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RESUMO

MENEZES, June Faria Scherrer, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
junho de 2001. Avaliacado do estado nutricional de cafeeiros de
Minas Gerais. Orientadora: Herminia Emilia Prieto  Martinez.
Conselheiros: Victor Hugo Alvarez V. e Paulo Cezar Rezende Fontes.

Embora a cafeicultura, seja uma das principais atividades agricolas do
estado de Minas Gerais, por possuir a maior area cultivada e as maiores
producbes, grande parte das lavouras possui baixa produtividade,
ocasionada principalmente por problemas nutricionais. Com o objetivo de
gerar normas de diagnéstico e avaliar o estado nutricional de cafeeiros de
Minas Gerais, foram coletados valores de produtividade e informagdes do
histérico da area e do manejo de lavouras em regides produtoras de café
(Coffea arabicg, representativas do estado de Minas Gerais (Manhuagu,
Patrocinio, Guaxupé e S&o Sebastido do Paraiso e Vigosa), nos anos
agricolas 1996/97, 1997/98 e 1998/99. Em cada regido, foram coletadas
amostras de folhas para as analises quimicas de macro e micronutrientes.
As lavouras foram divididas em classes de produtividade: alta
( 30sc/ha/ano de café beneficiado, na média do biénio), média (15 a
30sc/ha/ano de café beneficiado) e baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano de
café beneficiado). As lavouras também foram separadas de acordo com o

ciclo bienal de producdo do cafeeiro, ou seja: ano de alta produtividade e



ano de baixa produtividade. Os resultados dos teores de cada nutriente
foram utilizados para definir as faixas critcas de macro e micronutrientes,
gerar normas DRIS, calcular os indices DRIS, estimar quais os nutrientes
teriam maior possibilidade de responder a adubacdo (PRA) e diagnosticar o
estado nutricional dos cafezais por meio destes diferentes critérios. As faixas
criticas das concentragdes dos nutrientes nao diferiram entre as regides nem
entre os anos amostrados. As normas DRIS geradas n&o diferiram
significativamente entre as regides. Os principais nutrientes limitantes da
producdo do café, em cada regido, foram identificados. A ordem de limitagcdo
diferiu em cada regiao e também conforme as classes de produtividades das
lavouras. Em Manhuagu destacaram-se Mn, por excesso, B e Cu, por
deficiéncia; em Patrocinio, B por excesso, Cu e Zn, por deficiéncia e
excesso; em Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, S, por excesso; e em
Vigosa, B e Zn, por deficiéncia e Cu por excesso.



ABSTRACT

MENEZES, June Faria Scherrer, D.S., Universidade Federal de Vigosa, June
2001. Evaluation of the nutritional state of coffee plant in Minas
Gerais State. Adviser: Herminia Emilia Prieto Martinez. Committee

members: Victor Hugo Alvarez V. and Paulo Cezar Rezende Fontes.

The coffee crop is one of the most important agricultural activities in
the Minas Gerais State. It fills up the largest state planted area and promotes
the highest yields. However, many of the crops give rise to low productivity,
especially as a consequence of nutritional problems. Having the objective of
stablish norms and evaluate the coffee plant nutritional status in Minas
Gerais, it was sampled productivity values and information about the area
history and cropping management were collected in coffee (Coffea arabica)
regions representative of Minas Gerais State (Manhuagu, Patrocinio,
Guaxupé, Sao Sebastido do Paraiso and Vicosa), in the agricultural years
1996/97, 1997/98 and 1998/99. In each area, some leaf samples were
collected for chemical analyses to macro- and micronutrients. The crops
were divided into productivity ranges: high (30 bag/halyear green coffee on
biennium average), average (15 to 30 bagha/year green coffee) and low
productivity (<15bag/ha/year green coffee). Crops were also separated
according to the biennial cycle of coffee yield, that is: high productivity year
and low productivity year. The results of the contents for each nutrient were



used to define the critical ranges of macro and micronutrients, to generate
DRIS norms, to calculate the DRIS indexes, to estimate the nutrients that
would have higher response possibility to fertilization, and to diagnose the
nutritional state of coffee plants by different criteria. The critical ranges of the
nutrient concentrations did not differ among regions neither among the
sampled years. The generated DRIS norms did not significantly differ among
regions. The main nutrients limiting the coffee yield were identified in each
region. The limitation order differed in each area, as well as according to the
productivity classes of the crops. In general, the nutrients diagnosed as the
most limiting ones to coffee yield in Manhuagu were Mn for excess, B and
Cu, for deficiency; in Patrocinio, B for excess, Cu and Zn, for both deficiency
and excess; in Guaxupé and Sao Sebastido do Paraiso, S for excess, and in

Vigosa, B and Zn, for deficiency, and Cu, for excess.



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil cultiva café (Coffea sp) desde 1727. ltinerante no pais, o
cultivo iniciou-se no Parda, indo para o Maranhdo (1728), Pernambuco e
Bahia (1743-50), Rio de Janeiro (1774), vale do Paraiba (1780-1790), Minas
Gerais e Espirito Santo (1815), Sdo Paulo (1900) e Parana (1910)
(CAIXETA, 1998). O produto participa de forma importante na pauta de
exportacdo e, desta forma, gerando divisas para o Pais. Atualmente, a
producdo concentra-se no estado de Minas Gerais, que contribuiu com cerca
de 555% da producdo brasileira em 1999/2000. Apesar deste montante,
muitas lavouras apresentam baixas produtividades (<15sc/ha de café
beneficiado), principalmente  pelos problemas de disponibiidade de
nutrientes.

Para superar parte das causas das baixas produtividades, é
necessario avaliar as atuais limitagbes da cafeicultura, por meio de um
levantamento, a fim de diagnosticar as desordens nutricionais mais comuns,
ressaltando-se que o uso eficiente da fertilizacdo é uma alternativa que
permitira a obtencao de altas produtividades.

Como no estado de Minas Gerais o perfl das propriedades
cafeicultoras € bastante diversificado, optou-se por separar o Estado em
regides distintas. O Alto Paranaiba e o Triangulo Mineiro s&o consideradas
regides emergentes, que atuam numa busca constante de modernizagéo e

utlizam alta tecnologia, em que as fazendas cafeeiras se tornaram



verdadeiras empresas com intensa profissionalizacdo. No Sul de Minas
(Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso), tem havido fusdes de cooperativas
e formacdo de associagdes (café especial e café orgéanico), que buscam seu
mercado, diferenciando o produto, garantindo a sua qualidade e o seu
fornecimento. A regido Zona da Mata (Vicosa e Manhuagu), considerada
uma regido de tradiciko na conducdo dos cafeeiros, caracterizase
principalmente por propriedades de producéo familiar e de pequena escala.

Mesmo com diversidade de tecnologias, existe também a diversidade
de produtividade. Isto significa que nem sempre a produtividade elevada é
atingida, pois ndo ha o aproveitamento correto de todos os recursos de
producdo, como: adubagbes na quantidade certa e orientada por resultados
de pesquisa, aplicagbes adequadas de defensivos e fertilizantes e
investimentos em qualidade e tipo de bebida.

Embora ndo exista uma relagdo bem definida entre o crescimento e a
producdo das culturas, pode-se avaliar o estado nutricional de uma
determinada cultura a partir dos teores dos nutrientes em seus tecidos.
Existem varios critérios utilizados para interpretar os resultados da andlise
quimica foliar, dentre eles destacam-se: o nivel critico (faixa critica), o
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS) e a determinacdo
do potencial de resposta a adubacdo (PRA), que é um aprimoramento do
critério de interpretacdo do DRIS.

Desta forma, os objetivos do presente trabalho foram:

- Definir as faixas criticas de nutrientes para as regides estudadas.

- Verificar se as faixas criticas alteram-se em funcdo do ciclo bianual
de producdo do cafeeiro (uma safra de menor produtividade e uma safra de
maior produtividade) e da regiao de cultivo.

- Avaliar o estado nutricional das lavouras para as regides estudadas,
com base nas faixas criticas, sob diferentes niveis tecnologicos e em fungéo
do ciclo bianual de produgéo da cultura.

- Obter normas de referéncia para o uso do DRIS, para as diferentes
regides analisadas.

- Verificar se as normas DRIS alteram-se em fungdo do ciclo bianual

de producéo e da regido de cultivo.



- Determinar os indices DRIS e o indice de balanco nutricional médio
(IBNm) para as lavouras amostradas.

- Avaliar o estado nutricional das lavouras nas regides analisadas,
com base nos indices DRIS, em funcdo do ciclo bianual de producdo da
cultura.

- Avaliar o potencial de resposta a adubacdo (PRA) das lavouras

cafeeiras das diferentes regiées analisadas e submetidas ao DRIS.



2. REVISAO DE LITERATURA

A avaliacdo do estado nutricional das culturas tem sido um dos
principais desafios em nutrigao mineral de plantas e fertilidade do solo em
todo mundo. No Brasil, o desafio torna-se maior em fungdo da necessidade
de cultivar as espécies de importancia econébmica em solos naturalmente
deficientes e da consequente necessidade de construir sua fertilidade de
forma otimizada.

As andlises quimicas do solo e da planta sédo as técnicas utilizadas
para avaliar a disponibilidade de nutrientes e o estado nutricional das plantas
e a possivel necessidade de correcéo e, ou, de adubacao.

Embora seja o solo, na maior parte dos casos, 0 meio responsavel
pelo fornecimento de nutrientes a planta, sua analise informa somente a
disponibilidade de nutrientes nele contidos, ndo permitindo avaliar se esses
nutrientes serao efetivamente absorvidos e assimilados pelos vegetais. Em
alguns casos, nem a aparéncia da cultura nem as evidéncias disponiveis
levam a diagnose confiavel. Assim, torna-se necesséria a andlise quimica do
tecido vegetal para posterior comparagdo dos resultados com os valores
criticos de concentracdo do nutriente.

A analise quimica, utilizando valores de concentracdo de nutrientes
nas folhas, permite obter informacdes mais precisas sobre o estado e o
equilibrio nutricional, pelo fato da propria planta ser o extrator do nutriente do

solo. Assim, é possivel identificar as deficiéncias, 0s excessos e o0s



desequilibrios nutricionais das plantas (MENDAL-JOHNSEN e SUMNER,
1980). A analise foliar possibilita a avaliagdo do estado nutricional da planta
por ser a folha recém-madura o centro das atividades fisiologicas e
metabdlicas. As folhas, também, sdo o principal local para onde o0s
nutrientes absorvidos pelas raizes sao transportados. Acrescenta-se a isto 0
fato, geralmente observado, de que o aumento e o decréscimo do
suprimento de nutriente na solugdo do solo ocasionam mudangas nos teores
dos nutrientes nas folhas, afetando o estado nutricional da planta. Desta
forma, havera alteragbes nas relacdes entre os teores de nutrientes nas
fohas com as produgdes (TAIZ e ZEIGER, 1991). Portanto, ha uma
expectativa de que exista uma relacdo significativa entre o suprimento de
nutrientes no solo e os teores nas folhas, e que isto, por sua vez, estaria
associado com a producgéo da cultura (RAIJ, 1991).

A interpretacdo da analise foliar é realizada ao comparar os teores
dos nutrientes em determinada amostra, as suas relacbes ou seus desvios
com os teores e com as relagbes dos nutrientes em uma amostra
padronizada, oriunda de uma populagdo de plantas considerada altamente
produtiva e normal, do ponto de vista nutricional. Sao consideradas normais
as plantas que apresentam todos os nutrientes em seus tecidos e em
quantidades e  proporgbes  adequadas, originando, assim, altas
produtividades e possuindo aspecto visual semelhante ao encontrado em
lavouras produtivas (BATAGLIA e SANTOS, 1990). Alternativamente, pode-
se considerar como normais plantas cultivadas em condigbes controladas de
nutrico, ndo sofrendo restrigbes quanto a quantidade e propor¢cdo dos
nutrientes que recebem. Na avaliagdo do estado nutricional, a analise foliar
deve seguir orientagcbes basicas de acordo com um padrdo previamente
estabelecido. SO assim os resultados analiticos poderdao ser comparados
para interpretacédo (BASSO et al., 1986).

A partir das determinagdes das concentragbes de nutrientes na planta
podem ser utilizados métodos que permitam a interpretacdo dos dados,
especialmente em relacdo ao balanco nutricional de grupo de nutrientes e
mesmo da lavoura como um todo. Varios métodos sao utilizados na
interpretacdo da analise foliar, dentre os quais citam-se como exemplo: nivel
critico (Ulrich, 1952, citado por SMITH, 1988), faixa de suficiéncia ou faixa



critca das concentracdes (MARSCHNER, 1995), fertigrama (ALVAREZ, V.,
1962), alimentagdo global e equilibrio fisiolégico (Lagatu e Maume, citados
por ULRICH, 1948), indices balanceados de Kenworthy (KENWORTHY,
1961) e Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS),
desenvolvido originaimente por BEAULFILS (1973).

No presente trabalho, os critérios utilizados para a interpretacdo dos
resultados da andlise quimica das folhas foram: faixa critca das
concentragdes, DRIS e o potencial de resposta a adubagéo (PRA), que € um
aprimoramento da interpretacdo dos indices DRIS, desenvolvido por WADT
(1996).

O nivel critico pode ser definido como aquela concentragado abaixo da
qual a taxa de crescimento, de producdo ou a qualidade do produto sao
significativamente reduzidas (BATAGLIA et al., 1992), ou o teor do nutriente
que esta associado a 90 % da produtividade ou do crescimento maximo
cultura (MALAVOLTA, 1985).

A andlise quimica foliar, mediante o uso de niveis criticos, permite
comparar o valor da concentracdo de cada nutriente na folha amostrada com
os valores das concentragbes de referéncia. Os valores de referéncia séao
obtidos em um banco de dados de uma populacdo de alta produtividade.
Mediante a comparagdo, os teores das amostras podem ser classificados
como: deficientes, adequados e excessivos (BELL et al., 1995). Assim, se a
amostra em teste apresentar concentragédo inferior ou superior a do padréao
considera-se que a planta podera apresentar problemas nutricionais quanto
ao elemento em questao, por deficiéncia ou por excesso, respectivamente.

A determinacdo do nivel critico exige a padronizacdo de certas
varidveis, que podem influenciar a concentracdo de nutrientes na planta,
como: genotipo (espécie e variedade), época de amostragem, posicdo na
planta, numero de plantas e de folhas, entre outros. Da mesma forma, as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo podem alterar o valor da
concentracdo. lIsto, praticamente, inviabiliza a idéia de obtencdo de um Unico
nivel critico geral.

Embora os niveis criticos sejam largamente utilizados (ELWALI et al.,
1985), este critério apresenta algumas limitagbes. A correta interpretagcao
das concentracdes foliares pode ser obtida apenas quando a amostragem



esta restrita as mesmas condi¢cdes nas quais os valores de referéncia foram
estabelecidos (SUMNER, 1977; ELWALI et al, 1985). Outra desvantagem
deste método, principalmente para culturas anuais, € sua limitagdo em
relacionar a variagdo na concentracdo de nutrientes com base na matéria
seca e a idade da planta (MARTINEZ et al., 1999). Assim, faz-se necessaria
a obtengcdo de niveis criticos ao longo do ciclo da cultura, conforme
resultados encontrados na cultura do tomateiro (GUIMARAES, 1998).

Na literatura existem niveis criticos preestabelecidos para varias
culturas, inclusive para cafeeiros. Entretanto, devem ser criados padroes
préprios para situacdes especificas, utilizando resultados da analise quimica
de plantas que apresentam altas produtividades.

Tendo em vista a influéncia de varios fatores na concentracdo dos
nutrientes nas plantas, MARSCHNER (1995) propde a utilizacdo de faixas
de suficiéncia, ou faixa critica, em vez de um Unico valor. A faixa critica é
mais adequada a interpretacdo dos dados de andlises de tecidos para fins
de diagnose. No método da faixa critica das concentragbes, que é o mais
utilizado, a concentracdo do nutriente na amostra em teste é comparada
com faixas de concentracdes consideradas insuficientes (valores abaixo da
faixa critica), adequadas (valores correspondente as faixas) ou toxicas
(valores excedentes as faixas). A adogdo de faixas criticas das
concentragbes flexibiliza a interpretacdo, embora haja perda na exatidao,
principalmente quando os limites das faixas s&o muito amplos.

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdo (DRIS),
desenvolvido por BEAUFILS (1973), é um sistema de interpretacdo de
resultados de andlises de tecidos vegetais. O DRIS baseia-se no calculo de
um indice para cada nutriente, comparando-se as relagbes dois a dois entre
o nutriente em estudo e cada um dos demais nutrientes na amostra (LEITE,
1993). O DRIS de um nutriente nada mais € do que a média dos desvios das
relagbes contendo um determinado nutriente em relacdo aos seus
respectivos valores 6timos. Cada relagdo entre nutrientes na populagéo de
alta produtividade constitui uma norma DRIS e tem sua respectiva média e
seu coeficiente de variacao.

O primeiro passo para a utiizacdo do DRIS €& a obtencdo da
populacdo de referéncia, contendo os teores foliares dos nutrientes e as



respectivas produtividades das lavouras desta populacdo. A populagdo é
submetida a teste de normalidade e, a partir deste, é estabelecida a
populacdo de referéncia, com base em um patamar de produtividade, como
visto pela Figura 1 (WALWOLTH e SUMNER, 1987).
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Figura 1 - llustragdo esquematica da curva normal do DRIS. Areas traceja-
das representam o0s componentes que podem ser identificados
como naocadequados devido a deficiéncia, ao excesso ou ao
desbalanco dos nutrientes em questao.

ApGs o estabelecimento das normas DRIS, um indice para cada
nutriente envolvido na diagnose € calculado, 0 qual pode variar de negativo
a positivo. indice DRIS negativo indica que o teor do nutriente esta abaixo do
6timo, e quanto mais negativo for o indice, mais deficiente estd o nutriente;
de modo similar, um indice DRIS positivo indica que o teor do nutriente esta
acima do 6timo, e quanto mais positivo for o indice, mais excessivo esta o
nutriente em relacdo ao normal. indice préximo a zero indica que o nutriente
esta no nivel 6timo.

Embora este tipo de interpretacéo esteja de acordo com as sugestbes
de JONES (1981), difere da proposta original de BEAULFILS (1973).
Segundo BEAULFILS (1973), desvios de até 2/3abaixo ou acima da média



de uma relacdo devem ser considerados como equilibrados. Desvios acima
ou abaixo de 2/3até 4/3 tendem a deficiéncia ou ao excesso; acima destes
desvios (< -4/3 e > +4/3), o nutriente em questdo estard desequilibrado.
Ainda segundo WADT (1996), o indice DRIS mais negativo significa que ha
maior potencialidade de resposta a adicdo do nutriente que gerou aquele
indice. Quando o indice se aproxima de zero, a potencialidade de resposta é
reduzida.

Ao contrario dos outros métodos de avaliagdo do estado nutricional
das culturas, os quais comparam apenas as concentragbes dos nutrientes
de forma isolada, o DRIS proporciona indices calculados a partir de relagbes
entre os teores dos nutrientes dois a dois. Estes, por sua vez, séo
comparados com as mesmas relagdes determinadas a partir de uma
populacao de referéncia.

Outra informagdo importante gerada pelo DRIS é o indice de Balango
Nutricional Médio (IBNm). Este € um valor que expressa a soma dos valores
absolutos dos indices DRIS de cada nutriente, dividido pelo nimero de
nutrientes analisados. Portanto, espera-se que quanto menor o IBNm melhor
serd 0 estado nutricional da lavoura cujas plantas tiveram as folhas
analisadas quimicamente (COSTA, 1995).

Quando se tém apenas os indices DRIS, positivos, nulos e negativos,
podem-se ter nutrientes cujos desvios foram causados em razdo de um
outro nutriente estar em desequilibrio. O nutriente capaz de causar desvios
nos indices de outros nutrientes serd, provavelmente, o nutriente-problema.
Para identificar o nutriente-problema, é necessario estabelecer o grau de
probabilidade de resposta a adubagdo com esse nutriente (Potencial de
Resposta a Adubacdo - PRA). Para tanto, pode ser usada a metodologia
proposta por WADT (1996).

Diagnosticado o nutriente-problema, determinam-se a quantidade, a
fonte, a época e a forma de aplicagdo correta deste nutriente na cultura.
Desta forma, o uso mais eficientemente dos fertilizantes permitira obtencéo
de maiores produtividades e, também, a otimizagédo dos insumos utilizados.



3. CAPITULO 1

FAIXAS CRITICAS DOS TEORES E AVALIAGAO DO ESTADO
NUTRICIONAL DE MACRO E MICRONUTRIENTES EM CAFEEIROS DE
MINAS GERAIS

3.1.INTRODUCAO

A cafeicultura € de grande importdncia para a economia do Brasil,
sendo uma das principais atividades agricolas do estado de Minas Gerais.
Embora o Estado possua a maior area cultivada (750 mil ha) e as maiores
producdes (13,9 milhdes de sacas de café beneficiado), segundo os dados
de OLIVEIRA e ALVES (2001), grande parte das lavouras cafeeiras possui
baixa produtividade (<15 sc/ha/ano de café beneficiado). A baixa
produtividade € devida, em grande parte, a problemas nutricionais,
geralmente pela caréncia de informagbes sobre o manejo nutricional da
cultura.

Para o estabelecimento de um programa apropriado de adubagéo é
necessario, inicialmente, identificar os principais problemas inerentes a
nutricdo. Posteriormente, determinar qual(is) o(s) nutriente(s) deve(m) ser
fornecido(s) a planta, na quantidade, época e forma de aplicacdo corretas,
otimizando a produtividade.



As analises quimicas do solo e da planta sdo as técnicas mais
utiizadas para avaliar a disponibilidade de nutrientes e o estado nutricional
das plantas e a possivel necessidade de correcao e, ou, de adubagao.

A andlise do solo caracteriza apenas a disponibilidade de nutrientes
nele contida, enquanto a andlise do vegetal fornece indicacdes sobre o
verdadeiro estado nutricional da planta. A capacidade da planta em absorver
e utilizar os elementos minerais € determinada pelos teores dos nutrientes
em seus tecidos e no equilibrio entre eles. Estes teores podem ser obtidos
analisando-se quimicamente determinadas partes da planta.

