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Resumo - Apesar de utilizado na identificagdo dos principais nutrientes limitantes em diversas lavouras, o DRIS tem
algumas limitagdes de ordem pratica, por ndo possibilitar a recomendagdo (quantidade) de adubagdo. Além disso, com a
correcao do(s) nutriente(s) mais limitante via adubac@o, novas relagdes sao estabelecidas no solo e, conseqiientemente na
planta, requerendo nova interpretacdo destas relagdes. Procurando minimizar esta questdo, para melhor diagnosticar os
problemas nutricionais via DRIS tem sido sugerido o calculo do Potencial de Resposta a Adubagdo (PRA), baseado nos
indices DRIS e no IBNm. Inicialmente foram estabelecidas as normas, baseadas em analises foliares realizadas em lavouras
com produtividades iguais ou superiores a 30 sc ha"' de café beneficiado, totalizando 73 lavouras de cafeeiro arabica, sendo
oito na regido Norte, 18 na Noroeste e 47 na Serrana. As normas DRIS foram estabelecidas em funcdo dos teores foliares
amostrados, obtendo-se posteriormente os indices DRIS e o IBNm e, baseados nestes indices, realizado o diagndstico
nutricional dos cafeeiros pela metodologia preconizada. Assim, foi possivel distribuir o potencial de resposta a adubagao
em classes e, posteriormente, determinar-se as freqiiéncias de lavouras em cada classe, indicando quais os nutrientes
apresentaram maior porcentagem de lavouras com respostas do tipo positiva e/ou negativa. Nas lavouras de alta
produtividade os principais desequilibrios nutricionais foram devido tanto a macro quanto a micronutrientes (B, Cu e Mg
por deficiéncia e B ¢ Cu por excesso) e, nas de baixa produtividade estes desequilibrios foram causados em maior escala
pelos micronutrientes (B e Cu por deficiéncia e Mn e Cu por excesso).
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RESPONSE POTENTIAL OF COFFEE PLANTS (Coffea arabica L.) TO FERTILIZATION IN
RIO DE JANEIRO STATE

Abstract — Despite of being utilized in the identification of the most important limiting nutrients in several plantations, the
DRIS has some limitations of practical order, since does not allow a recommendation for fertilizing. Moreover, with the
correction of limiting nutrient by way of fertilizing, new relations are established in the soil, and consequently in the plant,
requiring new interpretation of these relations. In order to minimizing this question, trying to improve the diagnosis of the
nutritional problems by may of DRIS, the calculation of the Potential Response to Fertilizing (PRA), has been suggested,
based on DRIS and IBNm indexes. At first the norms more established based on leave analysis with productivity equal or
greater than 30 bags of 60 kg ha” of peeled coffee, in a total of 73 arabic plantations (8 in the Northern area, 18 in the
Northwest area and 47 in the Mountains area). The DRIS norms were established considering leave nutrient content, of the
samples, and following that the DRIS and IBNm indexes were obtained and based on these indexes the nutritional
diagnosis of the coffee plantations by the methodology presently preconized. Thren, it was possible to distribute the
response potential to fertilizing in classes and, later on, to determine the frequency of the plantation in each class, indicating
which of the nutrients present in a greater percent of plantations with positive or/and negative response. In the plantations
with high productivity the main nutritional unbalance were due to macro as well as micronutrients (B, Cu e Mg for
deficiency and B and Cu for excess) and in the low productivity these unbalances were caused in a greater scale by
micronutrients (B and Cu by deficiency and Mn and Cu by excess).
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INTRODUCAO

O Sistema Integrado de Diagnose ¢ Recomendagdo (DRIS) é um método de diagnose baseado em indices que
informam sobre o balango relativo dos nutrientes numa planta, considerando a relacdo entre nutrientes, conforme
proposicdo original de Beaufils, 1971, conforme citagdo de Costa (1995; 2001).

No célculo deste indice entre nutrientes ¢ necessario estabelecer valores padrdes ou normas, utilizando uma
populacdo de referéncia de alta produtividade (Bataglia e Santos, 1990).

