIS e indice potencial de
resposta a adubacdo (PRA) para o cafeeiro arabica por pesquisadores,
extensionistas e produtores, foi desenvolvido o programa eletrbnico denominado
DRIS-PRA Café — Arabica, que utilizou normas DRIS geradas a partir de uma
populacdo de referéncia composta por 159 lavouras de café das regides de
Patrocinio, Guaxupé, S&o Sebastido do Paraiso, Manhuacu e Vigosa, cujas
produtividades nos anos agricolas de 1996 a 1999 superaram 30 sacas ha™’ na
média de dois anos consecutivos (LEITE et al.,, 2003). Andrade et al. (2005)
concluiram, em trabalho realizado no Estado do Rio de Janeiro, que baseado no
banco de dados gerados foi possivel estabelecer normas DRIS preliminares para a
cultura do cafeeiro, sendo que o célculo do indice DRIS permitiu detectar em cada
lavoura de alta produtividade amostrada a ordem decrescente dos nutrientes mais
limitantes, seja por excesso quanto por deficiéncia.

Wadt (2005) relata que o DRIS utiliza relagbes entre pares de
nutrientes, tanto macro quanto micro, e transforma os valores da concentragdo em

indices que variam entre positivo e negativo. Os dados para composi¢cao das normas
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DRIS podem ser oriundos tanto de experimentos de adubacdo como de areas de
plantios comerciais. Quando sao utilizados resultados de areas comerciais,
geralmente os dados ndo seguem a distribuicdo normal, sendo necesséaria a
normalizacdo das populacbes com base em suas produtividades (PIPERAS;
CRESTE; ECHER, 2009).

O indice DRIS permite definir o grau de desvio dos nutrientes da
amostra, qual a sua localizagéo em relagdo ao estado nutricional, se adequado, em
deficiéncia ou excesso, indicando a amplitude de cada situagdo (PARTELLI; VIEIRA,
COSTA, 2005). Com a utilizacdo do DRIS, também podem ser observados os
nutrientes mais limitantes para as culturas para os diversos locais, sendo que para a
produtividade do café de sequeiro, na regido do Alto Paranaiba — MG, o DRIS
apontou como principais nutrientes limitantes (deficientes) o P (18,6%), Fe (15,3%),
K=Mn (13,5%) e Zn=B (10,2%) nas amostras foliares, sendo que as correlacdes
entre os indices DRIS permitiram visualizar o antagonismo e sinergismo entre 0s
nutrientes (CAMPOS, 2009), sendo o DRIS considerado um método menos afetado
por pequenos efeitos locais de ambiente e da propria planta quando comparado ao
nivel critico (FARNEZI; SILVA; GUIMARAES, 2009).

Quando o indice DRIS de um nutriente assume valor negativo, é sinal
de que ocorre limitacdo desse nutriente por deficiéncia; no caso de o indice desse
nutriente assumir valor positivo, indica limitacdo do nutriente por excesso e quanto
proximo de zero estiver, indicara que a planta encontra-se nutricionalmente
equilibrada (LANA et al., 2010). Farnezi et al. (2010), em trabalho realizado
avaliando a qualidade da bebida do café e aspecto nutricional dos cafeeiros do Alto
do Jequitinhonha — MG, através do DRIS, concluiram que o melhor equilibrio do
estado nutricional das lavouras cafeeiras proporcionou produtividade de 65 sacas
ha' de café beneficiado e qualidade de bebida “mole” e “apenas mole” e que a
manutencdo do equilibrio do estado nutricional da lavoura proporciona elevada
produtividade e qualidade da bebida do café.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de Fevereiro de 2011 a

Fevereiro de 2012 (safra 2011/2012), em propriedades rurais situadas no municipio
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de Pitangueiras — PR, com coordenadas geogréficas 23° 14’ 03" S e 51° 35’ 06" W,
estando a uma altitude de 600 m. A produtividade das lavouras cafeeiras estudadas
neste periodo variou de 15 & 90 sacas ha™ de café beneficiado, sendo esta obtida na
safra 2010/2011 (julho de 2011). O municipio de Pitangueiras fica localizado na
regido administrativa da Associacdo dos Municipios do Médio Paranapanema
(AMEPAR), regido Norte Central do Estado do Parana (Figura 1).
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FIGURA 1 — Mapa do Estado do Paranad mostrando a localizacdo do municipio de
Pitangueiras.

Fonte: SUDERHSA, 2007.

3.1 Caracterizacdo Climatica

O clima do municipio de Pitangueiras é classificado conforme Koppen
como Cfa - Clima subtropical, temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verées
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos
meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida (IAPAR, 2011). A Tabela 4
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mostra o0s dados climaticos obtidos na estacdo meteoroldégica do Instituto
Agronémico do Parana - IAPAR em Londrina — PR, entre 1976 e 2011.

TABELA 4 - Dados climaticos no periodo de 1976 a 2011 da Estacdo Meteorologica

do IAPAR em Londrina - PR.

EST.: Londrina/ COD.: 02351003 / LAT.: 23° 22’ S/ LONG.: 51° 10’ W/ ALT.: 585 m

PERIODO: 1976 — 2011

TEMPERATURA DO AR (°C)

PRECIPITACAO

U.REL (mm) EVAPORACAO INSOLACAO

MES média m,e(.j'a meQ|a media (%) total dias de total (mm) total (horas)
maxima minima chuva

JAN 23,9 29,5 19,6 77 218,5 16 103,9 200,7
FEV 23,9 29,7 19,6 76 188,8 14 90,9 191,4
MAR 23,5 29,7 18,8 73 138,1 12 114,3 221,5
ABR 21,6 28,0 16,6 71 110,2 8 109,3 227,4
MAI 18,3 24,4 13,4 74 111,6 8 91,8 216,9
JUN 16,8 23,1 11,9 75 87,1 8 81,4 208,0
JUL 17,0 23,5 11,6 69 68,9 6 105,0 228,1
AGO 18,8 25,8 12,8 62 52,5 6 143,9 237,6
SET 20,0 26,5 14,5 64 119,6 9 147,8 200,3
ouT 22,1 28,6 16,7 66 143,2 10 155,9 219,6
NOV 23,1 29,4 17,9 66 163,2 11 149,4 229,3
DEZ 23,7 29,4 19,0 72 202,6 14 125,6 217,7
ANO 21,1 27,3 16,0 70,5 1604 121 1419 2598

Fonte: IAPAR, 2012.

3.2 Caracterizacdo dos Solos

Os solos onde foram coletadas as amostras de folhas de café sao

classificados como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico — (LVdf) (EMBRAPA,

2006). A Tabela 5 mostra resultados de 10 laudos de analises de solos de areas em

estudo neste trabalho, com determinac6es de pH em CaCl,,matéria organica, Al, P,

K, Ca e Mg, conforme a metodologia descrita por Pavan et al. (1992) e a

determinacao dos Micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn conforme metodologia descrita

por Embrapa (1999), com o objetivo de demonstrar as caracteristicas dos solos onde

sao cultivadas as plantas de café no municipio.



TABELA 5 - Resultado de analise de solos

profundidade de 0 a 20 cm.

30

de areas com cultivo de café na

Sat

LOTE pH M.O. P H+ Al Al K Ca Mg bases B Cu Fe Mn Zn
PESQUISADO 4 5 R 5
CaCl, gkg mg dm mmol dm (V%) mg dm
3 570 1952 22560 368 0,00 350 510 21,7 67,43 0,30 3,89 38,00 24,40
4 500 17,09 2560 42,7 0,00 140 37,0 139 55,05 0,28 15,7 20,90 7,15
12 500 19,05 117,80 46,0 0,00 200 36,2 11,1 51,73 0,18 4,98 51,70 7,09
13 6,10 2526 217,40 29,4 0,00 3,00 465 13,1 68,04 0,12 491 30,40 - 4,30
32 6,20 13,79 22959 236 0,30 240 40,3 8,90 68,62 - 550 42,00 740 32,30
35 480 14,14 10,10 39,7 0,00 160 27,5 10,6 50,00 0,17 4,07 56,60 1,99
42 5,00 22,89 4,70 576 0,00 650 662 222 62,22 0,47 13,0 21,20 - 8,80
52 540 12,21 12431 295 080 130 30,3 7,20 56,85 - 4,15 19,00 28,0 16,60
60 500 31,17 1273 42,7 0,00 3,80 44,7 180 60,89 0,33 1,46 38,50 20,70
63 580 10,77 49,70 27,3 0,00 250 37,0 13,1 65,83 0,24 2,29 19,10 - 9,47
MEDIA 540 18,59 113,21 375 0,11 4,00 41,7 140 60,67 0,26 6,00 33,74 510 13,28

Fonte: EMATER, 2011.

Observou-se uma grande variabilidade nos dados das analises de
solos apresentados, demonstrando os diferentes niveis de fertilidade dos lotes
pesquisados.