A andlise foliar, por meio dos teores de nutrientes nos tecidos, permite
obter informag 6es precisas sobre o atual estado nutricional da planta. Assim,
0s resultados das andlises sao interpretados apds comparagdes com
padroes obtidos de populagcdes de plantas, da mesma espécie e variedade,
altamente produtivas (MALAVOLTA et al., 1997).

Os critérios de interpretacdo dos resultados podem ser estaticos ou
dindmicos, conforme as descricbes de MARTINEZ et al. (2000). O estatico
implica uma simples comparagdo entre a concentracdo de um nutriente na
amostra em teste e o seu padrdo, como, por exemplo, o0 método de nivel
critico. Por sua vez, o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo é
considerado dinamico, pois utiliza relagdes entre dois ou mais nutrientes.

Dentre os critérios utilizados para interpretar os resultados da analise
quimica, o nivel critico ainda € o mais utilizado. As maiores vantagens do
uso de niveis criticos sao a facilidade de interpretacdo dos resultados e a
independéncia entre os indices (a concentragdo de um nutriente ndo afeta a
classificagdo do outro). Entretanto, tém-se como desvantagens a
impossibilidade de determinar o grau da deficiéncia ou do excesso e, ainda,
a limitagdo em identificar qual o nutriente mais problematico, quando mais de
um nutriente é limitante (BALDOCK; SCHULTE, 1996).

O nivel critico de um determinado rutriente na planta é definido como
o valor da concentracdo que separa a zona de deficiéncia da de suficiéncia.
Acima desse valor, a possibilidade de haver aumento na producdo é baixa;
abaixo dele, a taxa de crescimento, a produgdo e, ou, a qualidade diminui

significativamente (Lagatu e Maume, 1934, citados por SMITH, 1988).



Considera-se uma faixa critica do teor e ndo apenas um Unico valor
critico, aumentando, assim, a flexibilidade da diagnose. Para estabelecer a
faixa critica, acrescenta-se e subtrai-se ao nivel critco o valor do desvio-
padréo da média.

Apesar de serem encontrados na literatura niveis criticos dos teores
dos nutrientes na folha do cafeeiro, como aqueles definidos por REUTER e
ROBINSON (1988), WILLSON (1985), MALAVOLTA (1993), MILLS e
JONES JR. (1996), MALAVOLTA et a. (1997) e MATIELLO (1997),
necessita-se estabelecer padrdes préprios para cada regido ou estado, de
forma que a avaliagdo nutricional possa ser mais precisa.

Com base no exposto, os objetivos deste trabalho foram: a) definir as
faixas criticas dos teores dos nutrientes em folhas de cafeeiros, em
diferentes regides de Minas Gerais (Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e Sao
Sebastidao do Paraiso e Vigosa); b) verificar se as faixas criticas empregadas
para avaliar o estado nutricional dos cafeeiros alteram-se em fun¢do do ano
de alta produtividade ou ano de baixa produtividade; e c)indicar os principais

problemas nutricionais encontrados nas lavouras cafeeiras destas regides.



3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Obtencao dos dados

A pesquisa foi realizada nos anos agricolas de 1996/97, 1997/98 e
1998/99, em lavouras cafeeiras das regibes do Cerrado (Patrocinio), Sul de
Minas (Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso) e Zona da Mata (Manhuagu e
Vicosa). Estas regides sao consideradas representativas no cultvo do
cafeeiro (Coffea arabica L.) no estado de Minas Gerais. Em cada regido
foram selecionadas lavouras, definindo-se as unidades amostrais (UA),
totalizando-se 312 UA. A fim de caracterizar as lavouras das diversas
regides, utilizaram-se questionarios para obter as seguintes informagoes:
histérico da area, cultivar, espacamento, praticas culturais, uso de calcario,
fertilizantes e produtividades dos Ultimos trés anos (sacas de café
beneficiado/ha). O numero de lavouras componentes para cada regido foi
variavel, dependendo do ano amostrado.

Foram amostrados talhdes em cada propriedade (UA), homogéneos
quanto a forma de culivo, a populagdo de plantas por hectare (3.000 a
5.000), a idade da lavoura (plantas de 5 a 9 anos), ao tipo de solo, as
praticas de adubagéo, a correcdo, ao controle de pragas e doencas e a

declividade do terreno. O tamanho de cada UA variou de 0,5 a 1,0 ha; e



estas foram demarcadas com estacas. Posteriormente, foi elaborado um
croqui de cada locdizacdo, e o produtor se comprometeu a colher,
separadamente, esta area, mantendo sob controle a produtividade do talhdo
nas safras seguintes.

De posse das produtividades anteriores de cada UA, as lavouras
amostradas foram classificadas em classes de altay média e baixa
produtividade.

As classes de producdo foram estabelecidas da seguinte forma:
lavouras de baixa produtividade, que produziram menos que 15sc/ha/ano de
café beneficiado; lavouras de média produtividade, com producédo de 15 a
30sc/ha/ano de café beneficiado; e lavouras de alta produtividade, com
producdo igual ou superior a 30 scha/ano de café beneficiado. As
produtividades que definiram as classes foram obtidas por meio dos valores
médios de dois anos consecutivos (média do biénio).

Em cada UA foi realizada amostragem foliar, retirando-se quatro
folhas por planta, em 20 plantas escolhidas ao acaso, totalizando 80 folhas
por talhdo. Retiraram-se folhas recém-maduras, com peciolos, do terceiro e
quarto pares nos ramos produtivos na altura mediana da copa. A
amostragem foi efetuada quando o fruto estava no estadio de chumbinho,
especificamente nos meses de novembro a meados de janeiro. As amostras
foliares foram retiradas matinalmente, entre 6 e 10 horas, sendo
acondicionadas em sacos de papel e enviadas imediatamente para o
preparo. A amostragem foi realizada 20 a 30 dias apdés as adubagoes,
anotando-se a época da amostragem e qual adubacéo havia sido realizada.

No laboratério de Nutrigao Mineral de Plantas da UFV, as folhas foram
lavadas e secas (70°C até peso constante) e moidas (moinho tipo Wiley com
malha de 20 mesh). Retirou-se das folhas amostradas uma subamostra para
as analises quimicas. Foram analisados os teores de N-organico pelo
método de Nessler (JACKSON, 1958) e os teores de nitrato (N-NO3) pelo
método de Cataldo (CATALDO et al., 1975. O K foi determinado por
fotometria de chama; o P, por espectrofotometria de absorcdo molecular,
método da vitamina C, modificado por BRAGA e DEFELIPO (1974); e o S,
por turbidimetria de sulfato (BLANCHAR et al., 1965). Os teores de Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotdbmetria de absorcdo atbmica, e o B, por



colorimetria da azometina H, descritos por MALAVOLTA et al. (1997). Os
macronutrientes foram expressos em dagkg de matéria seca e o0s
micronutrientes em mg/kg de matéria seca.

Nos talhdes amostrados a colheita do café foi realizada separada-
mente. Os dados de produtividade das UA foram registrados juntamente
com os teores dos nutrientes na folha, gerando-se um banco de dados.

3.2.2. Obtencao das faixas criticas para cada regiao analisada

Para o calculo da faixa critica do teor foliar foram utilizados os valores
obtidos nas lavouras de alta produtividade (= 30 sc/ha/ano de café
beneficiado, na média do biénio). Consideraram-se apenas as lavouras de
alta produtividade, pois estas estariam, obrigatoriamente, equilibradas
nutricionalmente.

Com os resultados das analises foliares foram determinados a média
(y), o desvio-padrdo da media (Sy) e o coeficiente de variagdo (CV) dos
teores para cada nutriente nas folhas das plantas. Estes parametros foram
calculados para 0 ano de alta e para o ano de baixa produtividade.

A partir dos parametros mencionados foram efetuados os calculos da
faixa crica (FC) do teor para cada nutriente, considerando-se o desvio-

padréo da média dos teores de cada nutriente, conforme a equagéo (1):

FC= y +kSy Equagéo 1

emque
y = média do teor do nutriente; e

Sy = desvio-padrio da média = SA/r ,emquer=1.

Com o propésito de evitar faixas critcas muito amplas, adotou-se o
valor k, variando de 0,4 a 1,0, como um fator de correcdo, ajustando-se
assim o desvio-padrao da média conforme o valor do CV, diminuindo-se,
desta forma, a amplitude da faixa critica.

Os valores de k foram estabelecidos em fungdo do CV, da seguinte

forma:



k = 1,0 para os nutrientes cujo CV (%) foi < 20 %;

k = 0,8 para os nutrientes cujo CV (%) variou de 20 a 40 %;

k = 0,6 para os nutrientes cujo CV (%) variou de 40 a 80 %; e
(

k = 0,4 para os nutrientes cujo CV (%) foi > 80 %.

Apés as determinacdes e os ajustes das faixas criticas dos teores dos
nutrientes em cada regido, estas foram comparadas com aquelas
determinadas pelos autores: REUTER e ROBINSON (1988), WILLSON
(1985), MALAVOLTA (1993), MILLS e JONES JR. (1996), MALAVOLTA et
al. (1997) e MATIELLO (1997).

3.2.3. Comparacoes das faixas criticas dos nutrientes nas regides

Em anos de alta e baixa produtividade, as faixas criticas (FC) dos
teores para cada nutriente nas folhas dos cafeeiros foram comparadas, a fim
de detectar se havia diferenca entre elas, dentro de unma mesma regido. De
forma semelhante, as faixas criticas foram comparadas, também, entre as
regides. Assim, poderiam ser detectadas diferencas de FC entre as regides.

Para a comparacdo entre as FC, foram calculados intervalos de

confianga (IC), conforme a equacéao (2).

IC=Vy tta.Sy Equacao 2

emque

y = média do teor do nutriente;

Sy = desvio-padrao da média;

to = valor de t bilateral, a 10 % de probabilidade, com n-1 nimero de
lavouras de alta produtividade.

Para os casos em que os valores dos intervalos de confianga foram
negativos, estes foram substituidos por zero. Desta forma, obtiveram-se
valores de intervalo de confianca variando de zero ao valor positivo

encontrado.



Utiizando-se graficos de barras construidos a partir dos |IC,
compararam-se as faixas criticas dos teores dentro e entre regides. A
comparagdo dentro da regido foi realizada para verificar a semehanga das
faixas criticas entre os anos amostrados (ano de alta produtividade e ano de
baixa produtividade). A comparagcdo das faixas critcas de cada nutriente
entre as regides estudadas (Manhuacu, Patrocinio, Guaxupé e Sao
Sebastidzo do Paraiso e Vicosa) foi efetuada. As FC foram consideradas
semelhantes quando houve areas em comum entre os IC. Nao havendo
areas em comum, admitiu-se que as faixas correspondentes foram

diferentes estatisticamente.

3.2.4. Avaliacao do estado nutricional dos cafeeiros

Com base nas faixas criticas obtidas para cada nutriente, avaliou-se o
estado nutricional dos cafeeiros amostrados, dentro de cada regido
especifica. O diagnéstico foi realizado nos anos de alta e baixa
produtividade. Para cada ano foi realizado o diagnostico nas trés classes de
produtividade, isto é, para lavouras de alta, média e baixa produtividades.

Em relacio a FC, os teores dos nutrientes nas folhas foram
classificados em trés classes: excessivo, adequado e deficiente. Foram
considerados excessivo o teor do nutriente que excedeu o valor da faixa
critica; adequado o teor que se igualou ao da faixa critica; e deficiente
aquele que se apresentou inferior ao da faixa critica. Posteriormente, foram
calculados o0s porcentuais de lavouras com plantas cujas folhas
apresentaram o0s teores nas classes: excessivo, adequado e deficiente, para
cada nutriente analisado.

Com os porcentuais de lavouras distribuidos conforme as classes,
construiram-se gréficos de barras, separadamente, para as lavouras de alta,
meédia e baixa produtividades, conforme o ano amostrado e para cada
regido. Os graficos de barras permitiram uma diagnose visual imediata dos
problemas nutricionais de cada regido. As freqliéncias de lavouras com
teores de nutrientes, em nivel excessivo e deficiente, permitiram indicar os

nutrientes foram considerados mais problematicos, inferindo-se de imediato



a respeito da principal ou das principais limitagbes nutricionais ocorridas na
referida regido.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Faixas criticas

Os resultados obtidos para as faixas criticas dos teores de cada
nutriente nas regides de Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e S&o Sebastido
do Paraiso e Vigosa, em anos de alta e baixa produtividade estao
apresentados nos Quadros 3.1 e 3.2.

Independentemente de teste estatistico, verificou-se que as faixas
criticas variaram de regidao para regido (Quadros 3.1 e 3.2). De maneira
generalizada, as faixas criticas dos teores para P e S foram mais elevadas
nas folhas dos cafeeiros das lavouras das regides de Manhuagu e Vigosa e
as faixas criticas dos teores de Mg foram mais elevadas nas folhas dos
cafeeiros das lavouras das regides de Patrocinio e Vicosa. Para Cu, Fe e Zn,
as faixas criticas dos teores das folhas dos cafeeiros foram mais elevadas

nas lavouras da regido de Patrocinio. Em relagdo ao Mn, as lavouras de



Guaxupé e Sédo Sebastido do Paraiso e Vigosa apresentaram 0s maiores
valores de faixas criticas para este nutriente.

As diferencas entre as faixas criticas de regido para regido podem ser
atribuidas as caracteristicas fisicas do solo, pH, a quantidade de matéria
organica e as quantdades de fertilizantes aplicadas em cada localidade,
conforme as descricdbes dos questionarios aplicados e determinagbes de
MARTINEZ et al. (2000).

Quadro 3.1 - Médias e faixas criticas dos teores (FC) de macro e
micronutrientes em folhas de cafeeiros, nas lavouras com
produtividade média igual e superior a 30 sc/ha/ano de café
beneficiado (ano de alta produtividade), nas quatro localidades’

Guaxupé e Sao

Nutrionte Manhuagu Patrocinio Sebastido do Paraiso Vicosa
Média FC Média FC Média FC Média FC

dag/kg

N 2,73 2,58-2,88 2,69 2,52-2,86 2,94 2,78 -3,10 2,97 2,66- 3,28

P 0,15 0,12-0,17 0,13 0,11-0,15 0,14 0,13-0,16 0,17 0,15-0,19

K 2,08 1,80 - 2,66 2,81 2,31-3,31 2,56 2,07 - 3,05 2,50 2,12-2,87

Ca 1,00 0,89-1,12 1,19 1,02-1,37 1,14 0,87 - 1,41 1,00 1,10- 1,20

Mg 0,36  0,31-0,41 0,42 0,36-0,48 0,35 0,26 - 0,44 0,44 0,36-0,52

S 0,22 0,19-0,25 0,17 0,13-0,21 0,18 0,14-0,18 0,19 0,17-0,21
mg/kg

Cu 17 14- 20 50 34- 66 20 14 - 26 23 8- 38

Fe 89 48 - 125 122 86 - 156 78 55-101 63 54 - 72

Zn 9 7- 11 19 13- 25 15 9- 21 10 7- 13

Mn 124 71 -177 107 77 -137 138 102 - 174 221 116 - 326

B 47 38 - 56 51 42 - 59 60 44 - 76 44 31- 57

N° de lavouras de alta produtividade: Regido de Manhuagu (21), Patrocinio (20), Guaxupé
e Sao Sebastido do Paraiso (23) e Vigosa (19).

Quadro 3.2 - Médias e faixas criticas dos teores dos teores de macro e
micronutrientes em folhas de cafeeiros, nas lavouras com
produtividade média igual e superior a 30 sc/ha/ano de café
beneficado (ano de baixa produtividade), nas quatro

localidades’
Manhuagu Patrocinio s Guq>§upé e Séo, Vigosa
Nutriente ebastido do Paraiso
Média FC Média FC Média FC Média FC
dag/kg

N 2,87 2,61-3,13 2,68 2,51-2,85 2,96 2,82-3,10 2,65 2,35-2,95
P 0,24 0,17 -0,32 0,13 0,09-0,16 0,14 0,12-0,17 0,16 0,14-0,18
K 2,76 2,45 -3,08 2,53 2,13-2,94 2,41 2,04 -2,77 2,52 2,14-2,91
Ca 1,19 1,06 -1,32 1,15 0,87-1,42 0,99 0,83-1,15 1,11 0,96- 1,26
Mg 0,34 0,30-0,38 0,47 0,36- 0,58 0,44 0,35-0,53 0,47 0,34-0,60

S 0,20 0,17 -0,23 0,13 0,11-0,15 0,15 0,11 -0,19 0,20 0,17-0,23



mg/kg

Cu 17 13- 21 48 26- 70 20 15- 25 18 15- 21
Fe 68 56 - 80 130 106 - 153 111 78 -144 88 68 - 108
Zn 15 11- 19 23 13- 33 14 8- 18 8 6- 10
Mn 109 82-136 110 76 - 144 172 124 - 220 180 119 - 241
B 90 77 -102 56 44 - 68 42 33- 51 40 29 - 51

N° de lavouras de alta produtividade: Regido de Manhuagu (21), Patrocinio (21), Guaxupé
e Sao Sebastido do Paraiso (15) e Vigosa (19).

Segundo MALAVOLTA (1993), as faixas criticas dos teores podem ser
afetadas quando a disponibilidade de nutrientes no sdo é mais elevada. Isso se
justifica porque a absorcdo também pode ser maior, quando ha maior
concentracdo dos nutrientes na solucdo do solo, sendo até mesmo superior a
exigéncia metabdlica da planta, considerada “consumo de luxo”
(MARSCHNER, 1995).

Comparando-se as faixas criticas dos teores obtidas em folhas de
cafeeiro das regides em estudo, no ano de alta produtividade (Quadro 3.1),
com as disponiveis na literatura (Quadro 3.3), deparou-se com algumas
diferengas.

As faixas criticas para N nas regides de Manhuacu (2,58 a 2,88
dagkg) e Patrocinio (255 a 2,86 dagkg) em folhas de cafeeiro
apresentaram-se inferiores a indicada por MATIELLO (1997), que esta entre
3,0 a 3,5 dag/kg, sendo que nas demais regides, as faixas criticas para N
foram semelhantes ao proposto pelos demais autores (Quadro 3.3).

Na regido de Patrocinio, a faixa critica para P (0,11 a 0,15 dagkg) em
folhas de cafeeiro apresentou-se inferior a indicada por MALAVOLTA et al.
(1997), de 0,16 a 0,19 dag/kg. Nas demais regibes, as faixas criticas de P
em folhas de cafeeiro foram semelhantes aquelas indicadas pelos autores
(Quadro 3.3).

As faixas criticas dos teores de K e Mg, determinadas para cada
regido, apresentaram-se semelhantes aos propostos pelos autores (Quadro
3.3).

As faixas critices foliares para Ca nas lavouras das regibes de
Manhuacu (0,89 a 1,12 dag/kg) e Vigosa (1,00 a 1,20 dag/kg) apresentaram-
se inferiores as indicadas por MALAVOLTA et al. (1997), de 130 a



1,50 dag/kg. As demais faixas criticas para Ca e Mg em folhas de cafeeiro
foram semelhantes aquelas indicadas pelos demais autores (Quadro 3.3).

As faixas criticas foliares para S determinadas para as regides,
variando de 0,13 a 0,25 dag/kg foram superiores a indicada por REUTER e
ROBINSON (1988), correspondente ao intervalo de 0,02 a 0,10 dagkg e
semelhantes aquelas indicadas pelos demais autores (Quadro 3.3).

Quadro 3.3 - Faixas criticas dos teores de nutrientes em folnas de cafeeiro,
segundo alguns autores

Autores

Nutrientes

dag/kg

N 2,60 - 3,40 2,50- 3,00 2,70-320 230-300 290-3,20 3,00 - 3,50
P 0,15-0,20 0,15- 0,20 0,15-0,20 0,12-0,20 0,16-0,19 0,12-0,20
K 2,10- 2,50 2,10- 2,60 1,90-240 2,00-250 2,20-250 1,80 - 2,50
Ca 0,75-1,50 0,75- 1,50 1,00- 1,40 1,00- 2,50 1,30- 1,50 1,00 - 1,50
Mg 0,25 - 0,40 0,25- 0,40 031-036 025-040 040-045 0,35-0,50
S 0,15-0,25 0,02- 0,10 0,15-0,20  0,10-0,20 0,15-0,20 0,15-0,20

mgkg
Cu 7- 20 16- 20 8- 16 10- 25 11- 14 10- 50
Fe 70- 200 70- 200 90-180 70-125  100- 130 100 - 200
Zn 15- 30 15- 30 8- 16 12- 30 15- 20 10- 20
Mn 50 - 100 50- 100 120 - 210 50 - 200 80- 100 50 - 100
B 40- 90 40- 100 59- 60 40- 75 50- 60 40- 80

Fontes:1.WILLSON (1985); 2.REUTER e ROBINSON (1988); 3.MALAVOLTA (1993);
4MILLS e JONES JR. (1996); 5.MALAVOLTA et al. (1997); 6. MATIELLO (1997).

Em relagdo aos micronutrientes, algumas diferengas entre as faixas
criticas obtidas neste trabalho e as referidas no Quadro 3.3 foram
observadas.

A faixa critica foliar para Cu na regidao de Patrocinio (34 a 66 mg/kg)
foi superior as determinadas por WILLSON (1985), REUTER e ROBINSON
(1988), MALAVOLTA (1993), MILLS e JONES JR. (1986) e MALAVOLTA et
al. (1997), sendo semelhante a faixa referida por MATIELLO (1997), de 10 a
50 mg/kg.

Na regido de Vigosa, a faixa critica foliar para Fe (54 a 72 mg/kg) foi
inferior ao referido por MALAVOLTA (1993), MALAVOLTA et al. (1997) e por



MATIELLO (1997), variando de 90 a 200 mg/kg, conforme os dados do
Quadro 3.3.

Para Zn, as faixas criticas determinadas nas regides de Manhuagu (7
a 11 mg/kg) e Vicosa (7 a 13 mg/kg) foram inferiores as faixas referidas por
WILLSON (1985), REUTER e ROBINSON (1987) e MALAVOLTA et al.
(1997).

Na regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, a faixa critica
determinada para Mn (102 a 174 mg/kg) foi superior as faixas citadas por
WILLSON (1985), REUTER e ROBINSON (1987), MALAVOLTA et al. (1997)
e MATIELLO (1997), que variaram de 50 a 100 mg/kg.