Assim, com a utilizagdo deste método seria possivel indicar qual o nutriente mais limitante, bem como a ordem de
limitacdo dos mesmos (Faquin, 2002), diferentemente dos métodos de nivel critico e faixas de suficiéncia, onde nao poderia
estabelecer-se esta ordem (Carvalho et al., 2001). Conforme citagdo de Souza et al. (2000), no DRIS ¢ possivel identificar
casos de desequilibrios nutricionais mesmo quando nenhum dos nutrientes esta abaixo de suas faixas criticas.

Esta ordem de limitagdo ¢ baseada nos indices DRIS, que podem assumir valores negativos (deficiéncia) ou
positivos (excesso): indice DRIS igual a zero significa que o nutriente em questdo encontra-se em equilibrio com os demais
(Faquin, 2002; Carvalho et al., 2001).



Outra informagao obtida com este método refere-se ao Indice de Balango Nutricional (IBN), oriundo da somatdria
de todos os indices DRIS (valores absolutos), o que permite comparar o equilibrio nutricional de diversas lavouras entre si.
Este indice tem sido utilizado por varios autores (Bataglia e Santos, 1990; Nick, 1998; Leite, 1993 ¢ Martinez et al. 2000)
para expressar o equilibrio nutricional entre lavouras de café. Wadt (1996), ao estudar o DRIS em seringueira, cita ainda o
IBNmédio, que nada mais ¢ do que o IBN dividido pelo numero de nutrientes que o compdem. O IBNmédio reflete,
segundo este autor, a média dos desvios de cada nutriente em relagio ao 6timo.

Uma das limitagdes em relagio ao DRIS é que, apesar de permitir a comparagdo entre lavouras pelo Indice de
Balango Nutricional (IBN) e identificar os nutrientes possiveis limitantes para cada lavoura, o método ndo permite uma
recomendagdo quantitativa da adubagdo. Mesmo que seja feita a reposicdo de um ou mais nutrientes, as relagdes mudam
bem como os nutrientes possiveis limitantes, em fungdo das novas relagdes estabelecidas no solo.

Procurando aprimorar esta técnica, foi proposto por Wadt (1996) a classificagdo dos nutrientes quanto ao Potencial
de Resposta a Adubagio (PRA), baseado nos indices DRIS E IBNm, e distribuido em classes.

Assim, procurou-se, neste trabalho, avaliar o estado nutricional das lavouras de café do Estado do Rio de Janeiro,
determinando as freqiiéncias de lavouras em cada classe quanto ao potencial de resposta a adubagdo (PRA), indicando
quais nutrientes apresentam maior porcentagem de lavouras com resposta do tipo positiva e, ou, com resposta do tipo
negativa.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo dos dados - Este trabalho foi obtido por meio de levantamento foliar realizado em dois anos consecutivos
(1998/1999 e 1999/2000), envolvendo 167 talhdes nos dois anos de amostragem, nos municipios cafeeiros de Sao Fidélis —
regido Norte, Porciuncula e Varre Sai — regido Noroeste ¢ Bom Jardim e Duas Barras — regido Serrana. Estes municipios
representam 65,55% da area cafeeira fluminense (Federagdo da Agricultura do Estado do Rio de Janeiro, 1999). Em cada
localidade foram demarcados talhdes de 1,0 ha, coletando-se amostras foliares de 20 plantas. Para isso, considerou-se o
terceiro ou quarto pares de folhas em ramos produtivos nos quatro pontos cardeais, na por¢ao mediana de plantas contendo
frutos no estadio chumbinho (Martinez et al. 1999). As amostras colhidas foram homogeneizadas e, em seguida, secas em
estufa de circulagdo forcada de ar, moido, devidamente acondicionadas e posteriormente analisadas nos laboratorios da
UFV para macronutrientes (dag kg'') e micronutrientes (mg kg™).

A vpartir de questionarios aplicados aos produtores, os dados de produtividade dos talhdes amostrados foram
listados em planilhas, juntamente com os teores foliares, permitindo se estabelecer um banco de dados.

Obtencio das normas DRIS - Na obtengao das normas DRIS foram utilizados os teores foliares de talhdes amostrados de
alta produtividade, pois € de se esperar que lavouras produtivas também sejam equilibradas nutricionalmente (Martinez et
al. 2000).