3.3 Coleta de Dados, Tratos Culturais e Cultivares

Na formacao do banco de dados que alicer¢cou todo o desenvolvimento
dos padrdes nutricionais do DRIS para a cultura do cafeeiro, procurou-se armazenar
informacBes que contivessem uma ampla variabilidade de dados, como diferentes
idades, variedades, espacamentos, tratos culturais, adubacdo, etc. Esta
variabilidade é interessante, uma vez que, segundo Beaufils (1973), ela representara
n repeticobes de um grande experimento desenvolvido ao acaso. Pretendeu-se
detectar aspectos produtivos aleatdrios, porém significativos para a caracterizacao
dos componentes nutricionais pertencentes a produtividades elevadas.

Assim, na realizagao deste trabalho, foram coletadas amostras de folhas de
75 talhdes de café (Coffea arabica L.), presentes em 69 propriedades rurais, com as
variedades IAPAR 59, IPR 98, IPR 99, Catuai, Mundo Novo e Tupi, as quais séo

apresentadas as caracteristicas na Tabela 6.
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TABELA 6 — Caracteristicas das diferentes variedades de café utilizadas para
elaboracdo do banco de dados do DRIS Café para a regido Norte do
estado do Parana.

Caracteristicas Variedades

IAPAR 59 IPR 98 IPR 99 Catuai Mundo Novo  Tupi
Plantio Adensado Adensado Adensado Adensado Largos Adensado
Origem IAPAR IAPAR IAPAR IAC IAC IAC
Ciclo Semiprecoce Médio Semi-tardia Tardio Médio Precoce
Ferrugem Resistente Resistente Resistente Susceptivel Susceptivel Resistente

Fonte: IAPAR, 2012 ; IAC, 2012.

As coletas foram realizadas nas folhas do 3° e 4° pares dos ramos
localizados a meia altura da planta ao redor da mesma, conforme metodologia
proposta por Malavolta (1993). O espacamento utilizado nas areas varia de 0,7 a 1,0
m entre plantas e 1,5 a 3,0 m entrelinhas, configurando sistema adensado de
producéo de café.

A adubacdo média realizada nos talh6es amostrados tem como base a
aplicacdo de cama de aviario (30 t ha™ em média), com a utilizacdo na grande
maioria (90%) de adubacdo mineral com a preferéncia pelo formulado 20-05-20 na
dosagem média de 800 kg ha™ (considerando espacamento de 2,5 X 0,8 m) (160 g
por planta), parceladas em duas entre os meses de outubro a janeiro. Também, na
metade dos talhdes (50%) utilizados na pesquisa, se utiliza aplicar adubos foliares
via pulverizagéo, contendo em sua composi¢gao nutrientes como Zinco, Boro, Cobre.

A produtividade média dos talhdes foi obtida com base na limpeza do
café colhido e obtencéo da renda, a qual se multiplicou pela quantidade de sacas de
40 kg de café em coco colhido e se divide por 60 para obter a quantidade de sacas
beneficiadas, que por fim dividiu-se pela area do talhao.

As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
transportadas para o Laboratério de Analise de Tecidos Vegetais da UNOESTE —
Presidente Prudente, onde foram lavadas, secas, moidas e submetidas as analises,
conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Os resultados
foram enté&o utilizados para a formagéo do banco de dados.

Apbs a coleta do material e obtencdo dos resultados das analises

laboratoriais, conforme Beaufils (1973).
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3.4 Métodos

O calculo dos indices para cada nutriente foi realizado através da
formula geral, proposta por Walworth e Sumner (1987). Para o nutriente X, o indice
sera:
f(XTA)+f(X/B)+f(X /C)+...+f(X/N))

z , onde:

IndiceX = (

X = nutriente em estudo
A,B,C ... N = nutrientes que aparecem no numerador ou denominador das relacdes
com o elemento X,
Z = é o numero de funcdes envolvidos no calculo do indice,
f(X/A) = é considerado como uma ‘fun¢éo intermediaria’, utilizada para o calculo dos
indices. Cada funcao intermediaria € uma comparacéo da relacdo encontrada numa
amostra individual com o padréo para aquela relacao.
O método que foi utilizado para o célculo das funcbes intermediarias foi
0 proposto em Jones (1981), aliado ao método proposto em Hallmarck et al. (1987),
que inclui o indice da matéria seca nos célculos. Dessa forma, considerando-se uma
relacdo entre o nutriente X e o nutriente genérico A tem-se:

M(X/A)—m(x/a))-K
s(x/a)

F(XTA)=( ]
, onae

M(X/A) = valor da relag&o nutricional X/A na populagdo em estudo;
m(x/a) = valor da relagcéo nutricional X/A na populacéo de referéncia;
s(x/a) = desvio padréo da relacdo nutricional na populacéo de referéncia,
K = constante de sensibilidade, adotada nesta equagao de acordo com Bataglia e
Santos (1990), para permitir valores inteiros dos indices de diagnose calculados.
Possui valor arbitrario. Neste trabalho adotou-se o valor 1,0.

Foram analisadas as interacdes entre os nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Cu, Fe, Mn e Zn) que influenciam a producéo do cafeeiro em sistema adensado,
bem como algumas das varidveis capazes de afeta-los, derivando-se entdo os seus
resultados para o estabelecimento do método DRIS nessa cultura.

Buscou-se analisar a correlacdo entre a produtividade obtida, o teor

nutricional encontrado na planta através de andlise foliar, além da relacdo dos
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diferentes nutrientes. Foram estudadas as produtividades obtidas na cultura de café,
em relacdo ao teor de nutrientes encontrados nas plantas.

Dos 75 talhGes, em funcédo de produtividades zero, eliminou-se nos
procedimentos de coletas 5 talhdes, totalizando portanto 70 talhdes com suas 70
repeticbes As informacgdes coletadas foram agrupadas, formando-se o Banco de
Dados, que serviu de base para a pesquisa. Assim, procurou-se subdividir o banco
de dados (extratificacdo) em 5 niveis produtivos. Estes foram os niveis produtivos
aleatorios escolhidos na predefinicdo do ponto de corte no estabelecimento da
norma DRIS para a cultura do café: Acima de 35 sc ha™, acima de 45 sc ha*, acima
de 55 sc ha™ , acima de 65 sc ha™ e acima de 75 sc ha™.

Considerando-se que, através da coleta aleatéria a nivel de campo, 0s
dados obtidos apresentam distribuicdo normal de suas variaveis ao nivel de 5%.

O primeiro passo na implementacdo do DRIS para uma determinada
cultura é o estabelecimento das normas ou valores de referéncia. As normas serao
consideradas representativas, desde que elas contenham todo o espectro de
variabilidade da populagdo (LETZSCH; SUMNER, 1984), existindo méritos na
padronizacao do formato para tais banco de dados.

Uma vez estabelecidas todas as variaveis que afetam a producéo,
desenvolveu-se as normas foliares do DRIS, segundo a metodologia descrita em
Beaufils (1973) e Walworth e Sumner (1987). Dessa forma, todo o banco de dados
foram divididos em duas sub-populacbes (A = alta produtividade e B = baixa
produtividade) em funcdo do nivel produtivo. Apés este procedimento, todos o0s
nutrientes sdo expressos em todas as relacdes possiveis entre eles e a seguir
tiveram calculadas as médias, desvio padrdo, variancias, para cada concentracdo de
nutriente, como também para as relacdes entre estes.

Os indices obtidos pelo DRIS sdo na verdade resultantes de uma
equacao que engloba todos os nutrientes em estudo numa fungéo de relagcéo entre
eles. Nutrientes que aparecem no denominador da relagao levardo consigo o sinal
positivo, e negativo, caso aparecam no numerador (CRESTE, 1996).

Para a andlise estatistica foi utilizado o teste F e as médias foram

comparadas pelo teste t ao nivel maximo de probabilidade de 5%.
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3.4.1 Forma de interpretacao dos resultados

Apoés os calculos dos indices de cada nutriente, verificou-se qual ou
quais destes nutrientes poderiam estar limitando a maxima producdo e
desenvolvimento da cultura.

Walworth e Sumner (1987) relatam que a soma de todos os valores
dos indices calculados deveria ser zero. Quanto maior a deficiéncia de um nutriente,
mais negativo serd o valor do indice, em relacdo aos outros nutrientes. Um indice
com valor elevado e positivo indica que o nutriente esta em quantidades excessivas.
Teoricamente, para que ocorra 0 balanco nutricional adequado todos os indices
devem ser iguais a zero.

De acordo com Beaufils (1973) nem sempre quando o indice de um
elemento qualquer estiver proximo de zero havera producdo 6tima, pois outro fator

pode limitar a producéo, obtendo-se com frequéncia baixas producdes.