Para o B, as faixas criticas calculadas para as regides de Manhuagu
(38 a 56 mg/kg) e Vicosa (31 a 57 mg/kg), foram inferiores ao referido por
MALAVOLTA (1993), referente ao intervalo 59 a 60 mg/kg.

Comparando-se as faixas criticas dos teores obtidas em folhas de
cafeeiro das regidbes em estudo, no ano de baixa produtividade (Quadro 3.2),
com as disponiveis na literatura (Quadro 3.3), deparou-se com algumas
diferencgas.

A faixa critica para N na regido de Patrocinio (2,51 a 2,85 dag/kg) em
folhas de cafeeiro apresentou-se inferior as indicadas por MALAVOLTA et al.
(1997) e MATIELLO (1997), que estao entre 29 a 3,5 dag/kg, sendo que nas
demais regides, as faixas criticas para N foram semelhantes ao proposto
pelos demais autores (Quadro 3.3).

As faixas criticas dos teores de P, Ca e Mg, determinadas para cada
regido, apresentaram-se semelhantes as propostas pelos autores (Quadro
3.3).

A faixa critica foliar para K nas lavouras da regido de Manhuagu (2,45
a 3,08dagkg) foi superior a indicada por MALAVOLTA (1993), de 1,90 a
2,40dag/kg. As demais faixas criticas para K em folhas de cafeeiro foram
semelhantes aquelas indicadas pelos demais autores (Quadro 3.3).

As faixas criticas foliares para S determinadas para as regioes,
variando de 0,11 a 0,23 dag/kg foram superiores a indicada por REUTER e
ROBINSON (1988), correspondente ao intervalo de 0,02 a 0,10 dagkg e
semelhantes aquelas indicadas pelos demais autores (Quadro 3.3).



A faixa critica foliar para Cu na regido de Patrocinio (26 a 70 mg/kg)
foi superior as determinadas por REUTER e ROBINSON (1988),
MALAVOLTA (1993), MILLS e JONES JR. (1986) e MALAVOLTA et al.
(1997) que variaram de 8 a 14 mg/kg.

Na regido de Manhuagu, a faixa critica foliar para Fe (56 a 80 mg/kg)
foi inferior ao referido por MALAVOLTA (1993), MALAVOLTA et al. (1997) e
por MATIELLO (1997), variando de 90 a 200 mg/kg, conforme os dados do
Quadro 3.3.

Para Zn, a faixa critica determinada na regido de Vicosa (6 a
10 mg/kg) foi inferior as faixas referidas por WILLSON (1985), REUTER e
ROBINSON (1987), MILLS e JONES JR (1986) e MALAVOLTA et al. (1997).

Na regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, a faixa critica
determinada para Mn (124 a 220 mg/kg) foi superior as faixas citadas por
WILLSON (1985), REUTER e ROBINSON (1987), MALAVOLTA et al. (1997)
e MATIELLO (1997), que variaram de 50 a 100 mg/kg (Quadros 3.2 e 3.3).

Para o B, a faixa critica calculada para a regido de Manhuagu (77 a
102 mgkg) foi superior ao referido por MALAVOLTA (1993), MILLS e
JONES JR (1986) e MALAVOLTA et al. (1997), referente ao intervalo 40 a
75 mg/kg. E, para a regido de Guaxupé e Sdo Sebastido do Paraiso (33 a 51
mg/kg), a faixa critica foi superior ao referido por MALAVOLTA (1993),
referente ao intervalo 59 a 60 mg/kg (Quadros 3.2 e 3.3).

As diferengas entre as faixas criticas dos teores dos nutrientes nas
folhas dos cafeeiros obtidas para as regibes analisadas e aquelas
recomendadas por outros autores vem reforcar e questionar a necessidade
de desenvolvimento de padrbes regionais para diagnéstico do estado

nutricional das lavouras cafeeiras.

3.3.2. Intervalo de confianca

Apés a comparagdo dos intervalos de confianca dos teores de
macronutrientes nas folhas de cafeeiro na regido de Manhuagu entre os
anos de alta e baixa produtividade, verificou-se que nao houve diferenca
estatistica entre as faixas criticas de macronutrientes nessa regido, pois as

areas dos IC coincidiram entre os anos amostrados (Figura 3.1).



Comparando os intervalos de confianga dos teores de micronutrientes

nas folhas de cafeeiro na regido de Manhuagu entre os anos amostrados,

verificou-se diferenga estatistica apenas entre as faixas criticas de B (Figura
3.2). Para este nutriente, no ano de alta produtividade a faixa critica para B

foi inferior (26 a 67mgkg) quando comparada a do ano de baixa

produtividade (68 a 111 mg/kQ).

Na regiao de Patrocinio, verificou-se que as faixas criticas dos teores

de macro e micronutrientes em folhas de cafeeiro apresentaram-se

242 -332

5] 2|47- 2|99 .

N (dag/kg)
n

04 1
0,17-032
0,3 1
e
<
g) 0,2 4 0,10 - 0,19
z
o
0,1 1
0 T |
0,4 1
%31 oa7-027 0.15- 025
. 15-0,
<
> 02
3
(/2]
0,1 4
0 T |

Ca (dag/kg)

Mg (dag/kg)

K (dag/kg)

1,5 1

0,5 1

0,79- 1,21

0,97 - 1,41

0,8 7

0,6 1

04 1

0,2 1

0,27- 0,44

0,27 - 0,41

1,60- 2,56




Figura 3.1 - Intervalo de confianga dos teores de macronutrientes em folhas
de cafeeiros obtidas em lavouras com produtividade média
[J 30 sc/ha de café beneficiado, na regido de Manhuagu (ano de

alta e baixa produtividade).
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Figura 3.2 - Intervalo de confianca dos teores de micronutrientes em folhas
de cafeeiros obtidas em lavouras com produtividade média 30
sc/ha de café beneficiado, na regido de Manhuagu (ano de alta
e de baixa produtividade).

semelhantes, independentemente se em ano de alta produtividade ou em

ano de baixa produtividade, pois as areas intervalos de confianca foram
coincidentes entre 0os anos amostrados (Figuras 3.3 e 3.4).

Os intervalos de confianga dos teores de macro e micronutrientes em
folhas de cafeeiros, na regidao de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, nao
diferiram significativamente entre os anos amostrados, indicando que as
faixas criticas dos teores de todos os nutrientes analisados foram
semelhantes (Figuras 3.5 e 3.6).

Os intervalos de confianga dos nutrientes na regido de Vigosa nao
diferiram  estatistcamente entre o0os anos amostrados, pois foram
constadadas areas em comum entre os intervalos de confianga (Figuras 3.7
e 3.8). Sendo assim, pode-se afirmar que as faixas criticas dos teores de macro
e micronutrientes nas folhas de cafeeiro sdo semelhantes em Vigosa,
independentemente do ano amostrado.

Comparando os intervalos de confianca dos teores de macro e
micronutrientes nas folhas de cafeeiro das respectivas regides, conforme os
anos amostrados, verificou-se semelhanca entre a maioria das faixas criticas
(Figuras 3.8 a 3.12). Houve excecdo apenas para P, para 0 ano de baixa
produtividade, o qual, na regido de Manhuacu, apresentou faixa critica
superior (0,17 a 0,32 dagkg) quando comparada a obtida para a regido de
Patrocinio (0,09 a 0,16 dag/kg)

3.3.3. Situacao nutricional das lavouras da regiao de Manhuacu

Apesar de as faixas criticas dos teores de macro e micronutrientes em
folhas de cafeeiro para a regido de Manhuacu ndo apresentarem diferenca
estatistica entre os anos de alta e baixa produtividades, o porcentual de
lavouras com os nutrientes na faixa excessiva, adequada e deficiente, variou

entre eles.



A situagdo do estado nutricional das lavouras de alta produtividade da
regiao de Manhuagu esta representada nas Figuras 3.13 e 3.14. As lavouras
de alta produtividade ( 30 sc/ha/ano), amostradas no ano de alta
produtividade, apresentaram-se com alto porcentual (50 %) de teores

deficientes de Mn em folhas de cafeeiro (Figura 3.13).
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Figura 3.3 - Intervalo de confianga dos teores de macronutrientes em folhas
de cafeeiros obtidas em lavouras com produtividade media
30sc/ha de café beneficiado, na regido de Patrocinio (ano de

alta e de baixa produtividade).
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Figura 3.4 - Intervalo de confianga dos teores de micronutrientes em folhas
de cafeeiros obtidas em lavouras com produtividade média
30sc/ha de café beneficiado, na regidao de Patrocinio (ano de

alta e de baixa produtividade).
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Figura 3.5 - Intervalo de confianca dos teores de macronutrientes em folhas
de cafeeiros obtidas em lavouras com produtividade média
30sc/ha de café beneficiado, na regidao de Guaxupé e Séo

Sebastido do Paraiso (ano de alta e de baixa produtividade).
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Figura 3.6 - Intervalo de confianca dos teores de micronutrientes em folhas

de cafeeiros obtidas em lavouras com produtividade média
30sc/ha de café beneficiado, na regido de Guaxupé e Séao

Sebastido do Paraiso (ano de alta e de baixa produtividade).
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Figura 3.7 - Intervalo de confianca dos teores de macronutrientes em folhas
de cafeeiros obtidas em lavouras com produtividade média
30sc/ha de café beneficiado, na regido de Vigosa (ano de alta

e de baixa produtividade).
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Figura 3.8 - Intervalo de confianga dos teores de micronutrientes em folhas
de cafeeiros obtidas em lavouras com produtividade média
30sc/ha de café beneficiado, na regidao de Vigosa (ano de alta

e de baixa produtividade).
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Figura 3.9 - Intervalo de confianga dos teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg

e S nas folhas de cafeeiros obtidas em lavouras com produti
vidade média 30 sc/ha de café beneficiado nas regibes de
Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e S&o Sebastido do Paraiso e
Vigosa (ano de alta produtividade).
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Figura 3.10 - Intervalo de confianga dos teores dos nutrientes B, Cu, Fe, Mn
e Zn nas folhas de cafeeiros obtidas em lavouras com produ-

N (dag/kg)

P (dag/kg)

S (dag/kg)

tividade média

30 sc/ha de café beneficiado nas regides de

Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e
Vigosa (ano de alta produtividade).
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Figura 3.11 - Intervalo de confianga dos teores dos nutrientes N, P, K, Ca,
Mg e S nas folhas de cafeeiros obtidas em lavouras com
produtividade média 30 sc/ha de café beneficiado nas
regides de Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e S&o Sebastido
do Paraiso e Vigosa (ano de baixa produtividade).

140 -
0- 110
105 -
)
=
g 70
=2
o
35 A B
9-25 Hw z 13- 23
0 T T T
300 - 600 -
225 A 450 A
67 - 133
38- 184
= ) 5- 35
*\; % 32- 311
£150 1 s £ 307
' c 11-210
'S
49 o4 = 51- 168
757 150
0 T T T 1 0 T T T
120 -
60 1
0-52
45 ] 90
= S 60 - )
530 3-27 2.6 E 8- 11 31- 82
5 o 5- 62 16- 58
15 412 30 1 I I
0 y y y ' 0 . . .

Manhuagu Patrocinio GuaxupéeS.S. Vigosa

Manhuagu Patrocinio GuaxupéeS.S. Vicosa
Paraiso

Paraiso



Figura 3.12 - Intervalo de confianca dos tores dos nutrientes B, Cu, Fe, Mn
e B nas folhas de cafeeiros obtidas em lavouras com
produtividade meédia 30 sc/ha de café beneficiado nas
regides de Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e Sao Sebastido
do Paraiso e Vigcosa (ano de baixa produtividade).
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Figura 3.13 - Frequéncia de lavouras cafeeiras de alta produtividade da

FreqUiéncia (%)

regido de Manhuagu com os teores de macro e micro-
nutrientes nas folhas classificados como  excessivo,
adequado e deficiente pelo critério da faixa critica
determinada para o ano de alta produtividade. Calculo com
base em 21 lavouras.
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Figura 3.14 - Freqiéncia de lavouras cafeeiras de alta produtividade da
regido de Manhuagu com os teores de macro e micro-
nutrientes nas folhas classificados como  excessivo,
adequado e deficiente pelo critério da faixa critica
determinada para o ano de baixa produtividade. Célculo com
base em 21 lavouras.

No ano de baixa produtividade, destacou-se o Zn como o elemento
mais problematico. Das 21 lavouras amostradas, 35 % apresentaram-se com
teores abaixo da faixa crica e 30% com teores acima da faixa critica
determinada para Zn nesta regiao (Figura 3.14).

Teores limitantes de Mn em tecidos foliares, provavelmente, advém
de lavouras cultivadas em solos deficientes deste elemento ou de solos com
pH elevado (> 5,5). Os solos da regido de Manhuagu possuem pH médio de
50 e teor médio de Mn de 14,86 mg/dm® (MARTINEZ et al., 2000). Desta
forma, a deficiéncia de Mn, verificada apenas no ano de alta produtividade,
foi provavelmente ocasionada pelo pH do solo nesta ocasido, uma vez que
os teores de Mn nado foram considerados baixos pelas classes de
interpretacéo da 5% aproximagao de Minas Gerais (CFSEMG, 1999).

Nas lavouras cafeeiras, 0 Zn é suprido, basicamente, via foliar; desta
maneira, a ocorréncia de deficiéncia deste nutriente € comum em lavouras
nao-pulverizadas ou pouco pulverizadas com este elemento.

Em lavouras de média produtividade (produtividade entre 15 a
30 sc/ha/ano), na regido de Manhuagu, observaram-se altos porcentuais de
lavouras com teores de nutrientes superiores as faixas criticas foliares
determinadas para esta regido referente aos Quadros 3.1 e 3.2. No ano de
alta produtividade destacou-se alto porcentual de lavouras com teores
excessivos de K (50 %) e, também, alto porcentual de lavouras com
deficiéncia de B (60 %) nos tecidos foliares (Figura 3.15).

Conforme o relatado por MARTINEZ et al. (2000), os solos das
lavouras cafeeiras da regido de Manhuagu apresentaram-se com altas
concentragdes de K, acima do nivel critico no solo, considerado adequado

pela literatura.



A deficiéncia de B nos tecidos foliares das lavouras cafeeiras de
média produtividade, pode ter sido ocasionada pela naoaplicagdo de
adubos contendo B, via foliar ou por meio de fertilizagao via solo.

No ano de baixa produtividade, os maiores problemas nutricionais
observados nas lavouras cafeeiras da regido relacionaram-se aos
micronutrientes, principalmente Fe e Mn. Das lavouras de média
produtividade, 60 % apresentaram-se com teores excessivos de Fe e 50 %

com excesso de Mn (Figura 3.16).
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Figura 3.15 - FreqUéncia de lavouras cafeeiras de média produtividade da
regido de Manhuacu com os teores de macro e micro-
nutrientes nas folhas classificados como excessivo, adequado
e deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o
ano de alta produtividade. Calculo com base em oito lavouras.
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Figura 3.16 - FreqUéncia de lavouras cafeeiras de média produtividade da
regido de Manhuacu com os teores de macro e micro-
nutrientes nas folhas classificados como excessivo, adequado
e deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o
ano de baixa produtividade. Calculo com base em oito
lavouras.

Situacoes de acidez elevada, ou seja, solos com pH baixo, propicia

alta disponibilidade desses nutrientes no solo. Sendo o pH médio do solo de
4,9, possivelmente pode ter sido o responsavel pelo acimulo de Fe e Mg
nos tecidos foliares. Os teores desses elementos no sdo foram elevados, de
109,6 mg/dm ® e 42,7 mg/dm?, respectivamente (MARTINEZ et al., 2000).

Altas concentragcbes de K nos tecidos foliares provavelmente advém
de uma adubacdo excessiva no solo com adubos formulados para cafeeiros,
possivelmente a formulacdo 15:0:20, ou pelo excesso de KCI, utilizado
para a fertilizacao das lavouras.

Em lavouras de baixa produtividade, no ano de alta produtividade,
foram observadas altas porcentagens de lavouras com teores excessivos de
macro e micronutrientes nas folnas dos cafeeiros. Destacaram-se o0s
elementos Ca, Fe e Mn como os mais problematicos, pois aproximadamente
70% das lavouras amostradas estavam com teores desses elementos
acima das faixas criticas obtidas para cafeeiro nesta regiao (Figura 3.17).

Excesso de Ca pode adivir de aplicagbes de calcario. Em algumas
lavouras foram aplicadas as dosagens de 500 a 600g/cova de calcario a
cada ano, independentemente de necessidades de correcdes, como foi

verificado pelos questionarios aplicados aos proprietarios.
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Figura 3.17 - Frequéncia de lavouras cafeeiras de baixa produtividade da
regido de Manhuagu com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de alta produtividade. Calculo com base em sete lavouras.
Nao apenas teores excessivos de nutrientes nos tecidos das lavouras

cafeeiras de Manhuacu foram detectados, mas também deficiéncia. Como
por exemplo, altas porcentagens de lavouras deficientes em N, bem como
de Cu, também foram observadas (Figura 3.17).

O suprimento adequado de N é importante tanto para a formacdo de
estruturas vegetativas (folhas, caule e raizes) quanto para o florescimento e
enchimento dos frutos, influenciando de maneira marcante na produtividade
(TAIZ e ZEIGER, 1991). Além do mais, ressalta-se que, dentre os nutrientes
minerais mais exigidos pelo cafeeiro, o N destaca-se pelas grandes
quantidades nas quais é exigido pela cultura (MALAVOLTA, 1993).

A deficiéncia de N ¢é facimente corrigida, utilizando adubos
nitrogenados em cobertura, destacando-se principalmente sulfato de amdnio
(20 % de N) e uréia (45% de N).

Segundo relatos de MALAVOLTA (1993), teores deficientes de Cu no
tecido foliar sdo responsaveis pelo secamento apical dos ramos, também
identificado por dieback, comprometendo o potencial de producdo da cultura.
Correcdes dos teores de Cu nos tecidos foliares podem ser realizadas com

pulverizagdes a base de oxicloreto ou sulfato de cobre.



Nas lavouras cafeeiras de baixa produtividade e amostradas no ano
de baixa produtividade, foram observadas alta freqiéncia de lavouras com
teores deficientes em P (70%) e alta freqiéncia de lavouras com teores
excessivos de B (70 %), como pode ser visualizado na Figura 3.18.

MARTINEZ et al. (2000) relatam que os teores de P no solo das
lavouras em discussdo também estavam abaixo das faixas criticas
consideradas adequadas para o cafeeiro, fato que atribuiram ao alto teor de
matéria organica acumulada nesses solos, cerca de 5,6 dagkg nos primeiros
20 cm de profundidade, proporcionando um efeito tampé&o de P no solo.

Adicao de fontes de fosforo, como superfosfato simples (18 % de
P>.Os solivel em CNA + HO) ou superfosfato triplo (41% de P.Os soluvel
em CNA + H0), podera corrigir estas deficiéncias.

Uma consideracdo deve ser feita em relacdo aos teores foliares de P.
No ano de alta produtividade foram observados excesso de P e deficiéncia
de N (Figura 3.17), e no ano de baixa produtividade observou-se a

deficiéncia de P (Figura 3.18). Provavelmente, houve efeito de concentragéo
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Figura 3.18 - Frequéncia de lavouras cafeeiras de baixa produtividade da
regido de Manhuagu com os teores de macro € micro-
nutrientes nas folhas classificados como excessivo, adequado
e deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o
ano de baixa produtividade. Calculo com base em sete lavouras.

de P nos tecidos foliares, pois a biomassa apresentou um menor

desenvolvimento no ano de alta produtividade devido a deficiéncia de N.



Quando houve maior acimulo de biomassa, no ano seguinte (ano de baixa
produtividade) com N n&o-limitante, o P sofreu efeito de diluicdo, detectacando-
se sua deficiéncia nos tecidos das plantas.

Maiores freqiéncias de lavouras de baixa produtividade com
problemas nutricionais foram verificados quando estas foram comparadas as
lavouras de alta produtividade. Maiores porcentagens de lavouras com
teores acima das faixas criticas também foram observados em relacdo as
porcentagens de teores abaixo das faixas criticas. Esta observacdo indica
que o excesso de nutrientes nas folhas de cafeeiros em lavouras da regiao
de Manhuagu, provavelmente, contribuiu para as baixas produtividades
alcancadas.

3.3.4. Situagao nutricional das lavouras da regiao de Patrocinio

Cerca de 60 a 80% das lavouras de alta produtividade amostradas na
regido de Patrocinio destacaram-se por apresentar teores dos nutrientes
dentro da faixa critca determinada, principalmente em relagdo aos
macronutrientes (Figuras 3.19 e 3.20).

Em relacdo aos micronutrientes, alguns problemas nutricionais foram
detectados, como, por exemplo, 45% das lavouras amostradas de alta
produtividade apresentaram-se com teores deficientes de Cu (Figura 3.19),
no ano de alta produtividade.

No ano de baixa produtividade, verificouse também alto porcentual
de lavouras cafeeiras com teores deficientes de Cu. Das lavouras
amostradas, constatou-se que 40% estavam com teores abaixo da faixa
critica obtida para este elemento na regido, que foram 15 a 25 mg/kg (Figura
3.20).

Das lavouras de média produtividade na regido de Patrocinio,
amostradas no ano de alta produtividade, destacaram-se os nutrientes Mg e
Fe por estar com os teores nas folhas abaixo do intervalo da faixa critica nas



folnas de cafeeiros desta regido, que foram 0,36 a 0,48 mgkg para Mg e 86
a 156mgkg para Fe (Figura 3.21). Observou-se que 49% das lavouras
amostradas estavam deficientes em Mg. Das 15 lavouras amostradas, oito
apresentaram-se deficientes de Fe.

Teores foliares inadequados de nutrientes podem indicar a existéncia
de um programa de fertilizagdo improprio para os cafeeiros. Programas de
adubacdo que ndo se baseiam em analises quimica do solo e foliar atuais
podem ocasionar problemas nutricionais nas lavouras afetando o potencial
produtivo da lavoura.

Aproximadamente 50 % das lavouras cafeeiras de média produtividade,
amostradas em Patrocinio no ano de baixa produtividade, apresentaram-se
com teores deficientes de Cu (Figura 3.22).