Estabelecidas as amostras de alta produtividade, foram calculadas a média, o desvio padrio e o coeficiente de
variagdo em todas as relagdes de nutrientes dois a dois possiveis, incluindo tanto as relagdes diretas como as inversas. Na
amostragem realizada foram identificadas 73 lavouras como de alta produtividade (superior ou igual que 30 sacas ha' de
café beneficiado) e 94 como de baixa produtividade (inferior a 30 sacas ha™' de café beneficiado).

A anélise dos resultados, tanto no calculo das normas para as aplicagdes do DRIS quanto na defini¢do de qual
relagdo entre nutrientes deveria ser utilizada, foi a adotada por Menezes (2001), ao avaliar o estado nutricional de cafeeiros
de Minas Gerais.

No célculo dos indices DRIS seguiu-se também metodologia utilizada por Menezes (2001), em que foram
envolvidas as médias das relagdes tanto diretas como inversas. Baseado nos indices DRIS foi calculado o IBNm.

Diagnoéstico do estado nutricional - Depois de estabelecidos os indices DRIS, conforme as faixas de produtividade, para
melhor diagnosticar os principais problemas nutricionais do cafeeiro no Estado do Rio de Janeiro, calculou-se o Potencial
de Resposta a Adubagdo (PRA). O grau de potencialidade de resposta a adubag@o foi distribuido em cinco classes possiveis
de resposta, segundo a metodologia desenvolvida por Wadt (1996), separando-se os indices DRIS e os IBNm das lavouras
conforme esquema a seguir:

PRA +LD ou +LE Indice DRIS Modulo do fndice DRIS
Positiva (p) Sim <0 > IBNm
Positiva ou nula (pz) Nao <0 > IBNm
Nula (2) Indiferente >0 <IBNm
Nula (z) Indiferente <0 <IBNm
Negativa ou nula (nz) Nao >0 > IBNm
Negativa (n) Sim >0 > IBNm

+LD: o mais limitante por deficiéncia; +LE: o mais limitante por excesso.

As possiveis classes de resposta a adubagdo sdo: positiva (p), se 0 modulo do indice DRIS do nutriente em analise
(| Ia|)>IBNme se o I, for o indice DRIS mais negativo; positiva ou nula (pz), se Iy > IBNm e o I, for negativo, porém



ndo sendo o I, o indice DRIS mais negativo; nula (z), se (| I | ) < IBNm; negativa ou nula (nz), se (| [4|)>IBNme oI,
for positivo, porém ndo sendo o I, o indice DRIS mais positivo; e negativa (n), se ( | Iy | ) > IBNm e se o I, for o indice
DRIS mais positivo.

Havera maior potencialidade de resposta a adubago (resposta positiva ou p) para aqueles nutrientes que, tendo o
indice DRIS mais negativo, estejam mais desequilibrados que a média dos demais nutrientes analisados na lavoura.

A classificagdo (p) significa que a adicdo do nutriente, na maioria das vezes, resultara em aumentos da
produtividade, caso em que a adig@o do nutriente seria sempre recomendada.

A classificagdo (n) significa que a resposta em produtividade decorrente da adigdo do nutriente seria rara ou nula.
Desta maneira, ndo se recomenda adicdo do nutriente. A aplicacdo de nutriente neste caso pode significar perda de
produtividade.

Ap6s a classificagdo dos indices DRIS dos nutrientes em fungio as possiveis classes de potencialidade de resposta
a adubagdo (PRA), determinou-se a freqiiéncia das lavouras em cada uma das classes conforme a produtividade das
lavouras nos anos amostrados (ano de alta produtividade e ano de baixa produtividade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme critério adotado para diagndstico do estado nutricional do cafeeiro no Estado do Rio de Janeiro,
calculou-se os indices do Potencial de Resposta a Adubagdo (PRA), tanto para a faixa de alta quanto para a de baixa
produtividade (Tabela 1).