3.4.2 Definicdo do indice de Balanco Nutricional (IBN)

No decorrer deste trabalho, o conceito basico do IBN foi utilizado com o
proposito de se definir o nivel produtivo que separaria as duas sub-populacdes, para
a escolha das normas foliares do DRIS.

Beaufils (1973) define que a soma dos valores absolutos de todos os
indices de diagnose encontrados sdo inversamente relacionados com a producéo,
sendo denominada como indice de Balango Nutricional (IBN). Assim havera maiores
intensidades de desequilibrios entre os nutrientes quanto o maior for o valor do IBN.

O valor do IBN para cada amostra foi calculado através da seguinte férmula:
IBN =|IN| +[IP| +[IK| +|ICa| +|IMg| +]IS| + [IB| + |ICU| + [IFe| + |IMn| +|I1Zn| + [IMs]
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Estudo das Relagdes entre a Composicao Foliar e a Producéao

Diversos autores citam os teores adequados de cada nutriente nas
folhas do cafeeiro, assim, utilizaremos para este trabalho o0s resultados
apresentados por Malavolta (2006), publicado no Manual de Nutricdo Mineral de
Plantas. Assim foi feita a comparacgéo entre as producdes obtidas nas 75 amostras
analisadas e os teores de macro e micronutrientes encontradas nas analises foliares

destas amostras.

4.1.1 Macronutrientes
A. Nitrogénio

O teor adequado de nitrogénio nas folhas do cafeeiro € de 26 a 31 g
kg™. Observou-se na figura 2, que 46 % dos talhdes (35) apresentaram teores de
nitrogénio abaixo do adequado, podendo resultar em manifestacdo de sintomas de
deficiéncia nas folhas. Porém, Clemente (2010) relata que dose elevada de N (6
mmol L™) n&o influenciou a producéo de café cereja, haja visto que a média geral da
produtividade dos 75 lotes de café amostrados foi de 31,94 sc ha™.

Pode-se observar que 32 talhfes apresentaram teores dentro dos
niveis adequados e apenas 8 com niveis de N excessivos para a cultura do cafeeiro,
0 que pode ser explicado pela dosagem média aplicada de adubacdo organica

(cama de aviario) nessas lavouras (30 t ha™).
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FIGURA 2 - Relacdo entre a produtividade das amostras de café e o teor de
Nitrogénio.

B. Fosforo

Os teores foliares de fosforo para a cultura do cafeeiro séo de 1,5a 1,9
g kg™. Na figura 3, observou-se que mais da metade dos talhdes amostrados (52%)
estdo com os niveis de fésforo foliares adequados (26) ou excessivos (13), porém
mais da metade dos lotes (58,66%) obtiveram produtividades superiores a 25 sc ha’

! valor maior do que a produtividade média de café do estado do PR.
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FIGURA 3 — Relacdo entre a produtividade das amostras de café e o teor de
Fosforo.

Observou-se também que 36 lotes amostrados apresentaram niveis de
foésforo nas folhas deficientes, o que pode ser justificado pela maior fonte de
adubacdo ser organica, pois na grande maioria dos solos onde estédo implantadas as
lavouras deste trabalho o nivel de fosforo no solo € alto (em média acima de 20 mg
dm™), porém com disponibilidade de fésforo gradativa para as plantas, devido a
maior parte desse fosforo se encontrar na forma quimica orgénica, ndo disponivel

para a absorcéo pelos cafeeiros.
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C. Potéassio

Verifica-se na figura 4 que 39 lotes dos 75 amostrados estdo com
teores foliares de potassio dentro do nivel adequado (22 lotes) e em excesso (17

lotes), haja visto que o teor adequado de potéssio nas folhas é de 19 a 24 g kg™.
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FIGURA 4 — Relacdo entre a produtividade das amostras de café e o teor de
Potassio.

Porém, 36 talhdes apresentaram deficiéncia de K, segundo teores
adequados descritos em Malavolta (2006), fator que pode ser atribuido pela alta
produtividade dos talhes amostrados, que ocasionou alta extracdo do nutriente pelo
cafeeiro na fase de frutificacdo e falta de adubacdo mineral na dosagem adequada
de potassio nas lavouras amostradas, fato observado por Malavolta (2006), que
constatou que o cafeeiro normal (sem sintomas de deficiéncia) utiliza 43,30% do

potassio proveniente dos 6rgaos de reserva.
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D. Célcio

A concentracdo adequada de calcio nas folhas do cafeeiro é de 15 a
18 g kg™. Na figura 5, pode-se perceber que 11 amostras estiveram acima do nivel
adequado e 27 amostras dentro do nivel adequado do calcio nos tecidos foliares,
demonstrando uma variacdo muito grande de produtividade, pois o calcio atua no
crescimento e desenvolvimento de raizes, retencdo de folhas, desenvolvimento de
gemas, maturacdo dos frutos e na formacdo de proteinas (GUIMARAES; MENDES,
1998c), haja visto que no universo dos 75 lotes amostrados, tivemos lotes com

produtividades desde 0 até 90 sc ha™.
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FIGURA 5 — Relagéo entre a produtividade das amostras de café e o teor de Calcio.
E. Magnésio

Na figura 6, verificou-se que 23 lotes dos 75 lotes analisados possuem
deficiéncia nutricional de magnésio, 34 talhdes com niveis de Mg excessivos e 18
talhdes com niveis de magnésio adequados, pois o teor adequado de magnésio nas
folhas do cafeeiro é de 3,6 a 4,0 g kg™, justificando assim a produtividade da maioria

das lavouras amostradas, haja visto que menos Mg quer dizer menos sintese de
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proteina, um dos componentes da qualidade (MALAVOLTA, 2006), onde 58,65%

dos lotes amostrados (44) estdo com produtividades acima das 25 sc ha™.
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FIGURA 6 — Relacdo entre a produtividade das amostras de café e o teor de

Magnésio.

F. Enxofre

Os niveis definidos pela pesquisa como adequados para enxofre nos
tecidos foliares do cafeeiro variam de 2,1 a 2,4 g kg™. Conforme resultados das
analises foliares, 43 amostras apresentaram teores excessivos, 16 se enquadraram
dentro dos niveis adequados conforme Malavolta (2006) e 16 apresentaram
deficiéncia de enxofre, que ndo somente no cafeeiro mas em muitas espécies, 0s
sintomas de deficiéncia de S ocorrem primeiramente nas folhas jovens, muita

embora, 0 S seja classificado como um elemento movel na planta (SOUZA, 1999).
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FIGURA 7 — Relagcdo entre a produtividade das amostras de café e o teor de
Enxofre.

4.1.2 — Micronutrientes
A. Boro

A concentracdo adequada de boro nos tecidos foliares do cafeeiro
varia de 60 a 80 mg kg™. A figura 8 mostra muita dispersdo dos dados obtidos entre
as produtividades e os teores de boro. De acordo com as analises, 7 talhfes estao
com teores adequados e 68 apresentam-se abaixo dos teores adequados de boro
nos tecidos foliares (deficiéncia), resultado preocupante haja visto que Malavolta
(2006) relata que o Boro possui varias funcdes nas plantas, da formacao de diois a
biossintese de lignina, de raizes adventicias (em conjungdo com hormonios) e a

germinacao do gréo de podlen.
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FIGURA 8 — Relagéo entre a produtividade das amostras de café e o teor de Boro.
B. Cobre

O teor adequado de cobre nas folhas do cafeeiro varia de 10 a 15 mg
kg™. Na figura 9, verificou-se que 39 lotes amostrados possuem deficiéncia, 10 em
niveis adequados e 26 com excessos de concentracdo de cobre nas folhas,
resultado que justifica a boa sanidade da maioria das lavouras amostradas neste
trabalho, haja visto que o cobre desempenha fungéo importante na prevencéo de
doencas nas plantas, devido ao papel fungistatico do elemento ou a sua funcdo na
sintese de lignina que dificulta a entrada do patégeno na célula (MALAVOLTA,
2006).
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FIGURA 9 — Relacdo entre produtividade das amostras de café e teor de Cobre.

C. Ferro

As concentracfes adequadas de ferro nos tecidos foliares do cafeeiro

variam de 110 a 300 mg kg*. Observou-se que na figura 10, dos 75 lotes

amostrados, 39 (52%) estdo com niveis adequados e 36 lotes (48%) apresentaram

problemas com deficiéncia nas folhas. Uma das explicacdes € a de que o solo
predominante dos talhbes amostrados ¢ o LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico,

solo caracterizado pelo alto teor de Fe;0,.
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FIGURA 10 — Relacao entre a produtividade das amostras de café e o teor de Ferro.
D. Manganés

Pode-se verificar, baseado nos dados da figura 11, que 26 lotes
amostrados estdo com teores excessivos, 33 lotes com teores adequados e 16 com
deficiéncia de manganés, haja visto que os niveis considerados adequados segundo
Malavolta (2006) para manganés nas folhas do cafeeiro variam de 100 a 200 mg kg
!, O Manganés esta presente no tecido vegetal e tem como especial importancia
seus papéis como cofatores enzimaticos e na regulacdo de potenciais osmoticos
(TAIZ; ZEIGER, 2006).
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FIGURA 11 — Relagdo entre a produtividade das amostras de café e o teor de
Manganés.