Alto porcentual de lavouras cafeeiras de baixa produtividade
apresentou-se com teores excessivos de B, para as lavouras amostradas no
ano de alta produtividade. Constatou-se que 58 % das lavouras amostradas

estavam com teores acima da faixa critica obtida para este elemento na
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Figura 3.19 - Freqiéncia de lavouras cafeeiras de alta produtividade da
regido de Patrocino com os teores de macro e
micronutrientes nas folhas classificados como excessivo,
adequado e deficiente pelo critério da faixa critica
determinada para o ano de alta produtividade. Calculo com
base em 19 lavouras.
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Figura 3.20 — FreqUéncia de lavouras cafeeiras de alta produtividade da

regido de Patrocinio com teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de baixa produtividade. Calculo com base em 21 lavouras.
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Figura 321 - FreqUéncia de lavouras cafeeiras de média produtividade da

regido de Patrocinio com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de alta produtividade. Calculo com base em 15 lavouras.
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Figura 322 - FreqlUéncia de lavouras cafeeiras de média produtividade da
regido de Patrocinio com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de baixa produtividade. Calculo com base em 14 lavouras.

regido, que foram 42 a 59 mgkg (Figura 3.23). Nas mesmas lavouras
amostradas, no ano de baixa produtividade, o nutriente mais problematico foi
o Cu, pois mais de 60% das lavouras apresentaram-se com teores abaixo
da faixa critca de Cu para a regiao (26 a 70 mg/kg), ou seja, deficiente
(Figura 3.24).

Pelas avaliagbes da situagdo nutricional, utilizando os gréficos de
barra, verificou-se que o Cu foi um dos nutrientes mais problematicos e
provavelmente, o maior responsavel pela baixa produtividade alcangada nas
lavouras cafeeiras amostradas em Patrocinio.

A existéncia de um grande numero de lavouras com possibilidade de
a produtividade estar sendo limitada pelos baixos teores de Cu nas folhas,
provavelmente, foi decorrente de baixos teores de Cu no solo (4,77 a
564mgkg nos primeiros 20cm de profundidade, conforme relatos de
MARTINEZ et al., 2000). Por outro lado, a ocorréncia de lavouras com niveis
excessivos de Cu, possivelmente, pode ser devida as pulverizacdes foliares
(de trés a quatro aplicagdes por ano e, principalimente, na época
antecedente a amostragem foliar) com oxicloreto ou sulfato de cobre, sem o
devido acompanhamento por meio de analises foliares.



Pela situagao nutricional das lavouras de Patrocinio foram detectados
maiores problemas com deficiéncias e excessos em lavouras com menores
produtividades em relagdo as lavouras com maiores produtividades,
confirmando que o aspecto nutricional, muitas vezes, influencia o potencial

produtivo da planta.

3.3.5. Situacao nutricional das lavouras da regiao de Guaxupé e Sao

Sebastidao do Paraiso

Na regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, observou-se que
a maioria das lavouras de alta produtividade apresentou-se com os teores
dos nutrientes dentro dos valores da faixa critica foliar determinada para a regiao,
principalmente em relagéo aos macronutrientes (Figuras 3.25 e 3.26).

Nas lavouras de alta produtividade, amostradas no ano de alta
produtividade, observou-se que 40% das lavouras estavam com teores de
Cu acima da faixa critica determinada para esta regido, que foram 14 a
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Figura 3.23 - Frequéncia de lavouras cafeeiras de baixa produtividade da
regiao de Patrocinio com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de alta produtividade. Calculo com base em sete lavouras.
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Figura 3.24 - FreqUéncia de lavouras cafeeiras de baixa produtividade da
regido de Patrocinio com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de baixa produtividade. Célculo com base em seis lavouras.

100 B Excessivo
_ O Adequado
80 U Deficiente

Freqiéncia (%)

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

Nutrientes

Figura 3.25 - Freqiéncia de lavouras cafeeiras de alta produtividade da
regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso com os
teores de macro e micronutrientes nas folhas classificados
como excessivo, adequado e deficiente pelo critério da faixa
critica determinada para o ano de alta produtividade. Calculo
com base em 23 lavouras.
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Figura 3.26 - Freqiéncia de lavouras cafeeiras de alta produtividade da
regidgo de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso com os
teores de macro e micronutrientes nas folhas classificados
como excessivo, adequado e deficiente pelo critério da faixa

critica determinada para o ano de baixa produtividade.
Calculo com base em 15 lavouras.
26 mg/kg, o que indica haver excesso de Cu nos tecidos foliares. Observou-se,

também, 35 % das lavouras com teores excessivos de S (Figura 3.25). No
ano de baixa produtividade, os nutrientes que se destacaram como os mais
problematicos nestas lavouras amostradas foram: Cu, por deficiéncia, e Fe,
por excesso (Figura 3.26), em ambas as situagdes com 28 % das lavouras.

Teor deficiente ou excessivo de algum nutriente nos tecidos foliares
implica comprometimento do potencial produtivo da cultura (MALAVOLTA et
al., 1997), mesmo em lavouras de alta produtividade. Pelos resultados dos
graficos de barra, apontou-se o Cu como sendo o0 nutriente que mais
comprometeu a produtividade, independentemente do ano amostrado, se
ano de alta ou baixa produtividade, nas lavouras de alta produtividade da
regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso.

Baixos teores de Cu nas folhas, possivelmente, podem ser
decorrentes dos baixos teores de Cu no solo. Por outro lado, a ocorréncia de
lavouras com niveis excessivos de Cu, provavelmente, pode ter sido
ocasionada por aplicacbes excessivas de fungicidas cUpricos em
pulverizagbes foliares (de trés a quatro aplicagbes por ano e, principalmente,
na época antecedente a amostragem foliar).



Nas lavouras de média produtividade, na regido Guaxupé e Séao
Sebastido do Paraiso, amostradas no ano de alta produtividade, observou-
se que muitos nutrientes apresentaram-se fora das faixas criticas foliares
determinadas para cafeeiros desta regido. Destacaram-se os nutrientes Mg
e Mn como os contribuintes da baixa produtividade. Das 19 lavouras
amostradas, aproximadamente 25% estavam com teores deficientes e 25 %
com teores excessivos de Mg. Em relacio ao Mn, 30% das lavouras
apresentaram-se com deficiéncia nutricional de Mn, 25% com teores
excessivos e 45% com teores dentro da faixa critica, que foram 102 a
175 mg/kg (Figura 3.27).

No ano amostrado de baixa produtividade verificou-se alto porcentual
de lavouras com problemas nutricionais, destacando-se principalmente o
Mg. Das lavouras amostradas, 70 % apresentaram-se com teores foliares
abaixo da faixa critica para este nutriente, que foram 0,35 a 0,53 dagkg
(Figura 3.28).
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Figura 3.27 - FreqUéncia de lavouras cafeeiras de média produtividade da
regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso com os teores
de macro e micronutrientes nas folhas classificados como
excessivo, adequado e deficiente pelo critério da faixa critica
determinada para o0 ano de alta produtividade. Calculo com
base em 19 lavouras.
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Figura 3.28 - Freqliéncia de lavouras cafeeiras de média produtividade da
regidao de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso com os teores
de macro e micronutrientes nas folhas classificados como
excessivo, adequado e deficiente pelo critério da faixa critica
determinada para o ano de baixa produtividade. Caélculo com
base em 12 lavouras.

O Mg é componente integrante da molécula de clorofila e, desta
forma, participa ativamente do processo fotossintético da planta e da sintese
de proteinas (MARSCHNER, 1995). Conseqlientemente, a deficiéncia de Mg
acarreta perda do potencial produtivo da planta. De modo geral, o uso de
calcario dolomitico garante um suprimento adequado de Mg, porém,
segundo MALAVOLTA (1993), a correcdo da deficiéncia aguda de Mg nas
culturas pode ser feita por meio da aplicacdao foliar, comumente como
MgSO4.7H,O em solugdo de 1a2dag/L. Outro ponto a considerar € a
possibilidade de adubagbes pesadas com K estarem gerando a caréncia de
Mg.

Avaliando nutricionalmente as lavouras de baixa produtividade da
regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, detectaram-se altas
porcentagens de lavouras com problemas nutricionais. Das lavouras
amostradas, 100 % estavam deficientes em N e 70 % com deficiéncia em B,
no ano de alta produtividade (Figura 3.29).

Para o ano de baixa produtividade verificou-se, pelos graficos de
barra, a ocorréncia de muitos nutrientes com os teores foliares fora da faixa

critica foliar considerada adequada. O nutriente N destacou-se por estar



deficiente em aproximadamente 80 % das lavouras nesta regido (Figura
3.30).

Embora as plantas amostradas ndo apresentassem sintomas visuais
de deficiéncia de N e Mg, as deficiéncias destes nutrientes foram evidentes
na maioria das lavouras. As deficiéncias de N e Mg comprometeram
intensamente a produtividade, pois ambos os nutrientes fazem parte da
formacdo de estruturas vegetativas e reprodutivas da planta (MARSCHNER,
1995).

Deficiéncias de N sdo faciimente corrigidas com adubagbes nitrogena-
das, como sulfato de aménio (20 % de N) ou uréia (45 % de N), e deficiéncia
de Mg, com calcério dolomitico, de acordo com as necessidades das

lavouras.
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Figura 3.29 - Frequéncia de lavouras cafeeiras de baixa produtividade da
regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso com os
teores de macro e micronutrientes nas folhas classificados
como excessivo, adequado e deficiente pelo critério da faixa
critica determinada para o ano de alta produtividade. Calculo
com base em duas lavouras.
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Figura 3.30 - Frequéncia de lavouras cafeeiras de baixa produtividade da
regido de Guaxupé e Séo Sebastido do Paraiso com os teores
de macro e micronutrientes nas folhas classificados como
excessivo, adequado e deficiente pelo critério da faixa critica
determinada para o ano de baixa produtividade. Calculo com
base em duas lavouras.

O suprimento de B nos cafeeiros faz-se por meio de adubacdes com
acido bodrico ou bérax. A deficiéncia de B nos tecidos foliares indica baixo
suprimento deste elemento nas plantas. O excesso de B, possivelmente
pode ser devido a aplicagio demasiada de fertilizantes contendo B. Na
avaliacdo dos questionérios, verificou-se que em algumas propriedades o B
foi aplicado via foliar em até quatro vezes, principalmente apds as primeiras
chuvas, ocasido que antecede a amostragem foliar.

Segundo relatos de MATIELLO e CARVALHO (1983), o excesso de B
provoca a queda prematura das folhas, e a diminuicdo da area foliar podera
prejudicar o enchimento dos grédos de café e, conseqlentemente, a
produtividade.

Um levantamento nutricional das lavouras do Sul de Minas,
semelhante ao presente trabalho, foi realizado por REIS JR. et al. (2000), no
qual foram amostradas 75 lavouras. Os autores sugeriram que K, Mg e Zn
seriam o0s nutrientes mais limitantes daquelas lavouras, embora ndo tenha
sido mencionada qual era a produtividade das lavouras utilizadas para a

diagnose.



Uma ressalva deve ser lembrada quanto a utilizacdo de produtos
fitossanitarios. Muitos produtos fitossanitarios tém como principio ativo
metais como Cu, Zn e Mn. LOPES (1999) chamou a atencdo para o fato de
que nao apenas as adubagbes foliares, mas também as pulverizagbes com
fungicidas e, ou, inseticidas contribuirem para a adicdo destes elementos a
planta. Quando aplicados em doses adequadas, podem contribuir para a
correcdo total ou parcial de possiveis deficiéncias, mas se utilizados
inadequadamente podem provocar excesso desses nutrientes e até a
fitotoxidez nos tecidos foliares.

3.3.6. Situacao nutricional das lavouras da regiao de Vicosa

Avaliando a situagdo nutricional das lavouras de alta produtividade da
regido de Vigosa, constatou-se que 45% das lavouras amostradas
apresentaram-se com teores deficientes em Ca (Figura 3.31), no ano de alta
produtividade. Mas, no ano de baixa produtividade, a maioria das lavouras
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Figura 3.31 - Freqiéncia de lavouras cafeeiras de alta produtividade da
regido de Vigosa com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de alta produtividade. Calculo com base em 19 lavouras.



cafeeiras apresentou os teores foliares dentro da faixa critica adequada,
tanto para os macronutrientes como para os micronutrientes nas folhas dos
cafeeiros da regido (Figura 3.32).

A correcdo da deficiéncia de Ca nas culturas pode ser ajustada com
aplicacdo de calcario ao solo, tomando-se por base as andlises do solo para
o calculo da dose apropriada.

Para as lavouras em discussdo, os teores de Ca no solo estavam na
faixa de 1,02 a 3,74 cmol/dm?® segundo o referido por MARTINEZ et al.
(2000), considerada abaixo da faixa boa para o cafeeiro, de acordo com 5%
aproximacgao (CFSEMG, 1999).

Nas lavouras de média produtividade em Vigosa, amostradas no ano
de alta produtividade, observou-se um elevado porcentual de lavouras
deficientes em Ca (56 %) e B (58 %), conforme ilustra a Figura 3.33. No ano
de baixa produtividade, destacaram-se as deficiéncias de Mg e Fe, pelo
maior porcentual de lavouras abaixo da faixa critica foliar correspondentes

aos valores 1,10 a 1,20dagkg e 54 a 72 mg/kg, respectivamente (Figura
3.34).
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Figura 3.32 - Freqiéncia de lavouras cafeeiras de alta produtividade da
regido de Vigosa com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de baixa produtividade. Calculo base em 19 lavouras.
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Figura 3.33 - Freqléncia de lavouras cafeeiras de média produtividade da
regido de Vigosa com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de alta produtividade. Céalculo com base em 15 lavouras.
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Figura 3.34 - FreqUéncia de lavouras cafeeiras de média produtividade da
regido de Vigosa com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de baixa produtividade. Calculo com base em 15 lavouras.



Nas lavouras cafeeiras de baixa produtividade, 100 % apresentaram-
se com teor deficiente em Zn e 72 % em K, nas lavouras amostradas no ano
de alta produtividade (Figura 3.35). No ano de baixa produtividade
constatou-se que das lavouras amostradas 43 % estavam com teores abaixo
das faixas criticas obtidas para K (Figura 3.36).

O K, apés o N, é o nutriente mais exigido quantitaivamente pelos
cafeeiros  (MALAVOLTA, 1993), conseqUentemente sua  deficiéncia
influenciara de maneira marcante o potencial produtivo da cultura. A
deficiéncia de K podera ser corrigida com aplicacdo de KCI, mas com base
em andlises foliares e de solo, dependendo da lavoura em questao.

Baixos teores foliares de Zn afetam a produgdo dos frutos, talvez
devido ao papel fundamental que o Zn exerce, especificamente para a
geminagdo do tubo polinico (Sharma et al., 1987, citados por RENA e
FAVARO, 2000).

O Zn é um dos nutrientes mais limitantes a produgao de café no
Brasil, pois € baixa a disponibilidade deste nutriente nos solos, de acordo
com as observagdes de Franco e Mendes (1995), Silva (1979), Guimaraes et
al. (1983) e Malavolta et al. (1983), citados por RENA e FAVARO (2000).
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Figura 3.35 - FreqUéncia de lavouras cafeeiras de baixa produtividade da

regido de Vigosa com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e



deficiente pelo critério da faixa critica determinada para o ano
de alta produtividade. Calculo com base em sete lavouras.
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Figura 3.36 - Frequéncia de lavouras cafeeiras de baixa produtividade da
regido de Vigosa com os teores de macro e micronutrientes
nas folhas classificados como excessivo, adequado e
deficiente pelo critério da faixa critca (ano de baixa
produtividade). Célculo com base em sete lavouras.

Como fonte de Zn, estes autores recomendam ZnSO4.7H20 a 2,5g/L,
sendo a via foliar recomendada para solos argilosos e via solo para os
arenosos.

As deficiéncias de micronutrientes poderdo ser corrigidas com
aplicagbes foliares, mas nem sempre esta deficiéncia significa auséncia no
solo, e sim o efeito do pH elevado do solo. Da mesma forma, o excesso de
micronutrientes pode dever-se a solos com pH baixo.

Pelos graficos de barra representando a situagdo nutricional das
lavouras amostradas em Vigosa, constatou-se que quanto menor a
produtividade das lavouras maior 0 nimero e, ou, o porcentual de lavouras
com os nutrientes foliares fora da faixa critica adequada para a regido.
Observando-se os gréficos constatou-se que as lavouras mais produtivas
apresentaram menores problemas nutricionais que aquelas com menores
produtividades.



3.4. CONCLUSOES

- A situagdo nutricional das lavouras cafeeiras diferiu de acordo com a

regido cafeeira e com o ano amostrado.



- As faixas criticas dos teores dos nutrientes em folhas de cafeeiro,
para uma mesma regido, foram semelhantes independentemente do ciclo
bianual de produtividade do cafeeiro, a exce¢cdo do B, que em Manhuagu
apresentou faixas criticas diferentes para os anos de alta e baixa
produtividade.

-As faixas critcas dos teores foliares dos nutrientes foram
semelhantes entre as regides cafeeiras estudadas, exceto para P, cuja faixa
critica para a regido de Manhuagu diferiu da encontrada para a regidao de
Patrocinio no ano de alta produtividade.

- A maioria das lavouras de alta produtividade da regido de Manhuagu
apresentou-se deficiente em Mn, no ano de alta produtividade. No ano de
baixa produtividade, o Zn foi o nutriente com maior porcentual de lavouras
fora da faixa critica foliar.

- Nas lavouras de média produtividade da regido de Manhuagu, as
lavouras estavam com teores excessivos de K, no ano de alta produtividade.
A deficiéncia de B destacou-se na maioria das lavouras no ano de baixa
produtividade.

- O Ca e o B foram considerados os nutrientes mais problematicos,
por excesso, nas lavouras de baixa produtividade em Manhuacu, no ano de
alta e baixa produtividade.

-Na regido de Patrocinio, a deficiéncia de Cu foi constatada em
grande parte das lavouras de alta produtividade, independentemente do ano
amostrado.

- Nas lavouras de meédia produtividade da regido de Patrocinio, a
deficiéncia de Mg foi verificada na maioria das lavouras no ano de alta
produtividade. No ano de baixa produtividade, verificou-se alta porcentagem
de lavouras deficientes em Cu.

- O excesso de B, no ano de alta produtividade, e a deficiéncia de Mn,
no ano de alta produtividade, foram o0s principais problemas nutricionais
constatados nas lavouras de baixa produtividade em Patrocinio.

-O Cu e 0 S, por excesso, no ano de alta produtividade, e a
deficiéncia de Cu, no ano de baixa produtividade, foram os fatores mais
limitantes da produtividade das lavouras cafeeiras de alta produtividade na
regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso.



- Nas lavouras de média produtividade, amostradas em Guaxupé e
Séo Sebastido do Paraiso, destacou-se alta incidéncia de deficiéncia de Mg.
Nas lavouras de baixa produtividade, o maior problema nutricional verificado
foi a deficiéncia de N.

- A deficiéncia de Ca foi indicada como a mais limitante do
desenvolvimento e da produtividade das lavouras cafeeiras de alta e média
produtividade, amostradas no ano de alta produtividade, na regido de
Vigosa.

-0 Zn e o K, por deficiéncia, foram os nutrientes mais limitantes da

produtividade das lavouras de baixa produtividade na regido de Vigosa.



4. CAPITULO 2

ESTABELECIMENTO DAS NORMAS DRIS EM CAFEEIROS
DE MINAS GERAIS

4.1.INTRODUCAO

Aproximadamente 2,5 milhdes de hectares no Brasil sdo -cultivados
com cafeeiros. Deste total, cerca de aproximadamente 55% localizam-se
em Minas Gerais, onde a cultura é considerada uma das principais fontes de
renda (OLIVEIRA e ALVES, 2001).

A producdo média anual brasileira é de aproximadamente 25 milhdes
de sacas beneficiadas (25 % do total mundial), com média de 13 sacas
beneficiadas por hectare. Embora o Estado tenha a maior area e a maior
producdo do Pais, apresenta, entretanto, grande porcentagem de lavouras
de baixa produtividade, devido, em grande parte, a existéncia de problemas
nutricionais.

Seria oportuno implementar em Minas Gerais a avaliagdo do estado
nutricional dos cafeeiros utilizando-se a andlise foliar, a fim de refinar os
programas de adubagcdo e, conseqUentemente, aumentar a produtividade
das lavouras. Desta forma, foram selecionadas regides representativas da
cafeicultura do estado de Minas Gerais (cerrado, Sul de Minas e Zona da
Mata), mas distintas em termos de manejo, clima e solo, para o

estabelecimento de normas para aplicagéo do DRIS.



O levantamento do estado nutricional de determinada cultura pode ser
realizado por meio de anadlise quimica das folhas de uma populagdo de
plantas, interpretando-se os resultados com o uso de varios métodos. Dentre
os mais utilizados, destacase o0 Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendagao (DRIS). Entretanto, tem sido observado que a sensibilidade
da técnica depende, em grande parte, do nimero de observacdes coletadas
e da experiéncia do pesquisador em selecionar as populagbes de alta
produtividade (LETZSCH e SUMNER, 1984).

O DRIS, método inicialmente desenvolvido por BEAUFILS (1973), é
um sistema de interpretacdo de resultados de andlises de tecido vegetal.
Este método baseiase no calculo de um indice para cada nutriente,
considerando sua relacdo dois a dois com os demais. O seu fundamento
consiste em comparar as razdes entre cada par de nutrientes, analisados no
tecido de interesse, com “normas” preestabelecidas a partir de uma
populagédo de referéncia (BATAGLIA e SANTOS, 1990).

E recomendado que o banco de dados contenha um nlmero elevado
de lavouras amostradas para determinacdo das normas DRIS, e que pelo
menos 10 % das observagdes sejam de lavouras com alta produtividade.

O estabelecimento das normas, ou valores padrbes, € o primeiro
passo para a interpretacdo dos indices DRIS (WALWORTH e SUMNER,
1987). Para estabelecer as normas DRIS, € necessério criar um banco de
dados contendo informagbes que relacionam teores de nutrientes nas folhas
com as produtividades. A partir deste banco de dados sdo calculados os
seguintes parametros: medias, desvio-padrdao e cceficiente de variacdo de
todas as relagdes, dois a dois, entre os teores de nutrientes.