Pelos resultados obtidos nas lavouras de alta produtividade, para micronutrientes (Tabela 1), foram verificadas alta
freqliéncia de respostas do tipo positiva (p) para B e Cu (ambos com 16,4%) e, para macronutrientes, média freqiiéncia de
resposta nesta classe para o Mg (11,0%). Maiores freqiiéncias de respostas do tipo negativa (n) foram obtidas para o B e o
Ca, ambos com 15,1%. Estes dados indicam que haveria respostas a aplicagdo dos nutrientes B, Cu e Mg e, para o Ca, nao
ocorreriam respostas. Nas lavouras de alta produtividade destaca-se o B, por apresentar potencial de resposta positiva (p) e
negativa (n) praticamente no mesmo nivel. Esta questdo pode estar relacionada ao manejo da quantidade aplicada, ja que é
bem conhecida na literatura o fato do limite entre a toxidez e a essencialidade do B ser muito estreito, conforme discutido
por Vale et al. (s.d.).

No ano de baixa produtividade (Tabela 1) foi observada alta freqiiéncia de resposta do tipo positiva (p) também
para o B, em que ocorreria resposta satisfatoria em produtividade para 31,9% dos talhdes amostrados. Nesta classe de
produtividade ndo houve destaque para este micronutriente em relacdo a freqiiéncia de resposta do tipo negativa (n), o que
ocorreria somente em 5,3% dos talhdes amostrados. Maiores freqiiéncias de resposta do tipo negativa (n) ocorreram para o
Mn, ja que este micronutriente estaria em excesso em 16,0% dos talhdes amostrados.

Tabela 1 — Percentagem de lavouras com potencial de resposta a adubagdo em macro e micronutrientes no estado do Rio
de Janeiro.

PRA Macronutrientes Micronutrientes
% de lavouras de alta produtividade com PRAT
N P K Ca Mg Zn Fe Mn Cu B
p 2,7 4,1 9,6 9,6 11,0 6,8 8.3 13,7 16,4 16,4
pz 9,6 15,1 17,8 19,2 9,6 13,7 17,8 11,0 12,4 233
z 74,1 65,7 52,0 452 65,8 65,8 61,6 50,6 49,3 31,5
nz 6,8 9,6 8,2 10,9 6,8 5,5 5,5 11,0 9,5 13,7
n 6,8 5,5 12,4 15,1 6,8 8,2 6,8 13,7 12,4 15,1
% de lavouras de baixa produtividade com PRA®
p 53 2,1 32 7,4 7,4 8,5 7,4 9,6 16,0 31,9
pz 13,9 3,2 19,2 19,2 8,5 16,0 17,0 13,9 9,6 18,1
z 76,6 68,1 60,6 50,0 75,6 57,5 57,5 48,8 51,0 39,4
nz 2,1 14,9 5,3 12,8 53 7,4 53 11,7 9,6 53
n 2,1 11,7 11,7 10,6 3,2 10,6 12,8 16,0 13,8 53

(1) Numero de lavouras de alta produtividade: 73.
(2) Numero de lavouras de baixa produtividade: 94.

Pelos resultados obtidos, pode-se destacar a questdo dos macronutrientes (N, P e K), em que foram obtidas freqiiéncias
nas classes de resposta do tipo positiva (p) de 2,7% (N), 4,1% (P) e 9,6% (K) para lavouras de alta produtividade ¢ 5,3%
N), 2,1% (P) e 3,2% (K) para lavouras de baixa produtividade. Esta situacdo pode estar relacionada ao uso de férmulas
comerciais ricas nestes macronutrientes, que com o uso constante em adubagdes de cobertura tornam as respostas nulas a
aplicagdo destes nutrientes.
Menezes et al. (2001), também utilizando o PRA associado ao DRIS para avaliagdo do estado nutricional em cinco
regides do Estado de Minas Gerais também observaram que os principais problemas nutricionais do cafeeiro estdo mais
relacionados aos micronutrientes do que para os macronutrientes.



CONCLUSOES

Nas lavouras de alta produtividade os principais desequilibrios nutricionais foram devidos tanto a macro quanto a
micronutrientes (B, Cu, Mn tanto por deficiéncia quanto por excesso; Mg por deficiéncia e Ca por excesso). Ja nas lavouras
de baixa produtividade estes desequilibrios foram causados em maior escala pelos micronutrientes (B e Cu por deficiéncia
e Mn e Cu por excesso).
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