E. Zinco

Os niveis adequados de Zinco nas folhas do cafeeiro variam de 12 a
20 mg kg®. Na figura 12, pode-se observar que mais da metade dos lotes
amostrados (60%) estdo excessivos (31 lotes) e em niveis adequados (14 lotes) em
relacdo aos teores foliares adequados de zinco para as folhas de café segundo
Malavolta (2006), que pode ser explicado pelas aplicagdes via pulverizacdes por
parte dos cafeicultores de adubos foliares que tem em sua composi¢cao o0 nutriente
Zn, 0 que se justifica pois as plantas suplementadas com Zn apresentaram maior
porcentagem de grados exportaveis graudos, retidos nas peneiras 17 e 18
(GUIMARAES et al., 2011).

Por fim, 30 lotes apresentaram deficiéncia nutricional, que pode
comprometer a manutencdo da integridade estrutural das membranas, como
constituinte de um grande numero de enzimas, dentre elas a alcool desidrogenase
(ADH) e Cu-Zn superdxido dismutase (Cu-Zn SOD) (ARAUJO, 2010).



Produtividade (sc ha™)

46

100 +

90 *
X3
DY
80 +
-
70 2 .
-
60
*
* . . * *
50 | S - .
- o .
-
40 \ *
- LN
- - o
30 * o %o, 0 .
-
* * *
LR $ N -
% . .
-
¢ o
e -
10 -, - .
* *
-
0 L 4 L 2 4 T * T T 1

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Teor de Zn (mg kg™)

FIGURA 12 — Relacéo entre a produtividade das amostras de café e o teor de Zinco.

4.2 Desenvolvimento da Metodologia DRIS na Cultura do Cafeeiro

Na implantacdo do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao
(DRIS), procurou-se verificar algumas das variaveis possiveis que poderiam afetar
em maior ou menor propor¢cdo a composicdo mineral das folhas do cafeeiro e,
consequentemente, poderiam refletir no diagndstico através do método DRIS. Neste
trabalho, foram utilizadas 70 amostras foliares de 75 que foram analisadas, devido a
selecdo das lavouras em producédo, haja visto que 5 amostras sao de lavouras que
receberam a poda denominada “esqueletamento”.

Para o desenvolvimento desse trabalho, foram estabelecidos 5 niveis
de produtividade (acima de 35 sc ha™, acima de 45 sc ha', acima de 55 sc ha™ ,
acima de 65 sc ha™ e acima de 75 sc ha™ de sacas beneficiadas de café) e cada
nivel considerou-se dois niveis produtivos diferentes, o de alta produtividade,
denominado sub-populacdo A e o de baixa produtividade, denominado de sub-
populacdo B. Por exemplo, o nivel acima de 45 sc ha™, havera a sub populacédo A,
com produtividades iguais ou superiores a 45 sc ha™® e a sub populacdo B, com
todas as produtividades abaixo de 45 sc ha™’ e assim sucessivamente para 0s
demais niveis de produtividade.
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Os 5 niveis de produtividade encontram-se na Tabela 6 com as
respectivas observacdes para cada nivel, as porcentagens que representam em
relacdo ao namero total de 70 amostras para a sub-populacdo A. E representada
também na Tabela 7, a sub-populacdo B, de baixa produtividade, ou seja as
amostras que apresentaram produtividade inferior a cada nivel produtivo utilizado
(>35, >45, >55, >65 e >75 sc ha™).

TABELA 7 — Distribuicdo de niumero de observacg6es por nivel de produtividade para
definicdo das normas do DRIS.

Produtividade Numero de % de
(sc ha™) observagoes ocorréncia
>75 4 5,00
> 65 7 9,00
>55 10 13,00
> 45 21 28,00
> 35 33 45,00
<75 71 95,00
<65 68 91,00
<55 65 87,00
<45 54 72,00
<35 42 56,00

4.2.1 Definicdo das normas foliares

Os valores encontrados nas analises quimicas de folhas de todos os
macro e micronutrientes, tanto para as sub-populacdes de alta produtividade (A)

como para as de baixa produtividade (B) encontram-se na tabela 8.

TABELA 8 - Valores médios de macro e micronutrientes em folhas de cafeeiro em
funcdo da fase de desenvolvimento da planta para a diferenciacao das
sub populacdes de alta produtividade (A) e de baixa produtividade (B).

Ponto de Macronutrientes Micronutrientes
corte
Prod. sub- N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(scha') pop.
-------------- e R L
> 75 A 30,00 1,70 24,87 1390 351 2,60 35,79 38,81 105,90 130,67 14,21
B 26,42 154 19,46 14,45 4,09 3,30 42,63 8,07 111,68 186,01 22,13
> 65 A 29,14 159 23,18 13,34 3,38 2,60 37,05 34,03 97,98 126,43 13,68
B 26,47 155 19,59 1453 4,12 3,31 42,58 8,19 112,78 187,43 22,32
> 55 A 2750 160 21,60 14,40 4,10 3,00 39,70 18,30 113,40 200,80 19,80
B 26,60 1,60 19,50 14,40 4,00 3,30 42,60 9,00 110,40 174,70 21,80
> 45 A 27,35 160 21,78 14,37 4,01 3,00 39,60 16,77 113,25 194,50 21,43
B 26,51 1,54 19,19 1440 4,05 3,33 43,02 8,56 110,15 174,29 21,31
> 35 A 2728 157 21,61 1439 4,02 3,24 41,78 13,36 105,29 187,42 22,04
B 26,42 155 1887 14,40 4,05 3,22 42,08 9,54 115,13 175,82 20,87
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Conforme os dados apresentados na Tabela 8, observou-se que para
os niveis produtivos >35, >45, >55, >65 e >75 sc ha™* ocorreram semelhancas entre
os teores dos nutrientes com valores maiores na populacdo de maior produtividade
(A) e menores na de menor produtividade (B). Porém, em algumas situacdes
aconteceram alternancias nos teores de nutrientes, sendo maiores na populacéo de
maior produtividade (A) ou na de menor produtividade (B).

Mediante a realizagdo dos calculos para o estabelecimento das normas
DRIS para a cultura do cafeeiro, obteve-se os célculos da correlacao (r) entre o
indice de Balanco Nutricional (IBN) e matrizes DRIS para os diferentes niveis

produtivos, conforme Tabela 9.

TABELA 9 — Resultados dos calculos da correlagéo entre IBN e matrizes DRIS de
diferentes niveis de corte para a cultura do cafeeiro para a regiao Norte

do Parana.
Total (70 Dados Ponto Corte Dados
amostras) > 55 sc ha™ Aleatérios NUmero
Ponto Corte (sc ha™) R r r Amostras (n) %

> 35 -0,4 +0,8 -0,44 26 36,11
> 45 -0,39 +0,1 -0,54 20 27,8
> 55 -0,36 -0,36 -0,58 10 13,9
> 65 -0,29 -0,42 -0,52 7 9,7
>75 -0,26 -0,41 -0,54 4 5,6

Também, foram realizados calculos com os resultados de andlise
quimica de folhas existentes no banco de dados de todas as amostras realizadas,
com a finalidade de igualar o potencial produtivo dos diferentes talhdes e comparar
os resultados. Na Tabela 10 é apresentada a descricdo de cada amostra visando o

conhecimento mais detalhado dos efeitos que ocorreréo.

TABELA 10 - Resultados das anélises quimicas dos lotes de folhas de café.