De acordo com MORENO et al. (1996), o DRIS tem sido uma técnica
de diagnose confidvel para determinagdo do requerimento nutricional,
independentemente de mudangas no meétodo ou na época de amostragem
foliar. Da mesma forma, SNYDER et al. (1989) mencionaram a possibilidade
de existir relagbes especificas entre nutrientes que promovem o0 maximo
desempenho da cultura, e que estas relacbes sado afetadas de forma
minima, independentemente de condigdes locais, como solo e clima.
Entretanto, para BATAGLIA e SANTOS (1990), DARA et al. (1992) e REIS
JR. (1999), existem diferengas entre as normas geradas a partr de



populacbes e localidades distintas. Estes resultados demonstram que as
normas DRIS dependem, de certa forma, das condi¢ées locais ou da época
de amostragem. Assim, a padronizagdo das normas DRIS para todas as
condic¢des e locais € questionavel.

Com base no exposto, os objetivos do trabalho foram desenvolver
normas DRIS para Coffea arabica, em regides distintas de Minas Gerais, e
verificar a sua adequacdo em avaliar o estado nutricional de cafeeiros nos

anos de alta e baixa produtividades.



4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Obtencao dos dados

Os dados foram obtidos conforme o Material e Métodos descrito no
Capitulo 1.

4.2.2. Obten¢ao das normas DRIS

Os resultados das analises foliares foram submetidos ao teste de
normalidade e usados no célculo de normas para a aplicacdo do DRIS,
conforme as metodologias propostas por BEAUFILS (1973) e ALVAREZ V. e
LEITE (1999).

A partir do critério de produtividade, a populacdo de cada regido foi
dividida em duas subpopulagbes: subpopulagcdo (A), que consistiu de
lavouras de alta produtividade ( 30sc/ha/ano de café beneficiado), e
subpopulagédo (B), constituida de lavouras de meédia e baixa produtividades
(<30sc/ha/ano de café beneficiado). Esta divisdo em subpopulagdes foi
calculada com base nos valores médios de produtividades dos dois anos.

As normas DRIS foram calculadas a partir da subpopulagdo de alta
produtividade para as regides estudadas de Minas Gerais (Manhuagu,
Patrocinio, Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e Vigosa). Os célculos

foram realizados para o ano de alta e de baixa produtividade.



Para a populacdo de alta produtividade, procedeu-se ao célculo das
relacdes diretas e inversas entre os teores dos nutrientes, dois a dois. O

numero de relagdes possiveis (NR) é obtido pela seguinte equacao:

NR=n(n-1)

em que
n = numero de nutrientes em estudo. Se n = 11 (N, P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Zn, Mn e B); NR = 110, sendo metade relagbes diretas e metade

relagdes inversas.

Relagdo direta é aquela em que o nutriente em questdao aparece no
numerador (N/P) e relacdo inversa € aquela em que o nutriente em questdo
aparece no denominador (P/N).

Para o estabelecimento das normas, foram calculados a média, o
desvio-padrao e o coeficiente de variagdo (CV) dos valores de todas as
possiveis relagdes dos teores dos nutrientes, dois a dois, tanto diretas como
inversas.

Todas as relagbes entre os teores dos nutrientes, dois a dois, foram
incluidas na obtencdo das normas, utilizando-se o método II de JONES

(WADT, 1996), sem excluir nenhuma relacéo pelo teste F.

4.2.3. Comparacoes entre normas DRIS

Para avaliar se as diferencas observadas nas normas DRIS (média,
desvio-padrao e coeficiente de variagdo) entre as regides estudadas e entre
os anos de alta e baixa produtividade foram significativas, utilizou-se o
intervalo de confianca das médias, calculado de acordo com a seguinte

expressao:

emque
IC = intervalo de confianga;

y = ab = média das relagbes entre dois nutrientes A/B, obtida nas

lavouras de alta produtividade;



Sy = desvio-padrao da média das relagbes entre dois nutrientes A/B;

t o = valor de t bilateral, a 10 % de probabilidade, com n1 nimero de

lavouras de alta produtividade de cada regiao estudada.

Os IC das normas DRIS foram calculados para cada regido e para os
anos de alta e baixa produtividade. Posteriormente, os IC foram comparados
entre as regides. Quando houve &reas coincidentes nos intervalos de
confianga nas regides, as relagbes das normas DRIS foram consideradas
iguais. Quando as areas dos intervalos de confianga das relacdes das
normas nao coincidiram, as relagdes das normas DRIS foram consideradas
estatisticamente diferentes.

Os intervalos de confianga das normas DRIS também foram
comparados entre 0s anos amostrados, isto €, para os anos de alta e baixa
produtividade. Quando houve é&rea coincidente nos intervalos de confianga
das relagbes dois a dois das normas, elas foram consideradas iguais.
Quando as areas dos intervalos de confianga das relagdes das normas nao
coincidiram, as relacbes das normas DRIS foram consideradas
estatisticamente diferentes.

A fim de verificar quantas relagbes foram semelhantes em cada
situagdo, estimaram-se as porcentagens de relagdes das normas DRIS
iguais entre regides e entre 0s anos amostrados.

Reunindo os dados dos teores dos nutrientes nas folhas de cafeeiros
de todas as lavouras de alta produtividade das regides, determinaram-se,
também, as normas DRIS para o estado de Minas Gerais.

De maneira semelhante, calcularam-se os intervalos de confianca
para as normas DRIS, em Minas Gerais, para todas as relagcdes entre dois
nutrientes. Verificou-se a porcentagem de relagbes semelhantes entre cada
situagdo de diagnoéstico, a fim de averiguar se as normas obtidas para o
Estado variaram de acordo com 0 ano amostrado, ou seja, ano de alta e

baixa produtividade.



4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

43.1. Normas DRIS para diagnose nutricional de cafeeiros para as
regioes de Manhuacu, Patrocinio, Guaxupé e Sao Sebastiao do

Paraiso e Vicosa

As normas DRIS (a média, o desviopadrao e o coeficiente de
variacdo) para cafeeiros, bem como os intervalos de confianca (IC) das
normas DRIS, para as regibes e os anos amostrados, estdo representadas
nos Quadros 4.1 a 4.8.

Comparando as normas DRIS dos cafeeiros da regidao de Manhuagu
entre o0s anos amostrados, verificou-se que apenas um intervalo de
confianga dos quocientes foi diferente. A relagdo N/Fe (entre ano de alta e
ano de baixa produtividade) apresentou area diferente entre os IC (Quadros
41 e 4.2). Das 110 relacbes entre os nutrientes dois a dois, apenas 0,91 %
das relagbes diferiu estatisticamente, comparando-se os anos de alta
produtividade e baixa produtividade.

Comparando as normas DRIS para os cafeeiros da regido de
Patrocinio entre os anos amostrados, verificou-se que todos os intervalos de
confianga das relagbes coincidiram nas duas normas geradas. Desta
maneira, pode-se afirmar que as normas DRIS para cafeeiro foram
estatisticamente semelhantes para esta regidao, independentemente do ciclo

bienal de producao do cafeeiro (Quadros 4.3 € 4.4).



Quadro 4.1 - Média e intervalo de canfianca (IC) das relagbes entre os
nutrientes dois a dois, para a regido de Manhuacu (ano de alta

produtividade)

Relagio”  Méda? c? Relaggo~ Média Z cZ

NP 19,340 13320- 2536 CuN 6,150 4,060- 8,240
NK 1,340 0920- 1,75 CuP 117,320 75,470~ 159,170
NCa 2,750 2,190- 3,30 Cuk 8,110 5760- 10,460
NMg 7,830 5510- 10,15 CuCa 16,930 10,500- 23,350
NS 12,780 10,150- 1541 CuMg 48,000 28,500- 67,500
NCu 0,170 0,120- 022 cu's 79,440 42,710- 116,170
NFe 0,039 0,020- 0,06 CufFe 0,230 0,098- 0361
N/Zn 0,350 0,039- 0,66 Cu/zZn 2,030 0,780- 3280
NMn 0,035 0,009- 0,061 CuMn 0,220 0,040- 0,400
NB 0,061 0,035- 0,087 CuB 0,370 0,190- 0540
PN 0,054 0,034- 0,074 FeN 33,510 0,000- 92,620
PK 0,071 0,045- 0,097 Fe/P 630,960 0,000- 1625,950
P/Ca 0,150 0,080- 022 FeKK 44,530 0,000- 117,850
PMg 0410 0,280- 054 Fe/Ca 93,700 0,000- 268,550
PS 0,680 0,400- 096 FeMg 245,690 0,000- 633,160
PICu 0,009 0,006- 0,012 Fe/S 434,100 0,000 - 1245,680
PFe 0,002 0,001- 0,0032 Fe/Cu 5,470 0,000- 14,430
P/Zn 0018 0,006- 0,030 Fe/Zn 11,190 0,000- 27,830
PMn 0,002 0,000- 0,0036 FeMn 1,190 0,000- 3,800
PB 0,003 0,002- 0,0044 Fe/B 2,020 0,000- 5480
KN 0,760 0560- 0,960 ZnN 3,380 1,250- 5510
KP 14,580 10,640 - 18,520 Zn/P 63,430 23,540 - 103,320
KiCa 2,100 1420- 2770 Zn/K 4,350 2080- 6620
KMg 5930 4,030- 7,830 Zn/Ca 9,330 3,480- 15180
K'S 9,870 5930- 13810 ZnMg 26,070 9,860- 42,280
K/Cu 0,130 0,090- 0,170 Zn/s 44,040 11,650- 76,430
KfFe 0,030 0,011- 0,048 Zn/Cu 0,540 0,280- 0,800
Kizn 0,260 0,085- 0,435 ZnFe 0,130 0,020- 0240
KMn 0,028 0,006- 0,050 ZnMn 0,130 0,000- 0,260
KB 0,047 0,021- 0,073 ZnB 0,200 0,050- 0350
CaN 0,370 0,290- 0,450 MnN 44,390 0,000- 121,560
CaP 7,170 4,020 - 10,320 Mr/P 895,440 0,000- 2506,310
CaK 0,490 0,310- 0,670 MrvK 67,930 0,000- 220,790
CaMg 2870 1,040- 3,800 Mn/Ca 123,900 0,000- 373,260
ca/s 4,720 3,270- 6,170 Mg 356,170 0,000- 1041,150
CalCu 0,060 0,030- 0,090 Mn/S 553,890 0,000- 1462,400
CafFe 0,014 0,006- 0,022 Mr/Cu 8,090 0,000- 24,400
Ca/zn 0,130 0,000- 0,280 Mn/Fe 1,600 0,000- 3950
CaMn 0013 0,004- 0,022 Mn/Zn 20,940 0,000- 74,600
CaB 0,023 0,011- 0,035 Mn/B 2,740 0,000- 7410
MgN 0,130 0,090- 0,170 BN 17,240 9,540- 24940
Mg/P 2,500 1,740- 3,260 BP 327,710  193530- 461,890
Mg/K 0,170 0,120- 0,220 BK 23,150 10,940- 35360
Mg/Ca 0,360 0,250- 0,470 BCa 47,630 24.060- 71,240
Mg/S 1,680 1,090- 2,270 BMg 136,030 59,750- 212,310
Mg/Cu 0,022 0,013- 0,031 BS 218,840  125680- 312,000
Mg/Fe 0,005 0,002- 0,008 BCu 2,860 1,610- 4,110
Mg/Zn 0,046 0,001- 0,091 BfFe 0,660 0,240 - 1,070
MgMn 0,005 0,001- 0,008 B/Zn 5,890 1,080- 10,700
Mg/B 0,008 0,003- 0,013 BMn 0,600 0,080- 1,120
SN 0,079 0,063- 0,095 SiCu 0013 0,007- 0,019
SP 1530 0940- 2,120 SFFe 0,003 0,001- 0,005
SK 0,110 0,060- 0,160 Sizn 0,028 0,000- 0056
SCa 0,220 0,150- 0,290 SMn 0,0027 0,001- 0,005
SMg 0,620 0,380- 0,860 SB 0,0048 0,003- 0,007

;/ Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 21 lavouras de alta produtividade.



Quadro 4.2 - Média e intervalo de confianca (IC) das relagbes entre os
nutrientes dois a dois, para a regido de Manhuagu (ano de

baixa produtividade)

Relagao 4 Média £ cZ Relagao 4 Média £ c?

NP 12,170 8,380 - 15,960 CuN 6,070 3,180 - 8,960
NK 1,040 0,800 - 1,280 CuP 73,8900 32,850- 114,930
NCa 2,390 1,910 - 2,870 CuK 6,340 2,570- 10,110
NMg 8,280 6,760 - 9,800 CuCa 14,440 7,550 - 21,320
NS 14,040 11,170 -16,910 CuMg 50,220 26,030 - 74,400
N/Cu 0,180 0,100 - 0,260 Cu/S 85,160 39,660 - 130,660
N/Fe 0,043 0,030 - 0,060 CufFe 0,260 0,100- 0,420
N/Zn 0,220 0,060 - 0,380 Cu/zn 1,310 0,530- 2,090
NMn 0,029 0,008 - 0,050 CuMn 0,180 0,030- 0,330
NB 0,032 0,022 - 0,042 CuB 0,190 0,090- 0,290
PN 0,084 0,063 - 0,105 Fe/N 24,240 14,900 - 33,580
PK 0,086 0,070 - 0,100 Fe/P 292,470 163,690 - 421,250
P/Ca 0,200 0,140 - 0,260 Fe/K 24,830 16,060 - 33,600
PMg 0,690 0,520 - 0,860 Fe/Ca 57920 33,860- 81,980
PSS 1,170 0,860 - 1,480 FeMg 200,270 120,450 - 280,090
P/Cu 0,015 0,007 - 0,023 Fe/S 337,670 208,630 - 466,710
PFe 0,004 0,0025 - 0,0045 Fe/Cu 4,330 1,200 - 7,460
P/Zn 0,019 0,005 - 0,033 Fe/Zn 5510 0,890 - 10,130
PMn 0,002 0,0007 - 0,0041 Fe/Mn 0,700 0,130 - 1,270
PB 0,003 0,0019 - 0,0033 Fe/B 0,770 0,460 - 1,080
KN 0,980 0,740 - 1,220 Zn/N 5,250 1,110 - 9,380
KP 11,800 8,910 - 14,690 Zn/P 64,460 6,690 - 122,220
K/Ca 2,340 1,700 - 2,980 Zn/K 5,370 1,320 - 9,420
KMg 8,110 5910 -10,310 Zn/Ca 12,320 3,290 - 21,350
K/S 5,930 4390 - 7,470 ZnMg 44,220 4430 - 84,010
K/Cu 0,170 0,080 - 0,260 Zn/S 73,200 13,600 - 132,800
KFe 0,042 0,030 - 0,054 Zn/Cu 0,870 0,260 - 1,470
KizZn 0,222 0,060 - 0,380 Zn/Fe 0,220 0,040 - 0,390
KMn 0,029 0,0012 - 0,057 ZnMn 0,150 0,000 - 0,300
KB 0,031 0,024 - 0,038 Zn/B 0,160 0,040 - 0,260
Ca/N 0,420 0,330 - 0,500 Mn/N 39,020 16,250 - 61,790
Ca/P 5,140 3,480 - 6,800 Mn/P 463,090 226,040 - 700,130
CaK 0,440 0,340 - 0,540 Mr/K 39,970 18470 - 61,470
CaMg 3,500 2,630 - 4,360 Mn/Ca 92,370 40,210 - 144,530
Ca/S 5,930 4390 - 7470 Mg 322,500 124,850 - 520,150
Ca/Cu 0,070 0,085 - 0,105 Mn/S 535,650 258,280 - 813,020
CalFe 0,018 0,011 - 0,025 Mn/Cu 7,080 0,640 - 13,520
Ca/Zn 0,095 0,029 - 0,161 Mn/Fe 1,650 0,660 - 2,640
CaMn 0,012 0,003 - 0,021 Mn/Zn 9,060 0,000 - 19,010
CaB 0,013 0,009 - 0,016 Mn/B 1,230 0540 - 1,920
Mg/N 0,120 0,097 - 0,142 BN 31,940 23,220 - 40,660
Mg/P 1,470 1,050 - 1,88 BP 383,200 277,720 - 488,680
Mg/K 0,130 0,090 - 0,16 BK 32650 25370 - 39,930
Mg/Ca 0,290 0,210 - 0,37 B/Ca 75,740 56,870 - 94,610
Mg/'S 1,710 1,280 - 2,14 BMg 263,380 185,430 - 341,330
Mg/Cu 0,020 0,008 - 0,032 B/S 444670 327,580 - 561,760
Mg/Fe 0,005 0,003 - 0,007 B/Cu 5,590 2,890 - 8,290
Mg/Zn 0,028 0,007 - 0,049 BFe 1,360 0,860 - 1,860
MgMn 0,004 0,0009 - 0,0061 B/Zn 7,090 2,420 - 11,760
Mg/B 0,004 0,003 - 0,005 BMn 0,910 0,250 - 1,570
SN 0,072 0,056 - 0,088 S/Cu 0,013 0,007 - 0,019
SP 0,870 0,610 - 1,13 SiFe 0,003 0,002 - 0,004
SK 0,075 0,054 - 0,096 S/zZn 0,016 0,006 - 0,026
S/Ca 0,173 0,120 - 0,23 SMn 0,002 0,0008 - 0,0032
SMg 0,598 0,430 - 0,77 SB 0,002 0,0013 - 0,0027

Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.

Z 21 lavouras de alta produtividade.



Quadro 4.3 - Média e intervalo de confianca (IC) das relacdes entre os
nutrientes dois a dois, para a regiao de Patrocinio (ano de alta

produtividade)

Relagio?  Méda? c? Relagio~ Média £ cZ

NP 21270 12,740 - 29,800 CuN 18790 0,000 - 45880

NK 0,990 0640 - 1,340 CuP 410,460 0,000 - 1114,170

NCa 2290 1610 - 2,960 CuK 17,610 0,000 - 40,760

NMg 6410 4590 - 8230 CuCa 44,230 0,000 - 112570

NS 17000 10,100 - 23,880 CuMg 121,600 0,000 - 291,420

NCu 0,080 0,000 - 0,170 Cus 328,360 0,000 - 880,470

NFe 0,025 0,009 - 0,041 CuFe 0,478 0000 - 1,290
N/Zn 0170 0035 - 0305 Cuzn 2730 0000 - 6260
NAVIn 0,030 0,006 - 0,054 CuMn 0,460 0,000 - 0930
NB 0,050 0031 - 0,069 CuB 1,007 0,000 - 2410
PN 0,050 0029 - 0,071 Fe/N 45880 15670 - 76,090

PK 0,048 0027 - 0,069 FelP 1012700 95610 - 1929,790
PCa 0110 0058 - 0,162 FelK 46,330 7.750 - 84910

PMg 0310 0,160 - 0,460 FelCa 102900 41330 - 164,470

PS 0,820 0,490 - 1,150 FeMg 296270 74600 - 517,930
P/ICu 0,004 0,0005- 0,0075 Fe/S 790,240 128010 - 1451470

PFe 00012 0,001 - 0,0022 Fe/Cu 3,980 0,000 - 10,240

P/Zn 00090  00003- 00176 Fe/Zn 7.660 0430 - 14890

PMn 00014  00004- 0,0024 FeMn 1,380 0050 - 2710
PB 0,003 0,0023- 0,007 Fe/B 2520 0600 - 4440
KN 1,050 0660 - 1,440 ZnN 7,320 0330 - 14310

KP 21940 12840 - 31,040 ZnP 163,090 0,000 - 374,650

KCa 2430 1110 - 3,750 ZnK 7.230 0,000 - 14670

KIMg 6,770 3,400 - 10,140 ZnCa 16,490 0570 - 32410

KIS 17320 11,970 - 22,670 ZnMyg 46,660 3320 - 90,000

K/Cu 0,083 0,007 - 0,160 Zn/s 124,870 0,000 - 270,730

KFFe 0,026 0009 - 0043 Zn/Cu 0,500 0120 - 0880
K/zn 0,180 0,040 - 0,320 Zn/Fe 0,170 0,0005- 0339
KMn 0,032 0,004 - 0,060 ZnMn 0,210 0,000 - 0420
KB 0,056 0030 - 0,082 Zn/B 0,400 0002 - 0798
CaN 0,450 0330 - 0,570 MrN 40210 7460 - 72,960

CaP 9,510 4990 - 14,020 Mr/P 843380 105520 - 1581,240
CaK 0,450 0,240 - 0,660 MK 39,490 4040 - 74,940

CalMg 2860 1,770 - 3,950 Mn/Ca 91060 12920 - 169,200

Cals 7,560 4260 - 10,860 MnMg 261410 23720 - 499,090

CalCu 0,037 0,000 - 0,080 Mr/S 683,720 38,340 - 1329,100
CafFe 0,011 0004 - 0018 Mn/Cu 2780 0510 - 5050
Ca/zn 0076 0021 - 0,131 Mn/Fe 0,990 0000 - 2060
CaMn 0013 0,004 - 0,022 Mn/Zn 6,510 0,000 - 13,100

CaB 0,024 0014 - 0,034 Mn/B 2150 0300 - 4,000
MgN 0,160 0,110 - 0210 BN 19150 12730 - 25570

Mg/P 3,380 1930 - 4830 BP 396,090 264,400 - 527.780

Mg/K 0,160 0,080 - 0,240 BK 18820 10,770 - 26860

Mg/Ca 0,370 0220 - 0,520 BCa 43760 25540 - 61980

Mg/S 2740 1290 - 4,190 BMg 121310 77350 - 165270

Mg/Cu 0013 0,000 - 0,030 BS 320,330 191,050 - 449,610

Mg/Fe 0,004 0,0005- 0,0075 BCu 15900 0000 - 3340
Mg/Zn 0,028 0,002 - 0,054 BFe 04800 0080 - 0830
MgMn 0,005 0,000 - 0,010 B/Zn 33900 0210 - 6570
Mg/B 00085 0006 - 0,011 BMn 05800 0,130 - 1,030
SN 0,062 0038 - 0,086 SCu 00050 0000 - 0010
SP 1.280 0,780 - 1.78 SfFe 00015  00005-  0,0025
SK 0,059 0042 - 0,076 Sizn 00105  00018-  0,0191
SCa 0,150 0081 - 0219 SMn 00018  00002-  0,0034
SMg 0,400 0210 - 059 SB 00032  00018-  0,0046

Y Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
# 20 lavouras de alta produtividade.



Quadro 4.4 - Média e intervalo de confianca (IC) das relacdes entre os
nutrientes dois a dois, para a regido de Patrocinio (ano de

baixa produtividade)

Reacigo”  Méda? c? Relagio~ Média £ c?

NP 21,710 15,740 - 27,680 CuN 17,780 0,000 - 40,560
NK 1,070 0,840 - 1,290 CuP 382,630 0,000 - 884,090
NCa 2370 1,820 - 2920 CuK 19,110 0,000 - 43,970
NMg 6,590 2140 - 11,040 CuCa 41,770 0,000 - 98240
NS 19,380 12,840 - 25920 CuMg 111,560 0,000 - 259,040
NCu 0,090 0,000 - 0,200 cus 329,680 0,000 - 719,520
NFe 0,022 0,008 - 0,035 CuFe 0,395 0,000 - 0970
N/Zn 0.160 0044 - 0276 Cuzn 2470 0000 - 5240
NAVIn 0,031 0,002 - 0,060 CuMn 0,600 0,000 - 1,740
NB 0,051 0,027 - 0,075 CuB 0920 0410 - 2250
PN 0,047 0,033 - 0,061 Fe/N 48,640 25470 - 71,800
PK 0,051 0,033 - 0,069 FelP 1072530 388,190 - 1756,870
P/Ca 0,110 0,081 - 0,139 Fe/K 52,400 26210 - 78590
PMg 0,310 0,120 - 0,500 FelCa 114,910 0,000 - 700,690
PS 0,900 0590 - 1,210 FeMg 319,350 53,000 - 585,700
P/ICu 0,004 0,000 - 0,0098 Fe/S 956,080 345300 - 1566,860
PFe 0,001 0,0003- 0,0017 Fe/Cu 4550 0,000 - 10,620
P/Zn 0,008 0,002 - 0,013 Fe/Zn 7,890 0350 - 15430
PMn 0,002 0,000 - 0,003 FeMn 1430 0370 - 2590
PB 0,002 0,001 - 0,003 FeB 2,490 0690 - 4290
KN 0,940 0730 - 1,150 ZnN 8,670 0,000 - 20,430
KP 20,430 13,770 - 27,090 ZnP 186,160 0,000 - 432,790
KCa 2.240 1480 - 3,000 Zn/K 9,390 0,000 - 22,690
KIMg 6,230 1,780 - 10,680 ZnCa 20,780 0,000 - 49320
KIS 18,130 11,940 - 24,320 ZnMg 54,920 0,000 - 129,690
K/Cu 0,091 0,000 - 0,210 Zn/S 172,090 0,000 - 440,360
KFFe 0,021 0,005 - 0,037 Zn/Cu 0,730 0000 - 1960
K/Zn 0,150 0,030 - 0,270 ZnFe 0,200 0,000 - 0480
KMn 0,030 0,000 - 0,063 ZNn 0,250 0,000 - 0580
KB 0,048 0,024 - 0,072 Zn/B 0420 0,000 - 0,900
CaN 0,430 0320 - 0,540 MnN 41,460 3730 - 79,190
CaP 9,260 6,390 - 12,130 MrvP 901,170 119,800 - 1682,540
CaK 0,460 0,300 - 0,620 MK 44,710 3150 - 86,260
CalMg 2,760 1,290 - 4,230 Mn/Ca 100,960 0,000 - 202,030
Cals 8,260 5420 - 11,100 MnMg 286,770 0,000 - 704,200
CalCu 0,040 0,000 - 0,080 M/S 814,920 0,000 - 1643,400
CafFe 0,010 0003 - 0,016 Mn/Cu 3,940 0000 - 9,700
Ca/Zn 0,070 0013 - 0,127 Mn/Fe 0,870 0,140 - 1,600
CaMn 0,014 0,000 - 0,028 Mn/Zn 6,260 0,000 - 12,990
CaB 0,022 0,010 - 0,034 Mn/B 2,000 0,440 - 3560
Mg/N 0,170 0,080 - 0,260 BN 21,110 11,000 - 31,130
Mg/P 3670 1400 - 5940 BP 455050 236900 - 673200
Mg/K 0,180 0,070 - 0,290 BK 22,900 8940 - 36860
Mg/Ca 0,390 0,180 - 0,600 BCa 49,870 25600 - 74,140
Mg/S 3,250 1400 - 5,100 BMg 141,530 8,420 - 274,640
Mg/Cu 0,015 0,000 - 0,034 BS 408840 166,070 - 651,610
Mg/Fe 0,004 0,001 - 0,007 BCu 1,960 0,000 - 4260
Mg/Zn 0,027 0,003 - 0,051 BFe 0,480 0,100 - 086
MgMn 0,005 0,000 - 0,010 B/Zn 3,330 0250 - 6410
Mg/B 0,009 0,004 - 0,014 BMn 0,640 0,000 - 1,300
SN 0,054 0,035 - 0,073 SCu 0,005 0,000 - 0010
SP 1,150 0750 - 155 SFe 0,001 0,0003-  0,0021
SK 0,057 0,040 - 0,076 S/zn 0,009 0,0019-  0,0151
SCa 0,130 0,083 - 0,177 SMn 0,002 0,0003-  0,0037
SMg 0,350 0,110 - 059 SB 0,003 0,0013-  0,0041

Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.

21 lavouras de alta produtividade.



As normas DRIS para cdeeiros da regido de Guaxupé e Sao
Sebastido do Paraiso foram comparadas entre os anos de alta e baixa
produtividade (Quadros 4.5 e 4.6). Pela comparagcdo dos IC, constatou-se
que nao houve nenhuma relagdo estatisticamente diferente entre os anos
amostrados, pois todas as areas dos IC das relagdes coincidiram entre si.
Assim sendo, indica-se que as normas DRIS podem ser consideradas as
mesmas para estas regides, independentemente do ciclo bienal de produgéo
do cafeeiro.

As normas DRIS para cafeeiros também foram estabelecidas por
REIS JR. et al. (2000), para a regidao Sul de Minas. Comparando-se as
normas geradas por REIS JR. et al. (2000) com as estabelecidas neste
trabalho (Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso), encontrou-se que de 55
relacoes estabelecidas por REIS JR. et al. (2000) como normas DRIS, 35 foram
semelhantes.

Na regido de Vigosa, as normas DRIS para cafeeiros para os anos
amostrados foram comparadas. Pela comparacdo, observou-se semelhanca
estatistica entre todas as relacdes de nutrientes das normas DRIS, ou seja,
ndo foram detectados intervalos de confianga diferentes para as relacoes
dos nutrientes dois a dois nos respectivos anos amostrados (Quadros 4.7 e
4.8).

ApGs a comparagdo entre 0s anos amostrados (ano de alta e baixa
produtividade) para uma mesma regido, compararam-se as normas DRIS
para cafeeiros entre as quatro regides estudadas. Todas as relagbes dois a
dois dos nutrientes foram estatisticamente iguais as demais. Desta forma, as
normas DRIS para cafeeiro geradas nas diferentes regides foram
consideradas estatisticamente semelhantes entre si, independentemente da

regido e do ano amostrado.



Quadro 45 - Média e intervalo de confianca (IC) das relacdes entre os
nutrientes dois a dois, para a regido Guaxupé e Sao Sebastido
do Paraiso (ano de alta produtividade)

]
Relagéo ~

NP
NK
NCa
NMg
NS
NCu
NFe
N/Zn
NMn
NB
PN
PK
P/Ca
PMg
PSS
P/Cu
PfFe
P/zn
PMn

Ca/S
Ca/Cu
CafFe
Ca/zZn
CaMn
CaB
Mg/N
Mg/P
Mg/K
Mg/Ca
Mg/S
Mg/Cu
Mg/Fe
Mg/Zn
MghMn
Mg/B
SN
SP
SK
S/Ca

SMg

Média 2
21,70
1,280
2,880
9,510

19,880
0,170
0,040
0.270
0,027
0,060
0,047
0,059
0.130
0,440
0,940
0,008
0,002
0.012
0,001
0,003
0,840

18,060
2430
7,920

17,260
0,140
0.035
0,220
0,023
0,051
0,370
7,980
0,480
3,470
7,350
0,063
0.016
0,101
0,010
0,021
0,115
2500
0,150
0,330
2,350
0,020
0,005
0,031
0,003
0,007
0,053
1.150
0,069
0,150

0,510

16,87
0,59
1,66
4,64

12,31
0,05
0,018
0,064
0,005
0,010
0,037
0,031
0,06
0,22
0,46
0,003
0,001
0,004
0,0002
0,0007
0,44

10,20
0,95
3,03
4,36
0,042
0,017
0,05
0,0006
0,01
0,20
4,18
0,10
1,32
3,24
0,011
0,002
0,015
0,00
0,011
0,05
0,93
0,03
0,12
0,30
0,00
0,00
0,002
0,00
0,0001
0,032
0,60
0,017
0,054
0,18

Cg/
- 26,53
- 1,97
- 4,10
- 14,38
- 27,45
- 0,29
- 0,062
- 0476
- 0,049
- 0,110
- 0,057
- 0,086
- 0,20
- 0,66
- 1,42
- 0,013
- 0,003
- 0,021
- 0,0022
- 0,0051
- 1,24
- 2592
- 3,91
- 12,80
- 30,16
- 0238
- 0,053
- 0,39
- 0,45
- 0,09
- 0,54
-11,78
- 0,86
- 5,62
- 11,46
- 0,115
- 0,30
- 0,187
- 002
- 0,031
- 018
- 406
- 027
- 054
- 440
- 0,041
- 001
- 0,060
- 001
- 0,014
- 0,074
- 170
- 0,121
- 0,246
- 084

~ 1/
Relagdo~

Cu/N
CuP
CuK
CuCa
CuMg
Cu/s
CuFe
Cu/zn
CuMn
CuB
Fe/N
Fe/P
Fe/K
Fe/Ca
FeMg
Fe/S
Fe/Cu
Fe/Zn
Fe/Mn
Fe/B
Zn/N
Zn/P
Zn/K
Zn/Ca
ZnMg
Zn/S
Zn/Cu
Zn/Fe
Zn/Mn
Zn/B
Mn/N
Mn/P
Mn/K
Mn/Ca
Mg
Mn/S
Mn/Cu
Mn/Fe
Mn/Zn
Mn/B
BN
BP
BK
B/Ca
BMg
B/S
B/Cu
B/Fe
B/Zn
BMn
S/Cu
S/Fe
S/Zn
SMn
SB

Média &
6,690
143,830
8,280
19,170
65,550
132,890
0,280
1,700
0,170
0,400
25,850
548,000
31,360
75,830
243,780
539,780
4190
6,400
0,660
1,640
4,880
105,380
5.860
14,430
48,840
96,970
0,770
0,190
0,120
0,290
45230
979,530
57,890
134,970
457,000
894,600
7.200
1,860
11,740
2.960
19,450
420,310
24,250
52,790
189,210
394,180
3,240
0,840
5,000
0,550
0,009
0,002
0,014
0,001
0,003

C g/
2,563- 10,85
54,56- 233,10
291- 13,65
5,19- 33,15
4,49- 126,61
36,40- 229,38
0,09- 047
0,36 - 3,04
0,00- 0,36
0,04 - 0,76
7,51- 44,18
21451- 881,67
12,13- 50,59
10,01- 141,65
30,46- 457,09
0,00- 1116,48
1,15- 7,23
2,10- 10,70
0,07- 1,24
0,00- 3,51
0,00- 10,92
0,00- 247118
0,00- 12,81
0,00- 35,29
0,00- 14559
0,00- 219,73
0,00- 1,65
0,00- 0,40
0,00- 0,27
0,00- 0,65
10,33- 80,13
214,94- 174412
6,69- 109,09
0,00- 273,60
0,00- 97327
84,98- 1704,22
2,19- 12,20
0,48 - 3,24
0,37- 23,11
0,00- 70,40
4,54 - 34,36
88,02- 752,60
4,26 - 44,24
12,78 - 92,80
0,00 - 409,82
23,88 - 764,48
009 - 639
0,10 - 1,558
0,79 - 921
000 - 127
0,002 - 0,016
0,0004- 0,0035
0,002 - 0,026
0,0002-  0,0026
0,00 - 0,007

1'2 Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 23 lavouras de alta produtividade.



Quadro 4.6 - Média e intervalo de confianca (IC) das relacdes entre os
nutrientes dois a dois, para a regidao de Guaxupé e Sao
Sebastiao do Paraiso (ano de baixa produtividade)

Relagao 4 Média Z cZ Relagao 4 Média £ cZ

NP 20,430 17,16 - 23,70 Cu/N 6,870 3,75 - 9,98
NK 1,190 0,80 - 1,58 Cu/P 140,420 72,08 - 208,76
NCa 3,030 2,06 - 4,00 CuK 8,190 3,65 - 12,73
NMg 7,660 416 - 11,16 Cu/Ca 20,800 9,32 - 32,27
NS 20,900 11,94 - 2986 CuMg 53,880 16,46 - 91,30
NCu 0,160 0,07 - 025 Cu/S 143,200 50,91 - 23549
NFe 0,031 0,019 - 0,043 CuFe 0,210 0,11 - 0,31
N/Zn 0,220 0,13 - 031 Cu/zn 1,520 0,57 - 2,47
NMn 0,022 0,003 - 0,041 CuMn 0,140 0,07 - 0,20
NB 0,070 0,03 - 0,11 CuB 0,490 0,12 - 0,86
PN 0,049 0,040 - 0,058 Fe/N 34,610 16,66 - 52,56
PK 0,058 0,039 - 0,077 Fe/P 705,270 319,86 - 1090,67
P/Ca 0,150 0,104 - 0,196 Fe/K 40,460 18,27 - 62,65
PMg 0,370 0,21 - 053 Fe/Ca 102,960 4595 - 159,97
P/S 1,030 054 - 152 FeMg 261,650 9755 - 42575
P/Cu 0,008 0,04 - 0,011 Fe/S 753,580 101,61 - 140555
P/Fe 0,002 0,001 - 0,002 Fe/Cu 5,260 2,36 - 8,16
P/Zn 0,011 0,006 - 0,016 Fe/Zn 7,520 298 - 1206
PMn 0,001 0,0002 - 0,0020 Fe/Mn 0,760 0,09 - 1,43
PB 0,003 0,0015 - 0,0053 Fe/B 2,380 0,58 - 417
KN 0,870 059 - 1,15 Zn/N 4,840 257 - 7,11
KP 17,660 12,03 - 2329 Zn/P 98,490 53,31 - 143,67
K/Ca 2,590 1,80 - 338 Zn/K 5,630 341 - 7,85
KMg 6,500 345 - 954 Zn/Ca 14,670 6,43 - 2291
K/S 18,540 6,68 - 3040 ZnNMg 36,140 18,63 - 53,65
K/Cu 0,140 0,045 - 0,235 Zn/S 102,680 27,84 - 17751
K/Fe 0,026 0,017 - 0,035 Zn/Cu 0,770 0,14 - 1,40
K/Zn 0,190 0,10 - 0,28 Zn/Fe 0,150 0,06 - 0,24
KMn 0,020 0,0006 - 0,039 Zn/Mn 0,110 0,00 - 0,23
KB 0,059 0,036 - 0,082 Zn/B 0,340 0,11 - 0,57
CaN 0,340 023 - 045 Mn/N 53,030 1494 - 9112
CaP 6,930 476 - 9,09 Mn/P 1089,740 261,11 - 1918,37
CaK 0,400 0,27 - 053 Mn/K 64,240 820 - 120,28
CaMg 2,560 149 - 3,63 Mn/Ca 164,910 13,97 - 31585
Ca/S 7,260 2,75 - 1177 Mg 434,060 0,00 - 933,23
Ca/Cu 0,053 0,02 - 0,09 Mn/S 1091,370 186,94 - 1995,80
CaFe 0,010 0,007 - 0,013 Mn/Cu 7,650 348 - 11,82
Ca/zZn 0,075 0,031 - 0,119 Mn/Fe 1,620 0,25 - 2,99
CaMn 0,008 0,001 - 0,015 Mn/Zn 11,840 1,563 - 22,15
CaB 0,023 0,0142 - 0,0318 Mn/B 4,000 0,00 - 8,58
Mg/N 0,134 0,078 - 0,190 BN 15,690 6,64 - 24,74
Mg/P 2,800 1,69 - 3,91 BP 317,460 146,97 - 487,95
Mg/K 0,160 0,107 - 0,213 BK 17,910 10,34 - 2548
Mg/Ca 0,410 025 - 0,57 B/Ca 45,560 26,29 - 64,83
Mg/S 2,950 0,80 - 5,10 BMg 114,990 60,45 - 169,53
Mg/Cu 0,022 0,003 - 0,041 B/S 346,200 19,88 - 672,52
MgFe 0,004 0,002 - 0,006 B/Cu 2,540 0,00 - 5,13
Mg/Zn 0,030 0,016 - 0,044 B/Fe 0,470 022 - 0,72
MgMn 0,003 0,00 - 0,006 B/Zn 3,410 1,10 - 572
Mg/B 0,009 0,004 - 0,014 BMn 0,390 0,00 - 0,95
SN 0,051 0,032 - 0,070 S/Cu 0,008 0,003 - 0,013
SP 1,030 022 - 1,50 SFe 0,002 0,0005 - 0,0027
SK 0,061 0,02 - 0,10 S/Zn 0,011 0,004 - 0,018
S/ICa 0,160 0,054 - 0,266 SMn 0,001 0,0008 - 0,0017
SMg 0,390 0,11 - 0,67 SB 0,004 0,0004 - 0,0070

1'2 Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 15 lavouras de alta produtividade.



Quadro 4.7 - Média e intervalo de confianga (IC) das relagcdes entre os
nutrientes dois a dois, para a regido de Vigosa (ano de alta

produtividade)

Relagao 4 Média Z cZ Relagao = Média 2 c?

NP 17,09 1418 - 20,00 Cu/N 7,630 0,00 - 16,63
NK 1,210 0,88 - 154 CuP 132,430 0,00 - 303,39
NCa 3,000 224 - 376 CuK 9,300 0,00 - 2146
NMg 6,990 426 - 972 Cu/Ca 23,420 0,00 - 5579
NS 16,650 1063 - 2267 CuMg 53,070 0,00 - 120,31
NCu 0,170 0,03 - 0,31 Cu/S 126,630 0,00 - 283,26
NFe 0,050 0,027 - 0,072 CuFe 0,380 0,00 - 0,90
N/Zn 0,340 0,15 - 0553 Cu/Zn 2,350 057 - 413
NMn 0,020 0,00 - 0,044 CuMn 0,170 0,00 - 0,59
NB 0,078 0,023 - 0,133 CuB 0,590 0,00 - 1,30
PN 0,059 0,049 - 0,069 Fe/N 21,770 919 - 3435
PK 0,070 0,053 - 0,087 Fe/P 368,750 161,79 - 57571
P/Ca 0,180 0,13 - 022 Fe/K 26,300 955 - 43,05
PMg 0,410 028 - 054 Fe/Ca 63,190 40,06 - 86,32
P/S 0,980 0,67 - 1,29 FeMg 147,450 7254 - 222,36
P/Cu 0,010 0,0007 - 0,019 Fe/S 351,030 200,80 - 501,26
P/Fe 0,003 0,002 - 0,004 Fe/Cu 3,670 0,00 - 7,65
P/Zn 0,021 0,009 - 0,033 Fe/Zn 7,480 2,08 - 1288
PMn 0,001 0,00 - 0,003 Fe/Mn 0,460 0,00 - 1,01
PB 0,005 0,0011 - 0,0081 Fe/B 1,790 0,00 - 3,92
KN 0,850 061 - 1,09 Zn/N 3,350 025 - 6,45
KP 14,410 10,07 - 18,75 Zn/P 57,970 0,00 - 118,57
K/Ca 2,530 1,67 - 340 Zn/K 4,000 057 - 7,42
KMg 5,970 286 - 9,08 Zn/Ca 10,050 0,00 - 20,27
K/S 14,040 7,71 - 2037 Zn'Mg 23,160 0,9 - 4535
K/Cu 0,140 0,019 - 0,261 Zn/S 54,280 8,17 - 100,38
K/Fe 0,042 0,02 - 0,06 Zn/Cu 0,500 0,12 - 0,88
K/Zn 0,290 0,10 - 048 Zn/Fe 0,160 0,004 - 0,316
KMn 0,017 0,00 - 0,03 Zn/Mn 0,066 0,00 - 0,15
KB 0,067 0,012 - 0,122 Zn/B 0,250 0,008 - 0,49
CaN 0,340 024 - 044 Mn/N 74,180 0,00 - 173,79
CaP 5,810 411 - 750 Mn/P 1296,190 0,00 - 3177,63
CaK 0,410 025 - 057 Mn/K 89,380 0,00 - 218,59
CaMg 2,350 1,50 - 320 Mn/Ca 225,130 0,00 - 549,92
Ca/S 5,600 358 - 762 MWMg 519,030 0,00 - 1198,83
Ca/Cu 0,058 0,006 - 0,110 Mn/S 1243,460 0,00 - 297536
CaFe 0,016 0,011 - 0,021 Mn/Cu 12,030 0,00 - 28,55
Ca/zZn 0,118 0,054 - 0,182 Mn/Fe 3,640 0,00 - 8,45
CaMn 0,007 0,00 - 0,016 Mn/Zn 24,070 0,00 - 56,25
CaB 0,027 0,004 - 0,050 Mn/B 5,620 0,00 - 1294
Mg/N 0,150 0,09 - 021 BN 14,810 453 - 25,09
Mg/P 2,540 1,57 - 351 BP 254,390 68,10 - 440,68
Mg/K 0,180 0,08 - 028 BK 18,190 257 - 3381
Mg/Ca 0,440 027 - 061 B/Ca 44,150 1564 - 72,66
Mg/S 2,460 146 - 346 BMg 102,740 30,79 - 174,69
Mg/Cu 0,025 0,0008 - 0,049 B/S 250,290 4541 - 45517
MgFe 0,007 0,0035- 0,010 B/Cu 2,550 0,00 - 5,42
Mg/Zn 0,052 0,019 - 0,085 BfFe 0,750 0,16 - 1,34
MgMn 0,003 0,00 - 0,008 B/Zn 5,050 0,72 - 9,37
Mg/B 0,012 0,002 - 0,022 BMn 0,340 0,00 - 0,98
SN 0,063 0,04 - 0,08 S/Cu 0,011 0,001 - 0,021
SP 1,060 0,70 - 142 S/Fe 0,003 0,0016 - 0,0044
SK 0,076 0,04 - 0,11 S/Zn 0,021 0,009 - 0,033
S/ICa 0,180 0,13 - 028 SMn 0,001 0,00 - 0,0027
SMg 0,430 0,26 - 060 SB 0,005 0,00 - 0,010

1'2 Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 19 lavouras de alta produtividade.