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

g kg™ mgkg" = emeeem aee-
1 2390 1,76 11,50 1290 3,90 1,80 35,50 15,00 184,20 125,00 11,20
2 2410 1,15 13,60 780 250 1,70 27,00 13,00 78,40 82,10 5,90
3 2490 1,56 18,80 9,40 3,30 2,40 29,50 13,00 110,50 101,40 47,20
4 20,50 1,38 14,00 12,20 4,10 1,80 26,00 19,00 17460 187,80 10,50
5 22,70 1,31 11,90 10,60 5,20 2,30 48,50 34,00 63,70 143,20 8,00
6 23,00 1,36 1490 12,30 4,10 2,10 54,50 32,00 280,20 121,10 9,90
7 23,90 0,65 8,20 9,10 2,20 1,40 33,50 20,00 78,30 101,90 3,80
8 23,50 1,16 12,50 13,40 4,60 1,80 31,50 17,00 164,30 624,50 10,10
9 2570 1,61 17,00 15,10 4,40 2,20 20,50 1400 14160 277,90 11,30

Lote N P K Ca Mg S B Cu Fe . Mn Zn
g kg™ mgkg" e e
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9 25,70 1,61 17,00 15,10 4,40 2,20 20,50 14,00 141,60 277,90 11,30
10 26,00 1,23 20,10 12,00 3,80 2,30 29,50 19,00 142,40 305,50 10,40
11 25,30 1,36 14,70 15,20 5,20 2,30 26,00 16,00 141,00 437,10 8,00
13 2430 1,71 18,80 16,90 4,60 2,60 27,00 25,00 123,60 280,10 20,70
14 24,60 1,72 22,70 15,00 6,00 2,80 35,00 19,00 93,80 236,90 12,00
15 25,60 1,02 12,50 11,50 3,80 1,80 36,00 21,00 68,70 258,30 10,50
16 24,30 1,28 11,30 15,80 5,00 2,00 28,50 13,00 197,70 211,30 15,80
17 23,90 1,27 11,30 1550 6,00 2,10 36,50 17,00 211,10 148,90 9,80
18 2450 1,35 15,20 20,50 4,80 2,60 31,50 15,60 129,10 198,10 20,10
19 2320 1,45 14,50 12,60 3,10 2,10 33,00 21,40 71,70 97,10 14,40
20 22,80 1,27 12,90 18,20 4,60 2,00 29,00 18,70 119,30 149,60 16,60
21 24,70 1,56 20,30 17,80 4,60 2,70 22,50 25,70 110,10 292,40 10,30
22 24,40 1,48 17,30 13,10 4,20 2,50 32,00 16,00 85,00 97,60 10,50
23 28,00 1,39 25,60 16,90 4,10 4,60 63,80 10,40 115,70 166,50 91,20
24 2450 1,51 34,60 15,20 4,70 4,90 75,70 12,40 57,80 133,40 27,10
25 26,00 1,03 18,10 12,30 3,30 4,30 57,80 9,50 50,10 125,50 22,30
26 26,80 1,35 2390 11,30 3,80 3,40 41,60 8,20 53,30 449,60 18,30
27 25,70 1,43 23,30 18,70 550 4,50 57,00 0,50 78,10 269,10 20,10
28 25,30 1,24 16,20 18,10 4,30 4,80 49,30 3,90 110,90 190,70 39,30
29 25,60 1,33 23,70 13,40 3,90 5,00 42,50 0,50 141,70 398,70 49,40
30 25,60 1,45 22,10 19,00 5,00 3,90 53,50 0,50 69,10 371,30 20,00
31 23,10 0,78 11,30 9,40 2,40 2,60 45,90 0,50 42,50 96,70 9,90
32 27,60 1,61 29,10 14,60 4,60 5,70 39,10 0,50 69,10 230,20 33,80
33 27,30 1,84 18,20 15,80 5,80 6,30 55,30 3,90 43,60 215,90 28,00
34 25,70 1,58 29,80 16,30 4,80 3,80 49,30 0,50 87,20 255,70 63,80
35 26,70 0,74 12,50 9,00 3,10 2,90 44,20 5,00 170,00 205,10 13,40
36 26,60 1,21 12,20 15,80 3,30 3,20 62,00 0,50 172,00 119,90 53,20
39 28,80 1,53 26,60 11,70 4,00 2,50 67,50 14,80 135,20 117,80 6,30
40 25,00 1,73 21,20 15,80 4,30 4,00 54,40 0,50 62,30 118,50 25,40
41 26,70 1,95 25,00 16,00 3,90 4,50 59,50 0,50 35,30 81,20 18,30
42 27,40 2,11 14,20 19,90 3,80 4,70 62,90 0,50 74,30 303,80 24,90
43 27,10 2,08 31,80 18,20 3,80 3,10 60,40 0,50 60,50 77,80 23,60
44 25,80 2,09 26,30 18,70 4,20 4,50 50,10 0,50 88,40 44 50 35,50
45 28,40 2,06 18,40 19,00 5,40 5,00 63,80 0,70 213,90 352,70 36,80
46 29,40 2,11 21,30 16,30 5,20 6,40 54,40 580 118,80 243,60 25,90
47 25,70 1,66 18,60 16,30 4,80 4,20 49,30 2,60 89,00 223,00 18,20
48 26,30 2,06 28,80 16,20 5,00 5,70 51,90 0,50 67,20 256,60 13,90
49 27,30 2,40 25,20 17,60 3,70 6,70 55,30 35,10 180,10 122,40 36,20
51 2490 1,90 17,50 15,80 3,90 4,00 43,40 21,50 94,80 252,30 37,70
52 26,60 2,41 19,40 19,00 4,50 4,60 42,50 0,50 141,60 78,60 51,30
53 26,00 2,28 27,40 18,60 4,50 5,60 38,30 0,50 51,50 126,60 37,00
54 25,20 1,84 23,90 12,50 3,20 4,00 29,80 22,50 72,50 88,20 24,60
55 28,30 1,81 24,40 1520 4,30 2,10 43,40 0,50 82,80 143,90 21,20
56 24,70 1,66 20,40 14,10 3,70 4,30 39,10 63,10 89,30 180,80 33,70
57 25,60 1,10 18,70 11,10 2,60 4,70 51,00 0,50 21,40 85,10 18,00
58 31,00 1,59 18,10 11,80 3,00 2,00 32,90 124,90 108,70 155,10 7,90
59 34,50 1,74 20,30 11,30 3,30 2,00 26,60 97,00 92,90 129,60 6,00
60 34,70 1,79 18,70 11,10 3,90 2,30 22,40 14,10 145,50 50,60 7,70
61 33,70 1,73 19,70 15,00 3,90 2,20 37,10 16,00 208,80 146,40 13,00
62 27,20 2,17 21,70 12,30 4,00 2,20 30,10 2,90 156,60 77,20 7,30
63 29,20 1,38 18,60 11,40 3,40 1,80 37,80 8,00 156,60 45,30 19,60
64 32,30 1,59 19,40 1450 350 2,20 33,60 440 184,20 111,40 8,10

Lote N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg* L1 I ——
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65 31,60 135 18,70 1450 3,70 220 50,40 22,40 211,60 174,40 63,00
66 26,70 1,39 22,10 14,80 3,30 2,00 3570 7,90 108,70 55,10 7,30
67 30,10 161 26,70 13,70 3,40 2,60 44,80 9,00 150,00 290,70 29,70
68 32,30 1,38 26,10 11,80 340 240 34,30 1,70 196,70 154,80 19,80
69 31,80 1,41 2220 11,50 280 2,00 26,60 2,10 160,40 125,70 9,30
70 32,10 1,78 26,50 13,80 4,10 250 57,00 490 132,90 109,20 11,70
71 30,90 1,04 1530 12550 2,80 1,80 32,20 0,70 218,20 108,60 14,30
72 28,70 141 2320 1540 4,70 210 3850 12,30 11450 104,60 7,70
73 31,20 189 30,70 16,30 3,20 2,60 28,00 12,80 95,50 204,60 9,90
74 32,70 184 28,70 15,00 3,00 2,30 35,00 1,10 80,80 116,40 5,70
75 29,80 1,47 2250 1430 420 2,30 3850 124,50 173,10 67,30 5,70

4.2.2 Apresentacao das normas de acordo com 0s parametros nutricionais

Beaufils (1973) citou que ndo existe uma metodologia definida para a
definicdo do nivel de corte entre as 2 sub-populac¢des, sendo que 0 mais importante
€ a validade dos resultados finais obtidos. Com base nesta afirmacéo e revendo-se
um dos conceitos basicos do DRIS, que diz respeito ao indice de Balanco Nutricional
(IBN), procurou-se utilizar este indice no auxilio da definicio das normas que
alicercaram todo o trabalho de diagnose nutricional.

Como ja mencionado anteriormente, o IBN é o resultado do somatorio
dos valores absolutos de todos os indices nutricionais envolvidos no diagndstico e
para fins de interpretacdo, seus valores sdo correlacionados de forma negativa com
a producéo.

Para tanto, observando a metodologia citada por Beaufils (1973),
obteve-se as melhores correlagdes (r) quando utilizou-se o ponto de corte de 55 sc
ha*, mediante o teste de todas as correlacdes. Estas correlagdes devem expressar
0S maiores valores negativos, ou seja, entre todas as amostras analisadas, foram
correlacionados os valores das producdes em sc ha™ com os valores dos indices de
Balanco Nutricional (IBN) de cada uma delas. Com base na correlacdo encontrada
entre a producéo e o IBN, foi estabelecido que o nivel produtivo de 55 sc ha™ sera
utilizado como fonte de referéncia dos padrdes nutricionais para a cultura do cafeeiro
por ter a maior correlacado negativa. Os padrées obtidos neste nivel produtivo foram
utilizados para definicdo e estabelecimento das normas DRIS.

Baseado nos resultados das analises quimicas foliares de todas as
amostras cujas produtividades foram iguais ou maiores que 55 sc ha™, elaborou-se a
tabela 11 onde se encontram as médias, variancias e desvios padrées encontradas
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para sub-populacdo A e a sub-populacdo B (média e variancia), a relacdo de
variancia entre a sub-populacdo A e B (variancia de B/variancia de A),
estabelecendo-se a relacdo nutricional que entrara no processamento do DRIS, bem
como também os niveis de significAncia nas relacdes de variancia das sub

populacdes A e B, através do teste F.

TABELA 11 - Valores médios e as relagfes possiveis entre 0os nutrientes, variancia,
coeficiente de variacéo, relacdo de variancia entre sub populacdes A e
B e (Teste F).

Elenjentos © Média A Desvio Coefi_cieflte de Variancia A Média B Variancia B Teste F
parametros Padrio A variagdo A

N 28,82 3,46 12,02 11,99 26,34 7,13 0,59
P 1,59 0,37 23,52 0,14 1,55 0,14 1,04
K 23,37 5,93 25,39 35,20 19,44 33,05 0,94
Ca 13,32 2,78 20,84 7,71 14,57 9,22 1,20
Mg 3,51 0,66 18,87 0,44 4,13 0,77 1,76
S 2,63 0,68 25,67 0,46 3,34 2,02 4,42
B 38,14 10,24 26,84 104,80 42,74 170,93 1,63
Cu 30,97 43,04 138,97 1852,25 15,09 315,25 0,17
Fe 91,99 43,67 47,47 1907,26 115,88 2886,11 1,51
Mn 160,49 108,57 67,65 11786,39 185,05 11968,47 1,02
Zn 14,89 7,27 48,79 52,79 22,65 302,36 5,73
N/P 19,1 4,90 25,63 24,07 18,00 25,73 1,06
P/N 0,10 0,01 24,15 0,00 0,10 0,00 1,10
N/K 1,30 0,37 28,74 0,14 1,50 0,18 1,27
K/N 0,80 0,20 25,71 0,04 0,70 0,04 0,94
N/Ca 2,20 0,48 21,71 0,23 1,90 0,25 1,07
ca/N 0,50 0,10 22,41 0,01 0,60 0,01 1,48
N/Mg 840 1,65 19,64 2,74 6,70 3,94 1,43
Mg/N 0,10 0,02 20,47 0,00 0,20 0,00 2,48
N/S 11,70 3,58 30,62 12,87 9,30 13,34 1,03
SIN 0,10 0,03 34,60 0,00 0,10 0,00 2,62
N/B 0,80 0,26 32,96 0,07 0,70 0,05 0,72
B/IN 1,40 0,46 34,49 0,22 1,60 0,23 1,07
N/Cu 2,70 1,97 72,07 3,88 3,30 5,22 1,34
Cu/N 1,00 1,32 132,76 1,75 0,60 0,41 0,23
N/Ee 0,40 0,11 32,15 0,01 0,30 0,04 3,14
Fe/N 3,10 1,23 39,56 1,52 4,40 4,60 3,01
N/Mn 0,20 0,07 35,83 0,00 0,20 0,01 2,98
Mn/N 5,60 4,05 72,23 16,46 7,20 19,70 1,19
N/Zn 2,50 1,55 60,93 2,41 1,90 1,93 0,80
Zn/N 0,50 0,28 53,01 0,08 0,90 0,40 5,07
P/K 0,10 0,01 17,24 0,00 0,10 0,00 3,47
K/P 14,90 2,51 16,93 6,33 12,80 11,17 1,76
P/Ca 0,10 0,02 18,37 0,00 0,10 0,00 1,17
Ca/P 8,60 1,71 19,86 2,94 9,70 4,81 1,63
P/Mg 0,50 0,10 23,77 0,01 0,40 0,00 0,82
Mg/P 2,30 0,59 25,83 0,35 2,80 0,50 1,42

Elementos e Média A Desvio Coeficiente de Variancia A Média B Variancia B Teste F

parametros variacdo A
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Padréo A

P/B 0,00 0,01 36,42 0,00 0,00 0,00 0,83

B/P 26,20 12,83 49,01 164,69 29,00 126,70 0,76

P/Cu 0,20 0,13 86,45 0,01 0,20 0,02 1,48
Cu/P 19,20 26,04 135,67 678,54 10,50 150,65 0,22
P/Fe 0,00 0,00 38,72 0,00 0,00 0,00 2,14

Ee/P 60,40 32,48 53,76 1055,30 79,70 2014,70 1,90

P/Mn 0,00 0,00 53,49 0,00 0,00 0,00 1,66
Mn/P 108,80 83,45 76,67 6965,20 127,80 7652,10 1,09
P/Zn 0,10 0,07 57,60 0,00 0,10 0,00 0,79

Zn/P 9,60 4,28 44,52 18,32 14,80 140,89 7,68
K/Ca 1,80 0,30 17,23 0,09 1,40 0,16 1,76
Ca/K 0,60 0,11 18,88 0,01 0,80 0,06 5,42
K/Mg 6,70 1,55 23,23 2,41 4,90 2,50 1,03
Mg/K 0,20 0,03 22,38 0,00 0,20 0,00 5,80
K/S 9,20 2,57 27,92 6,62 6,50 5,47 0,82

S/K 0,10 0,04 39,27 0,00 0,20 0,00 1,84

K/B 0,60 0,22 34,53 0,05 0,50 0,02 0,59

B/K 1,80 0,86 48,68 0,74 2,30 0,76 1,02

K/Cu 2,40 1,96 83,13 3,86 2,50 3,83 0,99
Cu/K 1,50 2,33 151,82 5,44 0,90 0,83 0,15
K/Ee 0,30 0,12 42,38 0,01 0,20 0,02 1,74

Fe/K 4,00 1,74 43,09 3,04 6,70 18,53 6,08

K/Mn 0,20 0,09 53,94 0,00 0,10 0,01 1,23
Mn/K 7,10 4,53 63,43 20,54 10,50 58,97 2,86
K/Zn 1,90 0,94 49,65 0,89 1,30 0,95 1,07

Zn/K 0,60 0,26 41,99 0,07 1,20 0,71 9,77
Ca/Mg 3,80 0,66 17,31 0,44 3,60 0,42 0,96
Mg/Ca 0,30 0,04 15,95 0,00 0,30 0,00 1,63
ca/s 5,30 1,53 28,86 2,36 4,90 2,82 1,19
s/Ca 0,20 0,06 33,31 0,00 0,20 0,00 1,49
Ca/B 0,40 0,10 27,95 0,01 0,40 0,01 1,65
B/Ca 2,90 0,87 29,66 0,75 3,00 0,99 1,30
Ca/Cu 1,40 1,18 84,76 1,39 1,90 1,99 1,43
Cu/Ca 2,60 3,74 144,97 14,04 1,10 1,64 0,11
CalFe 0,20 0,06 40,11 0,00 0,20 0,00 2,10
Fe/Ca 7,10 3,79 53,36 14,43 8,30 18,92 1,31
Ca/Mn 0,10 0,05 52,84 0,00 0,10 0,00 1,46
Mn/Ca 12,80 9,94 77,70 98,84 12,80 55,68 0,56
CalZn 1,10 0,57 51,53 0,33 1,00 0,33 1,01
Zn/Ca 1,10 0,53 47,36 0,28 1,50 1,25 4,34
Mg/S 1,40 0,46 32,63 0,21 1,40 0,32 1,50
S/Mg 0,80 0,25 32,47 0,06 0,80 0,12 1,88
Mg/B 0,10 0,02 24,45 0,00 0,10 0,00 2,97
B/Mg 11,10 3,58 32,20 12,87 10,80 15,40 1,19
Mg/Cu 0,40 0,28 79,73 0,08 0,50 0,15 1,89
Cu/Mg 9,60 14,05 145,79 197,50 3,80 19,52 0,09
Mg/Fe 0,00 0,01 37,66 0,00 0,00 0,00 2,50
Fe/Mg 26,60 12,94 48,66 167,58 28,90 196,05 1,16
Mg/Mn 0,00 0,01 46,11 0,00 0,00 0,00 1,84
Mn/Mg 46,30 28,62 61,84 819,28 44,40 548,17 0,66
Mg/Zn 0,30 0,16 56,12 0,02 0,30 0,03 1,16
4,30 1,98 46,50 3,95 5,60 19,28 4,87