Quadro 4.8 - Média e intervalo de confianca (IC) das relacdes entre os
nutrientes dois a dois, para a regido de Vigosa (ano de baixa

produtividade)

Relagio Média Z cZ Relagdo Média £ cZ

NP 16,27 11,82 - 20,72 Cu/N 6,910 452 - 9,30
NK 1,080 0,70 - 1,46 Cu/P 111,250 72,12 - 150,38
NCa 2430 163 - 322 CuK 7,340 440 - 1028
NMg 6,130 276 - 950 CuCa 16,600 990 - 2329
NS 13,220 945 - 1699 CuMg 42,430 1688 - 6798
NCu 0,150 0,10 - 020 cus 90,840 5366 - 12802
NFe 0,033 001 - 006 CuFe 0,220 008 - 036
N/Zn 0.350 018 - 052 Cuzn 2390 128 - 350
NMn 0,017 0,007 - 0,027 CuMn 0,120 005 - 019
NB 0,080 0,028 - 013 CuB 0,550 019 - 091
PN 0,063 005 - 008 Fe/N 33610 1629 - 5093
PK 0,067 0,041 - 0,093 FelP 536,410 28352 - 789,30
PCa 0.150 011 - 019 FeK 36,050 1100 - 6110
PMg 0,380 015 - 060 FelCa 80,500 1301 - 12299
PS 0,830 055 - 1,11 FeMg 203,090 5488 - 351,30
P/ICu 0,010 0,006 - 0,013 Fe/S 438,180 18735 - 689,01
PFe 0,002 0,001 - 0,003 Fe/Cu 4,970 237 - 756
P/Zn 0022 0012 - 0032 Fe/Zn 11,350 602 - 1668
PMn 0,001 0,0003- 0,0017 FeMn 0,560 023 - 089
PB 0,005 0,0015- 0,0085 FeB 2,630 085 - 441
KN 0,960 065 - 127 ZnN 3,050 147 - 462
KP 15430 10,10 -2076 ZnP 49,500 1813 - 80,86
KCa 2320 140 - 3.4 ZnK 3,210 155 - 487
KIMg 5,920 236 - 948 ZnCa 7,380 245 - 1231
KIS 12,550 874 -1636 ZnMg 18500 556 - 3144
K/Cu 0,140 008 - 0,20 Zn/S 39,570 1961 - 59,53
KFFe 0,030 0013 - 0047 Zn/Cu 0,450 024 - 066
K/Zn 0,330 020 - 047 ZnFe 0,095 005 - 014
KMn 0,017 0,007 - 0,027 ZNn 0,050 001 - 090
KB 0,080 0026 - 0,13 Zn/B 0,230 011 - 035
CaN 0,430 029 - 057 Mr/N 67,560 777 - 127,35
CaP 6,820 486 - 8,77 MrvP 1108,180 000 - 221680
CaK 0,460 0,25 - 0,67 Mn/K 73,100 2,03 - 14417
CalMg 2,540 136 - 3,72 Mn/Ca 164,800 334 - 3262
Cals 5,550 385 - 7,24 MnMg 420,310 000 - 840,68
CalCu 0,060 003 - 0,09 M/S 917,000 000 - 189220
CafFe 0,014 0005 - 0023 Mn/Cu 10,150 010 - 2020
Ca/Zn 0,150 008 - 022 Mn/Fe 2180 000 - 469
CaMn 0,007 0,002 - 0,012 Mn/zn 24,430 000 - 5401
CaB 0,034 0011 - 0,056 Mn/B 6,020 000 - 17,00
Mg/N 0,180 008 - 0,28 BN 14,110 530 - 2202
Mg/P 2930 096 - 4.90 BP 231,330 6259 - 40007
Mg/K 0,200 003 - 0737 BK 15,330 267 - 27,99
Mg/Ca 0,430 020 - 065 BCa 33,770 1305 - 5450
Mg/S 2340 099 - 3,69 BMg 82,760 2982 - 13570
Mg/Cu 0,027 0,006 - 0,048 BS 184,910 66,18 - 303,64
Mg/Fe 0,006 0,002 - 0,009 BCu 2.100 072 - 348
Mg/Zn 0,063 0015 - 0,111 BFe 0,460 006 - 086
MgMn 0,003 000 - 0,006 B/Zn 4,830 149 - 820
Mg/B 0,014 0,005 - 0,023 BMn 0,250 0025 - 047
SN 0,077 005 - 0,10 SCu 0,012 0007 - 0,017
SP 1,250 08 - 165 SFe 0,002 00008 - 0,003
SK 0,082 005 - 0,11 S/zn 0,027 0017 - 0037
SCa 0,180 013 - 023 SMn 0,001 00004 - 0,022
SMg 0.470 024 - 0,69 SB 0,006 0,0025 -  0,0095

1'2 Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 19 lavouras de alta produtividade.



43.2. Normas DRIS para diagnose nutricional de cafeeiros para o
estado de Minas Gerais

As normas DRIS para cafeeiros do estado de Minas Gerais foram
geradas e comparadas entre os anos amostrados (Quadros 4.9 e 4.10). Para
comparacao das normas, foram utilizados os intervalos de confianga (IC) das
relagdes, dois a dois.

Apbs a comparagao das normas DRIS para avaliagdo nutricional dos
cafeeiros de Minas Gerais entre 0 ano de alta e de baixa produtividade,
verificaram-se, pelos intervalos de confianca das relagbes, areas
coincidentes. Desta forma, considerou-se que as relagbes dos nutrientes
eram estatisticamente semelhantes, independentemente do ano amostrado.
Das 110 relagbes determinadas, apenas uma diferiu entre o0s anos
considerados, a relacdo K/N que foi diferente entre os anos de alta e de
baixa produtividade (Quadros 4.9 e 4.10).

Sendo minimas as diferencas detectadas entre as relagdes dos
nutrientes dois a dois, pode-se afirmar que as normas DRIS foram
semelhantes para o estado de Minas Gerais, independentemente se era ano
de alta ou baixa produtividade.

A regionalizagdo ou a padronizagdo das normas DRIS tem sido
investigada por vérios autores. Alguns trabalhos, como o de WALWORTH e
SUMNER (1987), PAYNE et al. (1990) e MORENO et al. (1996), afirmaram
que normas DRIS, geradas para uma dada espécie, podem ser utilizadas
indiscriminadamente, independentemente da variedade cultivada, da regido
geogréfica ou das condi¢cdes climaticas da area de cultivo e da época de
amostragem. Entretanto, BATAGLIA e SANTOS (1990), DARA et al. (1992)
e WALWORT e SUMNER (1987) evidenciaram haver diferencas entre as
normas DRIS geradas, dependendo do local de cultivo ou da variedade.

Neste trabalho, houve a padronizagdo das condigbes de coleta das
amostras, como: época de amostragem, idade das plantas, estado fisiolégico
das plantas e produtividade da populacdo de referéncia. Desta forma, as
relacbes entre os nutrientes foram afetadas de forma minima, independente-

mente da regidao e do ano amostrado. Desta forma, pode-se afirmar que as



Quadro 49 - Média e intervalo de confianca (IC) das relacdes entre os
nutrientes dois a dois, para Minas Gerais (ano de alta

produtividade)
Relagao = Média Z c? Relagao o Média 2 c?
NP 19,940 1360 - 2628 Cu/N 9,690 0,00 - 25,58
NK 1,210 0,71 - 1,71 Cu/P 198,760 0,00 - 591,03
NCa 2,730 1,82 - 364 CuK 10,720 0,00 - 24,70
NMg 7,760 411 - 1141 CuCa 26,610 0,00 - 66,45
NS 16,650 9,44 -23,85 CuMg 71,760 0,00 - 173,75
NCu 0,150 0,03 - 0,27 Cu/S 165,030 0,00 - 477,21
NFe 0,040 0,015 - 0,065 CuFé 0,340 0,00 - 0,82
N/Zn 0,280 0,031 - 0,53 Cu/Zn 2,180 0,05 - 4,30
NMn 0,030 0,0034 - 0,027 CuMn 0,250 0,00 - 0,61
NB 0,064 0,013 - 0,047 CuB 0,580 0,00 - 1,44
PN 0,050 0,022 - 0,105 Fe/N 31,680 0,00 - 68,03
PK 0,062 0,033 - 0,067 Fe/P 639,960 0,00 -1404,90
P/Ca 0,140 0,034 - 0,090 Fe/K 37,140 0,00 - 80,38
PMg 0,400 0,074 - 0,206 Fe/Ca 83,980 0,00 - 181,45
PS 0,850 0,22 - 0,58 FeMg 237,140 0,00 - 490,99
P/Cu 0,008 045 - 1,25 Fe/S 530,190 0,00 -1163,96
PFe 0,002 0,0014 - 0,015 Fe/Cu 4,340 0,00 - 10,10
P/Zn 0,015 0,0007 - 0,0033 Fe/Zn 8,160 0,00 - 17,82
PMn 0,001 0,0001 - 0,003 Fe/Mn 0,920 0,00 - 2,48
PB 0,003 0,001 - 0,006 Fe/B 1,980 0,00 - 434
KN 0,870 052 - 1,22 Zn/N 4,740 0,00 - 10,17
KP 17,280 9,16 -2540 Zn/P 97,820 0,00 - 240,76
K/Ca 2,370 126 - 3,48 Zn/K 5,380 0,00 - 11,02
KMg 6,690 3,07 -10,31 Zn/Ca 12,630 0,00 - 27,34
K/S 14,670 541 2393 ZnNMg 36,680 0,00 - 93,92
K/Cu 0,120 0,02 - 0,22 Zn/S 80,530 0,00 - 189,53
K/Fe 0,033 0,013 - 0,053 Zn/Cu 0,590 0,04 - 1,14
K/Zn 0,230 0,064 - 0,40 Zn/Fe 0,170 0,004- 0,336
KMn 0,025 0,002 - 0,048 Zn/Mn 0,130 0,00 - 0,30
KB 0,055 0,017 - 0,093 Zn/B 0,290 0,00 - 0,59
Ca/N 0,380 0,24 - 0,52 Mn/N 50,440 0,00 - 116,42
Ca/P 7,640 3,71 -11,57 Mn/P 997,930 0,00 -2278,92
CaK 0,460 021 - 0,71 Mn/K 63,210 0,00 - 165,18
CaMg 2,910 1,43 - 439 Mn/Ca 142,230 0,00 - 360,90
Ca/s 6,330 2,89 - 977 Mg 398,560 0,00 - 949,23
Ca/Cu 0,055 0,01 - 0,10 Mn/S 837,440 0,00 -1944,08
CaFe 0,014 0,004 - 0,024 Mn/Cu 7,460 0,00 - 19,74
Ca/zZn 0,110 0,01 - 0,21 Mn/Fe 2,000 0,00 - 5,02
CaMn 0,011 0,001 - 0,021 Mn/Zn 15,630 0,00 - 47,73
CaB 0,024 0,011 - 0,037 Mn/B 3,320 0,00 - 835
Mg/N 0,140 0,08 - 0,20 BN 17,760 735 - 28,17
Mg/P 2,720 1,39 - 4,05 BP 353,060 121,21 - 584,91
MgK 0,160 0,08 - 0,24 BK 21,280 6,59 - 3597
Mg/Ca 0,370 0,19 - 0,55 B/Ca 47,330 19,08 - 75,58
Mg/S 2,300 0,82 - 3,78 BMg 139,600 570 -273,50
Mg/Cu 0,020 0,002 -0,038 B/S 299,080 50,84 - 547,32
Mg/Fe 0,005 0,002 -0,008 B/Cu 2,590 0,10 - 5,08
Mg/Zn 0,039 0,002 -0,075 B/Fe 0,690 011 - 127
MgMn 0,004 0,0007 - 0,007 B/zZn 4,850 0,63 - 907
Mg/B 0,009 0,0024 - 0,016 BMn 0,520 0,00 - 1,10
SN 0,064 0,04 -0,09 S/Cu 0,009 0,0007 - 0,017
SP 1,260 0,69 -1,82 SFe 0,002 0,0003 - 0,0037
SK 0,080 0,03 -0,13 S/Zn 0,018 0,00 - 0,038
S/Ca 0,170 0,087 -0,253 SMn 0,002 0,0001 - 0,0035
SMg 0,490 0,22 -0,76 SB 0,004 0,0007 - 0,007

- Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
2 83 lavouras de alta produtividade.



Quadro 4.10- Média e intervalo de confianca (IC) das relacbes entre os
nutrientes dois a dois, para Minas Gerais (ano de baixa

produtividade)

Relagio?  MédiaZ cZ Relagio~ Média £ cZ

NP 17,580 951 -2565 CuN 9,630 0,00 - 2391
NK 1,100 078 - 1,41 CuP 181,590 0,00 - 510,40
NCa 2530 170 - 336 CuK 10,540 000 - 2570
NMg 7080 353 -1063 CuCa 23,730 0,00 - 5821
NS 16,660 869 - 24,63 CuMg 65,080 0,00 - 15582
NCu 0150 005 - 0,25 cus 164,350 0,00 - 428,14
NFe 0032 001 - 0,05 CuFe 0,280 000 - 061
N/Zn 0240 006 - 042 Cuzn 1.970 018 - 376
NAVIn 0025 0002 - 0048 CuMn 0,270 000 - 093
NB 0060 0015 - 0,105 CuB 0,540 000 - 137
PN 0060 003 - 0,09 Fe/N 35,940 1242 - 5946
PK 0070 004 - 0,10 FelP 667,240 0,00 -1335,01
P/Ca 0150 008 - 022 FeK 39,450 1143 - 6747
PNVg 0,440 012 - 0,75 FelCa 89,800 2938 - 150,22
PS 0980 056 - 1,39 FeMg 244,840 60,13 - 42955
P/ICu 0009 0001 - 0017 Fe/S 631,260 0,00 -1279,06
PFe 0,002  00002- 0,0038 Fe/Cu 4,870 075 - 899
P/Zn 0015 0002 - 0028 Fe/Zn 8.300 159 - 1501
PMn 0,002 0,00 - 0,003 FeMn 0,880 000 - 181
PB 0003 0,001 - 0006 FeB 2,090 005 - 413
KN 0,030 0,00 - 0,30 ZnN 5,520 000 - 1287
KP 16,160 871 -2361 ZnP 100,930 000 - 262,10
KCa 2330 160 - 3.06 Zn/K 6,010 000 - 1418
KIMg 6,580 304 -10,12 ZnCa 13780 000 - 31,77
KIS 15,360 796 -2276 ZnMg 38,340 000 - 87,64
K/Cu 0,140 004 - 024 Zn/S 98,130 000 - 267,63
KFFe 0,030 001 - 0,05 Zn/Cu 0710 000 - 152
K/Zn 0,230 0,06 - 0,40 ZnFe 0,160 000 - 034
KMn 0,024 0,00 - 0,05 ZNn 0,140 000 - 036
KB 0053 0,013 - 0093 Zn/B 0,280 000 - 059
CaN 0,410 028 - 0,53 MnN 50,580 543 - 9573
CaP 7,080 361 -1055 MrvP 894,680 0,00 - 1824,71
CaK 0,440 029 -059 MK 56,380 0,00 - 113,00
CaMg 2,830 148 - 4,17 Mn/Ca 129,420 0,00 - 25885
Cals 6,720 345 -9,99 MnMg 361,550 0,00 - 76852
CalCu 0058 0,016 -0,099 M/S 841,200 0,00 -1717,79
CafFe 0013 0005 - 0021 Mn/Cu 7.270 000 - 1502
Ca/zn 0,100 0,024 -0,176 Mn/Fe 1,570 000 - 330
CaMn 0,010 0,00 -0,02 Mn/Zn 13,070 000 - 3292
CaB 0023 0,005 - 0,041 Mn/B 3,260 000 - 967
MgN 0,150 0,06 -023 BN 21,020 623 - 3581
Mg/P 2760 063 -488 BP 348920 13380 - 561.04
Mg/K 0,180 007 -029 BK 22,630 746 - 37,80
Mg/Ca 0,380 0,18 -058 BCa 51,580 1880 - 84,36
Mg/S 2590 066 -452 BMg 152,360 6,30 - 29842
Mg/Cu 0022 0,004 -0,040 BS 343,010 96,05 - 589,97
Mg/Fe 0,005 0,002 - 0008 BCu 3,080 000 - 637
Mg/Zn 0,038 0,00 -0,08 BfFe 0,700 000 - 148
MgMn 0,004 0,00 -0,009 B/Zn 4,770 059 - 895
Mg/B 0,009 0,007 - 0,0173 BMn 0,560 000 - 122
SN 0064 0,037 -0,090 SFe 0,002 0,0004-  0,0038
SP 1,090 064 -154 Sizn 0016 0,0011- 0031
SK 0,070 0,04 -0,10 SMn 0,002 0,0001-  0,0031
SCa 0,160 0,08 -024 SB 0,004 0,0007-  0,0073
SMg 0.450 0,17 -073 SiCu 0,009 0002 - 0016

1'2 Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 76 lavouras de alta produtividade.



normas DRIS, geradas para a avaliacdo do estado nutricional de cafeeiros,
foram semelhantes e podem ser consideradas iguais.

Sendo assim, as normas DRIS, desenvolvidas para a cafeicultura de
Minas Gerais, foram também consideradas semelhantes, independente-
mente se em ano de alta ou baixa produtividade.

As normas DRIS, geradas para Coffea arabica para regides
cafeicultoras do estado de Minas Gerais, foram semelhantes em todas as
situagdes analisadas. Entretanto, o uso de critérios de diagnose nutricional
para cada local, possivelmente, forneca maior seguranca na avaliacdo do
estado nutricional nos cafeeiros das regides estudadas do que os critérios
estabelecidos envolvendo varios locais.



4.4. CONCLUSOES

Normas DRIS, para a cultura do cafeeiro (Coffea arabica) no estado
de Minas Gerais, foram desenvolvidas a partir de um banco de dados
gerados neste trabalho.

As normas DRIS, desenvolvidas para a cafeicultura de Minas Gerais,
foram semelhantes entre as regiées estudadas;

As normas desenvolvidas para as regides cafeiculturas de Minas
Gerais nao foram afetadas pelo ciclo bienal de producao do cafeeiro.



5. CAPITULO 3

AVALIAGAO DO ESTADO NUTRICIONAL DE CAFEEIROS DE MINAS
GERAIS UTILIZANDO O DRIS

5.1.INTRODUCAO

O cafeeiro é culivado no Brasili em aproximadamente 210 mil
propriedades, com produgdo em torno de 25 milhdes de sacas beneficiadas
por ano. Este montante vem contribuindo para a entrada de US$ 2,5 bilhdes
no Pais, sendo a participagcdo do estado de Minas Gerais de 555 %
(OLIVEIRA e ALVES, 2001). Mesmo sendo o Estado bastante
representativo, muitas lavouras apresentam baixas produtividades (menos
de 15sc/ha/ano de café beneficiado), devido, principalmente, a problemas
nutricionais.

Para superar as baixas produtividades das lavouras, torna-se
necessario avaliar as principais regides produtoras do Estado, com o intuito
de detectar quais seriam os problemas nutricionais mais relevantes nessas
regides. Dentre os métodos usados para realizar a avaliagdo nutricional,
tem-se a diagnose foliar.

A diagnose foliar € uma importante ferramenta de identificacdo das
deficiéncias e dos desequilibrios nutricionais de plantas, pois monitora o
programa de adubacdo de determinada cultura e a fertlidade do solo
(MELDAL-JOHNSEN e SUMNER, 1980). A utlizagdo da analise quimica



foliar como ferramenta da diagnose baseia-se na premissa de existir uma
relacdo positiva entre o suprimento de nutrientes no solo e suas
concentracbes na planta, e que aumentos ou decréscimos nestas
concentragbes se relacionam com maiores ou menores produtividades,
respectivamente (EVENHUIS e WAAR, 1980).

Dentre os diversos critérios de interpretacdo de analise quimica foliar
pode-se destacar o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagéo
(DRIS). Este método estuda os fatores nutricionais interferentes na
producao, por meio do uso das relacbes das concentracdes dos nutrientes,
dois a dois, enfatizando a importancia do equilibrio entre nutrientes (COSTA,
1995). O principal propésito do DRIS é determinar o balan¢co adequado dos
nutrientes e, também, indicar os elementos que mais severamente estao
limitando a produtividade das lavouras, por meio de indices.

O DRIS permite conhecer a ordem de limitagdo dos nutrientes em
uma determinada lavoura, avaliando quanto o indice de um determinado
nutriente dista de seu étimo, e assim sdo ordenados 0s nutrientes segundo
sua limitacdo (caréncia ou excesso) para a produtividade (BERVELY, 1973).

Os indices DRIS podem assumir valores negativos quando ocorre
deficiéncia do nutriente considerado em relacdo aos demais. Valores
positivos indicam excesso, e quanto mais proximo de zero estiver um indice,
mais proxima estara a lavoura do equilibrio nutricional para o nutriente em
estudo. Assim, indices proximos de zero significam balango nutricional
(LEITE, 1993; COSTA, 1995).

Embora os indices DRIS mais negativos indiquem o grau que a planta
necessita de um determinado nutriente, ndo permitem o calculo da
quantidade de nutrientes que deve ser aplicada na lavoura (REIS JR., 1999).

Outra maneira de avaliar o balanco nutricional pelo DRIS seria a
separagao das relagdes dos nutrientes em faixas de acordo com o diagrama
interpretativo de BEAULFILS (1973), faixas estas que variam do excesso a
deficiéncia, passando por uma faixa considerada adequada. Desta forma,
possibilitam a identificacdo dos nutrientes mais limitantes de uma lavoura.