Zn/Mg
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Elenjentos c Média A Desvio Coefi_cie[ne de Variancia A Média B Variancia B Teste F
parametros variagdo A
S/B 0,10 0,02 35,77 0,00 0,10 0,00 1,02
B/S 15,10 4,19 27,84 17,59 14,00 22,50 1,27
S/Cu 0,30 0,20 77,43 0,04 0,50 0,18 4,23
Cu/S 14,30 22,04 154,38 485,79 5,90 57,99 0,11
S/Fe 0,00 0,02 56,35 0,00 0,00 0,00 3,89
Ee/S 38,30 21,73 56,72 472,30 43,80 900,95 1,90
S/Mn 0,00 0,01 59,16 0,00 0,00 0,00 1,80
Mn/S 62,00 32,02 51,62 1025,80 63,90 2646,30 2,57
S/Zn 0,20 0,07 37,75 0,00 0,20 0,00 1,38
Zn/S 5,60 2,38 42,83 5,69 6,80 23,35 4,09
B/Cu 4,40 4,16 94,28 17,37 5,70 20,26 1,16
Cu/B 1,00 1,45 145,51 2,10 0,40 0,23 0,11
B/Fe 0,50 0,32 61,93 0,10 0,50 0,18 1,78
Fe/B 2,60 1,47 55,61 2,16 3,10 3,17 1,46
B/Mn 0,30 0,19 63,46 0,03 0,30 0,04 1,08
Mn/B 4,50 2,80 62,90 7,87 4,80 13,95 1,77
B/Zn 3,10 1,35 43,80 1,83 2,80 3,82 2,08
Zn/B 0,40 0,19 50,11 0,03 0,50 0,11 3,02
CulFe 0,30 0,41 127,36 0,17 0,10 0,01 0,11
Fe/Cu 7,70 5,05 65,56 25,52 12,80 103,93 4,07
Cu/Mn 0,20 0,29 131,27 0,08 0,10 0,05 0,64
Mn/Cu 15,90 16,20 102,20 262,74 22,60 429,58 1,63
cu/Zn 3,80 6,43 169,22 41,44 1,40 8,35 0,20
Zn/Cu 1,70 1,63 96,24 2,66 3,10 10,36 3,89
Fe/Mn 0,70 0,32 47,21 0,10 0,90 0,51 4,74
Mn/Fe 2,20 2,25 104,35 5,08 1,90 1,54 0,30
Ee/Zn 8,00 5,31 66,18 28,25 8,60 53,69 1,90
Zn/Fe 0,20 0,12 65,85 0,01 0,20 0,04 2,56
Mn/Zn 13,10 7,95 60,57 63,26 12,40 123,46 1,95
Zn/Mn 0,10 0,09 79,06 0,00 0,20 0,02 2,66

Posteriormente, realizou-se o célculo de indice de Diagnose de acordo
com Walworth e Sumner (1987) obtendo-se as equacdes matematicas
intermediarias definidas para o DRIS (BEAUFILS, 1973), baseadas na maior relacao
entre dois nutrientes considerando-se as sub-populacdes A e B.

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 12 para os 70
dados amostrados em plantas de cafeeiro, onde estdo definidos o numero da
amostra (coluna 1), os indices do nitrogénio (ly, coluna 2), do fosforo (lp, coluna 3),
potassio (Ik, coluna 4), do calcio (lca, coluna 5), do magnésio (lwg, coluna 6), do
enxofre (ls, coluna 7), do boro (Ig, coluna 8), do cobre (Icy, coluna 9), do ferro (lge,
coluna 10), do manganés (Iun, coluna 11), e do zinco (Iz,, coluna 12), da matéria
seca (Ims, coluna 13), o valor do indice de Balanco Nutricional, (IBN, coluna 14) e

nas colunas 15 e 16 os elementos diagnosticados como mais deficiente e mais
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excessivo, respectivamente, utilizando-se para isso das normas gerais estabelecidas

para o DRIS nos niveis de 55 sc ha™.

TABELA 12 - Diagnéstico nutricional de plantas de cafeeiro segundo as normas
desenvolvidas para produtividades acima de 55 sc ha™.

Amostra In Ip Ik lca IMg Is Is lcu Ire Imn Iz Ims IBN Deficiente Excessivo
1 05 10 -31 03 08 -07 01 03 20 -02 -03 03 95 K Fe
2 04 01 -06 -07 00 -03 00 05 06 -03 -09 12 56 Zn Fe
3 -06 -0 -09 -15 -03 -05 -09 02 06 -07 47 01 111 Ca Zn
4 -10 o0 -18 01 12 -07 -08 05 16 06 -04 05 92 K Fe
5 -07 -0 -24 -06 26 -01 10 08 -04 02 -08 04 99 K Mg
6 -09 -03 -21 -02 07 -06 11 07 27 -06 -06 -01 105 N Fe
7 07 -12 -22 05 -01 -05 08 07 08 02 -11 14 103 K FeeB
8 -0,7 07 -31 04 15 -14 -07 03 14 35 -05 0,0 143 K Mn
9 05 02 -13 07 11 05 -20 02 10 13 -04 01 94 B Mn
10 -04 -07 -04 -03 04 -04 -07 05 09 13 -06 02 6,7 PeB Mn
11 -06 -04 -22 07 19 05 -14 03 10 23 -09 -01 1272 K Mn
12 05 o5 08 04 -06 -02 -01 01 00 -03 -12 01 48 Zn K
13 05 o5 08 04 -06 -02 -01 01 00 -03 -12 01 48 Zn K
14 12 00 -05 00 21 -01 -06 04 00 07 -06 -03 65 N Mg
15 o0 -09 -18 01 10 -08 02 06 -01 13 -03 06 77 K Mn
16 -07 05 -36 11 20 -06 -09 01 20 08 03 00 125 K Mg e Fe
17 02 -02 -03 02 07 -03 00 12 16 -17 -12 -02 7.8 Mn Fe
18 10 08 -22 20 12 02 -09 03 08 05 06 -02 106 K Ca
19 -03 03 -12 04 00 -03 00 07 00 -04 02 06 44 K Cu
20 09 -06 -25 18 15 06 -08 05 08 02 04 02 108 K Ca
21 09 -02 -08 12 11 -01 -18 06 04 12 -07 -01 9,0 B Cae Mn
22 -04 01 -08 02 11 00 -03 05 02 -05 -05 04 50 K Mg
23 16 -22 -11 -04 -09 06 04 -06 00 -04 78 -16 17,7 P Zn
24 15 -08 07 -02 05 15 15 00 -14 -03 10 -09 105 N SeB
25 -03 -14 -07 -01 -02 18 1,2 -01 -12 -01 11 0,0 8,3 P S
26 -03 -06 01 -07 03 06 00 -04 -10 19 04 -02 65 Fe Mn
27 1,2 -10 -04 09 14 13 07 -1,7 -04 09 03 -08 11,2 Cu Mg
28 -04 01 -08 02 11 00 -03 05 02 -05 -05 04 50 K Mg
29 1,3 -14 -06 -08 -03 17 -04 -22 09 16 38 -10 159 Cu Zn
30 11 -08 06 11 11 08 06 -1,7 -07 16 04 -07 11,0 Cu Mn
31 00 04 07 05 -06 -02 -09 02 01 06 -07 -02 51 B K
32 -09 -06 04 -04 05 23 -04 -18 -08 06 20 -09 116 Cu Zn
33 09 03 -16 02 21 32 08 -25 -25 06 15 -10 173 FeeCu S
34 06 05 -01 -04 -05 11 -08 06 -04 -08 12 00 70 MneB Zn
35 02 -19 -1,7 -07 03 08 08 -12 20 08 02 04 111 P Fe
36 -07 -13 -38 07 -06 02 12 -18 20 -06 54 -06 190 K Zn
37 -06 08 -08 04 07 19 -04 -14 -14 -01 13 -04 102 CueFe S
38 15 -010 -11 -04 -08 17 14 -05 -23 02 -03 09 1172 Fe S
39 -02 -02 04 -07 03 04 15 03 09 -04 -12 -02 6,6 Zn B
40 09 02 -05 05 06 11 08 -14 -08 -03 12 -04 88 Cu Zn
41 03 09 02 08 04 18 13 -13 -28 -10 05 -04 116 Fe S
42 09 10 -31 15 -02 16 11 -1,7 -06 12 10 -09 148 K S
43 1,2 -03 -10 -03 -04 11 -04 10 -02 02 19 -05 84 N Zn
44 08 09 00 12 04 13 03 -16 02 -33 26 -08 135 Mn Zn
45 03 -06 01 -07 03 06 00 -04 -10 19 04 -02 6,5 Fe Mn
46 10 03 -13 -02 07 25 03 -16 04 06 07 -13 11,0 Cu S
47 -07 01 -07 07 13 16 07 -39 04 09 04 -05 119 Cu S
48 1,1 05 04 00 08 23 04 -1,7 -09 08 -04 -09 103 Cu S
49 -16 05 -11 -01 -1,1 22 02 06 10 -09 16 -15 124 N S
50 05 05 08 04 -06 -02 -01 01 00 -03 -12 01 48 Zn K
51 -14 02 -20 01 -03 07 -02 04 -01 07 23 -06 90 K Zn
52 13 12 -19 09 03 12 -04 -20 12 -19 41 -11 175 Cu Zn
53 12 10 00 08 04 22 -06 -1,7 -19 -04 24 -10 137 Fe Zn
54 -06 05 -01 -04 -05 11 -08 06 -04 -08 12 00 70 BeMn Zn
55 02 -02 -03 02 07 -03 00 12 16 -1,7 -12 -02 78 Mn Fe

56 -2 03 -10 03 04 11 -04 10 -02 02 19 -05 84 N Zn




55

Amostra Iy Ip Ik Ica Img Is Ig lcu Ire Imn Izn Ius IBN Deficiente Excessivo
57 o6 05 -01 01 -05 32 14 -09 42 -04 11 0,3 133 Fe S
58 o4 02 -07 -02 04 05 -02 12 05 02 -09 01 56 Zn Cu
59 o4 02 -07 -02 04 05 -02 12 05 02 -09 01 56 Zn Cu
60 i2 09 -06 03 10 -01 -11 03 16 -24 -08 0,2 10,6 Mn Fe
61 o5 05 08 04 -06 -02 -01 01 00 -03 -12 01 48 Zn K
62 02 17 03 00 10 oO00 -04 -28 22 -12 -09 0,1 10,8 Cu Fe
63 o7 00 -05 -02 04 -08 02 -03 21 -28 11 03 93 Mn Fe
64 o0 04 07 05 -06 -02 -09 02 01 06 -0,7 -02 51 B K
65 -04 -15 -20 -05 -07 -16 02 04 15 -01 55 -09 153 K zn
66 02 00 03 09 02 -04 02 -02 11 -17 -09 04 64 Mn Fe
67 -3 -04 01 -04 -07 -06 01 -05 09 10 15 -05 7,0 Mg zn
68 02 -07 02 -07 -04 -04 -04 03 15 -01 05 -02 54 PeCa Fe
69 o5 01 01 -02 -06 -04 -06 06 13 -02 -0,7 03 5,6 Zn Fe
70 03 02 06 -02 03 -03 10 -15 11 -06 -05 -04 6,9 Cu Fe

Analisando-se os dados apresentados pela tabela 12, pode-se
perceber que os valores apresentados pelo DRIS, através das normas originadas de
diferentes niveis de produtividade, menores valores das magnitudes dos indices de
Diagnose e, consequentemente, menores valores de IBN para normas originadas de
populaces com produtividades acima de 55 sc ha. Como exemplo, toma-se a
amostra 70, com produtividade obtida de 33 sc ha™, onde tem-se como nutrientes
diagnosticados como deficientes o Cu > Mn para o DRIS que utilizou as normas para
as produtividades acima de 55 sc ha™.

Também, observou-se nos dados das amostras da tabela 12 que a
deficiéncia maior foi do nutriente K (25,7% dos talhdes), devido a alta extracdo por
parte do cafeeiro e a falta de adubacdo com esse nutriente, seguido do Cu (18,6%
dos talhdes), fato semelhante observado por Farnezi et al. (2009), que concluiram
que os cafezais da regido do Alto Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais em
desequilibrio, apresentaram deficiéncia em P, K, S, B, Cu, Mn e Zn e por Partelli et
al. (2006b) em cafeeiro conilon convencional, sendo que o0s nutrientes que
apresentaram indices DRIS mais negativos nas lavouras foram Mn, Cu e P.

Em termos de excesso, verificou-se nos nutrientes Zn e Fe (22,8% dos
talhdes), fato que se justificou devido as caracteristicas do solo em que os talhdes
de café estdo implantados, que apresentaram alto teor total do nutriente, que
compreende em sua maioria de LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, solo que
contem alto teor de Fe,0O,. Farnezi et al (2009), concluiram que cafezais da regiao
do Alto Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais, apresentaram excesso de Ca, Mg e

Fe, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho.
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4.2.3 Relag&o DRIS estabelecida e faixas de padrdes existentes

Visando uma comparacdo do Sistema DRIS com os padroes
nutricionais apresentados por Malavolta (2006), a relacdo das faixas de todos os
nutrientes utilizadas como forma geral de interpretacdo das analises quimicas
foliares para a cultura do cafeeiro e as normas DRIS estabelecidas nas amostras

neste estudo, foram apresentadas na Tabela 13.

TABELA 13 — Relacéo dos nutrientes estudados, faixas de padrbes existentes e
normas DRIS estabelecidas para o cafeeiro.

NUTRIENTE N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg” mg kg™

Padrdes
existentes
Malavolta
(2006)

26-31 15-19 19-24 15-18 3,6-4,0 2,1-2,4 60-80 10-15 110-300 100-200 12-20

Padrbes
gerados
pelo DRIS
Café

25-32 12-19 17-29 10-16 28-41 19-32 27-48 12-74 49-135 52 - 269 8-22

Conforme os dados apresentados pela Tabela 12, observou-se que
para a produtividade de lavouras cafeeiras acima de 55 sc ha’, as normas DRIS
foram estabelecidas e que, os padrdes nutricionais obtidos das lavouras avaliadas
(Tabela 13) resultaram em diferentes dos padrdes propostos por Malavolta (2006),
que sao utilizadas na interpretacdo das analises quimicas foliares para a cultura do
cafeeiro, exceto para os nutrientes N e P que ficaram préximas das existentes, para
os nutrientes K, Ca, S, Cu, Fe, Mn e Zn ficaram acima dos padrdes existentes e 0s

nutrientes Mg e B ficaram abaixo dos padrbes existentes.



57

5 CONSIDERACOES FINAIS

As recomendacgoes para nutricdo e adubacéo do cafeeiro no Estado do
Parana, atualmente sao realizadas utilizando normas e padrées gerais da pesquisa
para a cultura do cafeeiro, utilizando as vezes pesquisas sem levar em conta o
sistema de cultivo adensado. No estado do Parand, as pesquisas para cafeicultura
partem em sua totalidade do IAPAR, em parceira com o0 EMATER, que possuem um
modelo tecnoldgico pautado no sistema adensado de cultivo do cafeeiro, porém
existe a necessidade de avancos na area da nutricdo mineral de plantas de cafeeiro,
em especial na utilizacdo da diagnose via analise foliar.

Fruto de um trabalho em parceria, estas normas DRIS geradas serdo
utilizadas pelo IAPAR e EMATER, com o auxilio dos agricultores familiares do
municipio de Pitangueiras, visando a melhoria na recomendacéo de fertilizantes de
forma mais equilibrada para toda regido Norte do estado do Parana, haja visto que
foi o primeiro trabalho no estado para estabelecimento das normas DRIS para a
cultura do cafeeiro em preciséo.

Na busca de uma alternativa mais completa de recomendacao
nutricional, este trabalho servird como opcdo também para a assisténcia técnica,
pois existem grupos de técnicos que ja se dedicam a buscar solu¢des para aumento
de produtividade e renda ao agricultor familiar, com uso racional de fertilizantes.

A opcédo de gerar a matriz utilizando o ponto de corte acima de 55 sc
ha’ de café beneficiado, foi utilizada como padrédo neste trabalho por apresentar
melhor correlacdo entre producdo e IBN dentre as 70 amostras analisadas, porém
os profissionais das ciéncias agrarias também poderdo ter a disposicdo outras
matrizes para, como por exemplo, acima de 35 sc ha™, acima de 45 sc ha™, acima
de 65 sc ha™ e acima de 75 sc ha™ , dependendo do nivel tecnolégico do cafeicultor,
ja que estas matrizes também foram geradas durante a elaboracao do trabalho.

Além da utilizacdo da norma DRIS, outros trabalhos de pesquisa
utilizando as informacdes deste estudo, poderdo validar e incrementar o uso do
DRIS no cafeeiro, como forma de realizar um diagndstico preciso e recomendacao

nutricional adequada.
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6 CONCLUSOES

Mediante a realizagcdo deste trabalho de pesquisa, obteve-se o
estabelecimento das normas DRIS para a diagnose nutricional de Café (Coffea
arabica L.) para a regido Norte do estado do Parana, utilizando como padréao, a
produtividade acima de acima de 55 sc ha™.

Observou-se nos dados das amostras do ponto de corte escolhido
(acima de 55 sc ha™) que a deficiéncia maior foi do nutriente K, seguido do Cu.

Quanto aos teores dos nutrientes excessivos, verificou-se nos nutrientes Zn e Fe.
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	DRIS no diagnóstico nutricional de Café (Coffea arabica L.) para a região Norte do estado do Paraná
	Mediante a realização deste trabalho de pesquisa, obteve-se o estabelecimento das normas DRIS para a diagnose nutricional de Café (Coffea arabica L.) para a região Norte do estado do Paraná, utilizando como padrão, a produtividade acima de acima de 55 sc ha-1.