Outra informagdo também importante fornecida pelo DRIS é o indice
de Balanco Nutricional médio (IBNm), ou seja, um valor que expressa a
soma dos valores absolutos dos indices DRIS de cada nutriente, dividido



pelo nimero de nutrientes analisados. O IBNm permite comparar o equilibrio
nutricional de diversas lavouras entre si. E esperado IBNm de menor valor
para lavouras mais produtivas e com bom equilibrio entre nutrientes e IBNm
de maior valor para lavouras menos produtivas (WADT, 1996). Entretanto,
pode haver situacbes em que o IBNm seja baixo mesmo em lavouras com
baixa produtividade, indicando limitacbes de outra ordem que devem estar
associadas a produtividade da cultura, mas que ndo sejam de ordem
nutricional (LEITE, 1993).

Com base no exposto, os objetivos deste trabalho foram:

- Calcular os indices DRIS e IBNm das lavouras amostradas nas
regidbes de Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e
Vicosa, no ano de alta produtividade e ano de baixa produtividade,
considerando as normas regionais ou as gerais para o0 estado de Minas
Gerais.

- Avaliar o estado nutricional de lavouras cafeeiras de alta, média e
baixa produtividade, identificando os principais nutrientes que possivelmente
estariam limitando a produtividade dos cafeeiros em cada regido e para o
estado de Minas Gerais, tanto por excesso quanto por deficiéncia,

baseando-se nos indices DRIS e IBNm.



5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Obtencao dos dados

Os dados foram obtidos de acordo com o Material e Métodos descrito
no Capitulo 1.

5.2.2. Utilizacao das normas DRIS

Neste trabalho foram utilizadas normas especificas para cada regido
estudada (Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e S&o Sebastido do Paraiso e
Vigosa), de acordo com o0 ano amostrado (ano de alta produtividade e ano
de baixa produtividade) e para o conjunto destas, em que considerou-se a
norma DRIS para o estado de Minas Gerais. O método de obtencdo das
normas e os valores das relagbes dos nutrientes encontram-se no Capitulo
2.

5.2.3. Obtencao dos indices DRIS
Os indices DRIS foram calculados com o uso da média das relagdes

diretas e inversas de cada nutriente, conforme a férmula a seguir (ALVAREZ
V. e LEITE, 1999):



A/B)+Z(A/C)+A +Z(A/N)-Z(B/A)-ZB/C)-A —Z(B/N)
2(n—1)

indice A= =4

em que
I ndice A = indice DRIS do nutriente em processamento.

Para o calculo das fungcdes Z(A/B), foi utlizada a formula
recomendada por JONES (1981):

Z(AB) = [ (MB)— (ab) ] . Kis

emque

Z(A/B) = fungéo da relagdo entre os nutrientes A e B da amostra a ser
diagnosticada;

A/B = valor da relagdo entre nutrientes A e B, para a amostra a ser
diagnosticada (relacao direta);

ab = valor da média obtida para as relagbes A/B, oriundas da
populagdo de plantas de alta produtividade (norma de referéncia);

n = nimero de nutrientes envolvidos na analise;

k = valor constante (10), e

s = desvio-padrdo dos valores da relacdo A/B da populacdo de

referéncia.

Os caélculos dos indices DRIS foram realizados para todas as relagbes
e para todos os nutrientes envolvidos, utilizando-se a constante (k) de valor
10, para que os valores do DRIS se tornassem numeros inteiros, conforme
as sugestoes de ALVAREZ V. e LEITE (1999).

O indice de balango nutricional médio (IBNm) foi calculado por meio
do somatdrio dos valores absolutos dos indices DRIS (COSTA, 1995),

obtidos para cada nutriente em cada lavoura, conforme a equagéao:

IBNm = | indice A |+ | indiceB | +..+ | indiceN|]/n



5.2.4. Diagnéstico do estado nutricional

Apbs o célculo dos indices DRIS, estes foram separados em faixas de
interpretacdo do balanco nutricional para cada nutriente, lavoura, regiao e
conforme o ano amostrado: ano de alta produtividade ( 30 sc/ha/ano de
café beneficiado na média do biénio) e ano de baixa produtividade (< 30
sc/ha/ano de café beneficiado na média do biénio). As faixas de
interpretagdo foram separadas em: excessiva, tendendo ao excesso, normal,
tendendo a deficiéncia e deficiente, conforme a metodologia de BEAUFILS
(1973), citada por ALVAREZ, V. e LEITE (1999) (Quadro 5.1).

Quadro 5.1 - Distribuicdo da populagdo amostrada em faixas de interpretagao
conforme o indice DRIS e a distribuicéo de z

Faixas de Interpretacéo Caracteristica da Distribuicao Z indices DRIS
Deficiente (D) <- (4/3) sZ <14
Tendendo a deficiéncia (TD) -(4/3)s a -(2/3)s -8 a -13
Normal ou equilibrada (N) -(23)s a +(2/3)s -7 a+ 7
Tendendo ao excesso (TE) +(2/3)s a +(4/3)s +8 a +13
Excessiva (E) >+ (403)'s > 414

< Fonte: Faixas de Beaufils (1973), citado por ALVAREZ, V. e LEITE (1999).
€5 = desvio-padrio.

Os nutrientes de indices DRIS mais negativos (< -14), indicando
problema por deficiéncia, e os nutrientes de indices DRIS mais positivos
(>+14), indicando problema por excesso, foram considerados limitantes da
produtividade, ou seja, foram classificados nas faixas de interpretacéo
excessiva (E) e deficiente (D), consideradas como 0s contribuintes para
menor produtividade da lavoura.

Todas as lavouras amostradas nas quatro regibes, conforme a
produtividade, se alta, média ou de baixa produtividade, constituem a
populacdo de lavouras cafeeiras representativas do estado de Minas Gerais.
Desta forma, os indices DRIS dos nutrientes de cada lavoura, conforme a



produtividade, alta ( 30 sc/ha/ano de café beneficiado), média (15 a
30sc/ha/ano) e baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano), tiveram os indices
DRIS classificados em faixas de interpretagdo, conforme os valores dos
indices DRIS (Quadro 5.1). Calculou-se, posteriormente, o porcentual de
lavouras em cada faixa de interpretacdo. Assim, os cafeeiros do Estado

foram diagnosticados nutricionalmente.



5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. indices DRIS e IBNm

Os indices DRIS para cada nutriente analisado e de cada lavoura
amostrada por regido, bem como o IBNm destas lavouras, encontram-se nos
Quadros 5.2a5.9.

Pelos resultados obtidos, observou-se que a freqliéncia de indices
DRIS negativos ou positivos foi maior nas lavouras de média e baixa
produtividade, quando comparados com a frequéncia dos indices DRIS de
lavouras de alta produtividade, e que os indices DRIS para os
micronutrientes  apresentaram-se com maiores valores, tanto negativos
quanto positivos, quando comparados com os indices DRIS para
macronutrientes (Quadros 5.2 a 5.9). Estes fatos indicam que houve maior
tendéncia ao desequilibrio nutricional com relagdo aos micronutrientes do
que em relacdo aos macronutrientes e que possivelmente a limitacdo da
produtividade das lavouras cafeeiras amostradas pode ser proveniente
destes problemas nutricionais.

Comparando os indices DRIS isoladamente dentro de uma regido,
percebeu-se que indices DRIS muito negativos, como, por exemplo, indice
DRIS de -33 para S, na lavoura 16 (Quadro 5.2), e indice DRIS de -26 para



Cu, na lavoura 12 (Quadro 5.2), indicam que houve deficiéncia de S na
lavoura 16 e deficiéncia de Cu na lavoura 12. Desta forma, pode-se

Quadro 5.2 - Produtividade, indices DRIS e indice de balangco nutricional
meédio (IBNm) das lavouras amostradas na regido de
Manhuagu (ano de alta produtividade). Calculo com base nas
normas DRIS para a regido de Manhuacu, para o ano de alta
produtividade

indices DRIS
Lavoura Prod.” IBNm

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn NMn B

Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)

4 77,00 1 4 8 4 -1 -8 10 -3 4 -2 -8 5

5 65,00 0 -7 2 1 -3 -6 7 -3 15 -8 2 5

7 93,60 -2 5 9 1 9 -2 -3 -6 4 0 -5 5

9 58,00 3 -8 -4 5 -1 2 2 -2 6 12 -3 4
10 77,90 -3 -2 2 5 -3 -6 11 8 5 -5 -2 5
13 41,30 5 -8 -8 4 6 9 -6 4 -20 15 -2 8
14 60,10 0 -5 0 0 -9 -8 7 2 8 -2 7 4
17 100,00 2 5 8 -3 7 -6 -3 -7 3 -2 -5 5
19 71,40 0 -5 -3 18 7 -2 -7 0 -21 16 -3 7
20 57,90 3 6 -16 -10 -6 6 -6 4 9 25 4 8
21 111,10 2 -4 -1 2 -7 8 3 -1 -1 -3 6 3
22 100,00 1 1 1 4 4 -4 2 -9 8 -6 -2 4
25 59,50 2 -1 -8 1 -4 9 -5 -2 3 2 9 4
27 102,70 -5 0 -2 -8 2 -8 -2 32 2 -7 -4 6
28 131,30 -2 -2 0 5 0 0 6 0 9 -6 -1 4
29 159,20 1 -6 1 4 -4 4 2 -5 0 0 3 3
32 66,70 -2 4 3 6 9 4 -7 -7 6 -9 6 6
33 50,00 3 3 2 2 5 11 -7 0 4 -3 12 5
34 52,60 3 0 8 6 -13 5 -4 -2 6 -3 8 5
35 52,30 -3 7 4 -5 5 1 -4 -2 1 -7 3 4
36 91,70 -1 16 -6 -7 -2 -5 6 -4 4 -3 12 7

Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
1 38,90 -2 -5 0 -12 -6 15 33 -5 17 -8 27 12

6 29,40 0 -5 1 -1 5 9 0 -1 -4 10 -14 5
8 26,70 3 -2 9 9 3 1 -7 -2 4 8 -19 6
12 2360 -10 -10 9 2 -3 1 -26 23 6 22 0 10
15 31,50 -12 0 10 21 4 -7 -9 -4 4 -3 -6 7
16 22,20 -2 5 -9 12 3 -33 -2 7 -10 26 2 10
18 30,36 -5 3 12 6 5 -2 -1 -2 5 7 -8 6
26 16,00 -13 8 17 0 1 -9 -16  -11 2 -2 23 9
Lavouras de baixa produtividade (<15 sc/ha/ano)
2 10,00 -12 -14 11 6 -18 11 -27 34 6 26 -12 16
3 16,70 -21 -5 -8 14 2 0 -26 28 10 9 -4 11
11 10,40 -15 0 -16 8 -1 7 0 15 -8 5 6 7
23 19,20 -19 9 16 0 -13 10 -18 -2 7 -13 24 12
24 750 -15 7 11 -1 8 -9 -28 -8 -1 4 31 11
30 17,00 -7 -5 2 4 -19 -4 -7 27 -4 26 -14 11
31 6,00 -16 -3 8 6 0 1 -28 24 -8 13 4 10

¥ Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.3 - Produtividade, indices DRIS e indice de balango nutricional

médio (IBNm) das lavouras amostradas na regido de
Manhuagu (ano de baixa produtividade). Calculo com base
nas normas DRIS para a regido de Manhuacgu, para o ano de
baixa produtividade

indices DRIS
Lavoura Prod." IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn  Mn B
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
4 51,40 -1 -1 -1 -3 7 0 16 5 -1 -4 2 4
5 35,00 -1 6 -3 3 5 -12 14 -3 -2 -5 1 5
7 4410 3 1 -6 3 2 -2 11 -4 -2 -6 1 4
9 19,00 -2 -2 -5 -10 -6 19 1 7 0 1 -4 5
10 17,30 -2 -6 2 2 2 0 -15 23 -4 6 -2 6
13 37,57 -1 -6 3 1 -3 -5 0 7 5 -2 5 4
14 18,90 -1 -2 4 4 3 -5 -7 -7 6 -4 4 4
17 13,80 -1 9 19 -3 3 -2 -3 6 -3 24 3 7
19 47,60 -2 -10 5 1 -12 -1 3 -10 7 4 6 5
20 2,60 0 3 0 9 17 4 -9 5 -4 3 4 5
21 41,70 -7 -7 -5 -3 -9 5 8 5 5 5 7 6
22 50,00 -4 6 2 -4 -5 2 -8 0 -3 13 3 4
25 35,70 -4 8 1 -1 -2 1 0 -6 1 0 0 2
27 40,00 4 9 1 0 -3 1 -9 0 -5 9 0 4
28 28,30 1 3 1 8 2 1 -13 -4 -5 17 -1 5
29 58,30 3 -3 1 11 2 3 0o -1 -2 -6 3 4
32 5,00 3 9 1 -12 2 3 1 4 -3 1 -8 4
33 16,70 -6 5 -1 7 -6 -2 -1 -3 4 6 -9 4
34 38,00 8 -8 -2 0 -7 -6 2 11 11 -12 -3 6
35 27,00 3 4 -3 0 5 2 -2 3 -3 5 -9 3
36 19,70 14  -14 0 9 9 4 8 5 -1 -8 -17 8
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
1 19,20 -1 6 1 -8 1 -5 -5 12 -4 7 0 4
6 27,00 -1 -2 0 5 13 -3 -1 7 5 -5 12 5
8 11,70 16 22 30 39 14 19 12 -6 23 19 -19 36
12 11,30 14 -14 4 2 0 -8 -18 46 -1 -1 10 11
15 5,10 0 -3 1 4 -4 9 14 14 -5 20 6 7
16 17,80 -6 -6 10 -30 0 10 -2 1 0 4 18 8
18 9,55 -6 -8 -7 -1 -6 -4 11 -12 22 3 9 9
26 15,00 -1 -15 -8 -3 3 -10 19 22 -3 64 -61 19
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

2 2,40 -8 -20 2 4 13 -5 -2 1 -2 10 18 8
3 4,50 17 -22 -7 -2 15 -8 1 21 3 0 14 10
11 4,50 -5 22 4 5 15 6 -12 3 -4 3 22 9
23 8,00 6 -19 -34 -8 27 -15 6 19 -6 70 -28 22
24 7,50 -5 -36 2 2 -5 -18 -5 109 -4 37 -59 25
30 5,50 -8 -18 6 2 21 -1 -18 -7 -3 11 22 11
31 4 12 -15 4 2 16 0 -13 -3 -3 9 19 9

;'/ Produtividade em sc/ha/ano.
= Auséncia do dado de produtividade.



Quadro 5.4 - Produtividade, indices DRIS e indice de balangco nutricional
médio (IBNm) das lavouras amostradas na regido de
Patrocinio (ano de alta produtividade). Célculo com base nas
normas DRIS para a regidao de Patrocinio, para o ano de alta

produtividade
indices DRIS
Lavouras  Prod."” IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
1 70,00 4 -1 -8 3 -4 1 -1 3 11 9 -8 6
4 98,00 -3 -6 7 -2 -0 8 1 10 -2 -3 -1 5
5 70,00 6 1 -1 -2 -1 -13 11 -4 -9 9 1 5
9 50,00 3 9 0 1 14 2 -6 -15 -10 -7 10 7
13 40,00 -5 -1 -8 4 -2 1 3 -10 9 2 6 5
15 40,00 -5 -19 -3 -6 1 -15 17 7 16 5 0 8
17 53,00 -2 4 7 -7 -1 5 -5 4 -4 -1 9 4
18 78,00 6 -6 2 8 1 0 -5 8 -6 -3 -5 4
19 41,50 -7 -2 2 7 -3 10 -5 2 6 1 -8 5
20 43,00 5 0 11 -1 3 7 3 0 7 -18 -8 7
21 37,50 5 -2 7 1 4 -1 2 -5 -3 -3 -4 3
25 33,00 3 3 -6 -3 14 1 -8 3 -9 -8 11 6
26 46,15 0 1 -4 6 10 -10 -4 2 6 -5 -4 5
30 74,00 -4 18 2 -2 -4 4 -6 -7 -8 -1 7 6
31 68,00 3 -4 5 5 -6 -1 2 2 9 -7 1 4
32 51,00 4 -2 -3 9 0 -1 -15 18 -4 -4 -1 5
41 32,00 1 1 0 3 2 4 -8 1 -4 -4 4 3
42 45,00 -2 4 12 1 1 -6 -3 9 -1 13 -4 5
43 45,40 -3 3 6 -4 12 3 9 6 -10 12 2 6
44 46,30 -5 3 7 -1 -5 1 15 -15 6 10 -7 8
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
2 55,00 -7 -7 3 3 -11 2 -18 -1 13 -5 24 8
6 40,00 0 3 4 -1 -8 4 19 0 -1 -23 0 6
8 23,80 -5 0 -13 -3 -5 -2 -10 -8 24 10 34 10
11 40,00 -3 2 12 3 2 -3 2 -6 8 -5 16 6
14 18,00 4 9 -12 6 -1 -1 -5 83 -17 12 8 7
16 25,00 4 -2 3 2 2 4 1 3 -16 4 -5 4
22 26,50 -3 -4 -4 -1 -5 1 2 2 7 -9 18 5
23 30,00 6 12 1 3 3 8 -2 5 -9 19 3 6
24 46,00 -3 -4 0 0 0 -8 14  -15 0 -9 24 7
29 45,00 2 1 0 -5 -18 2 0 -16 18 -6 22 8
33 33,00 -2 3 -4 -4 -6 7 6 -8 -1 1 9 5
34 29,60 5 -1 5 -7 18 6 24 12 6 -5 -4 8
35 38,40 0 3 3 -15 -15 -2 9 1 16 -23 21 10
36 37,50 -3 5 2 -1 -7 -6 -10 11 13 5 0 7
39 35,70 4 -4 14 -7 6 4 -14 -12 -5 8 6 8
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

3 4 -5 -9 -10 3 2 6 6 -17 4 -2 22 8
7 15,00 4 7 7 20 -1 -4 -8 -14  -13 -12 14 9
10 22,00 6 5 -8 28 -4 14 10 -12 -5 17 32 13
12 15,00 18 4 -35 4 16 4 -8 7 -15 0 5 10
27 15,00 0 9 9 4 -5 11 -1 9 6 -18 6 8
28 20,00 0 -1 -3 -2 1 -3 -7 4 3 6 4 3
37 12,50 -4 -11 -7 -5 3 -1 -9 3 -8 22 16 8

g Produtividade em sc/ha/ano.
= Auséncia do dado de produtividade.



Quadro 5.5 - Produtividade, indices DRIS e indice de balango nutricional

meédio (IBNm) das lavouras amostradas na regido de
Patrocinio (ano de baixa produtividade). Célculo com base
nas normas DRIS para a regido de Patrocinio, para o ano de
baixa produtividade

1/
Lavoura Prod.

indices DRIS
IBNm

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

1 40,00

4 15,00

5 29,00

9 12,86
13 25,00
15 35,00
17 18,00
18 5,50
19 18,70
20 38,00
21 27,00
25 31,80
26 20,80
30 14,50
31 16,00
32 37,00
38 20,00
40 26,50
41 30,10
43 16,00
44 42,30

2 4,00

6 10,00

8 12,00
11 12,50
14 15,00
16 15,00
22 5,00
23 25,00
24 0,00
29 8,50
33 3,00
34 29,40
35 20,80
39 22,00

3 15,00

7 6,00
10 1,00
12 10,00
27 11,67
28 9,00

Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)

0 -6 -5 -5 9 -4 -2 -8 19 3 -1 6
5 2 12 -3 12 -3 -11 10 -6 6 6 7
5 5 4 5 -6 0 2 -14 -7 5 9 6

-3 -1 12 4 7 -3 2 0 -9 -1 15 5
2 8 -3 A1 7 -1 -7 0 -4 3 -4 4

6 -10 -1 7 8 8 -1 8 -9 1 -6 6
1 -4 4 -5 10 -5 -6 -1 -3 7 1 4
3 -2 1 4 -3 7 -2 11 -3 -5 2 4
5 -3 7 2 4 -4 4 5 -4 2 -15 5
2 -9 2 -2 -2 -4 13 7 9 -5 -6 5
4 2 0 1 3 -6 -14 2 11 1 -2 4

4 1 2 -3 6 6 12 -14 7 -18 2 7

-1 10 11 1 -4 14 -8 -12 2 -14 1 7

-1 3 5 -4 3 1 -9 5 -8 11 -5 5
0 -4 -4 7 3 -5 5 4 -4 2 0 3

2 13 -6 7 0 2 10 3 -5 -12 -11 6

-1 -3 -2 -6 -6 7 8 -1 -3 6 2 4
4 0 -3 -4 19 3 -5 -1 0 15 10 6

5 0 0o -9 -6 5 13 4 5 4 -5 5

-8 3 -7 -4 -9 -5 2 0 18 13 6 8
0 7 -1 8 5 7 -9 -3 -6 -7 1 5

Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)

2 -10 3 -1 5 -5 18 0 4 -1 -2 5
1 -1 0o -1 0 7 -10 1 2 -5 7 4
4 6 -11 0 6 -9 -10 -1 13 5 -2 5

2 -1 17 4 9 -5 -8 1 7 16 -4 7
0 0o -10 -2 9 -9 -4 12 -1 17 -3 7
5 -3 -9 -6 -7 14 -9 6 -4 15 -2 7
0 2 -16 -4 0 7 -5 -4 13 -3 10 6
3 4 -3 5 9 -1 0 -1 3 9 10 5
5 5 2 -2 -3 -6 9 1 -9 2 0 4
0 9 10 -6 15 3 -14 1 -1 -3 -2 7

-10 -6 -20 4 -3 4 13 9 5 10 -7 8

5 -6 -6 -5 -1 0 25 -7 9 3 -1 6

-7 4 0o -19 -1 -2 3 4 13 -7 0 9

-7 -6 3 -3 -5 2 13 5 -1 0 -2 4

Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

9 -5 -1 2 13 -5 -9 8 18 15 -19 9
6 2 10 -4 8 -3 -18 -3 7 -4 1 6
5 6 -11 -6 6 11 -4 -3 2 -5 -2 5
8 9 4 -4 M -3 -6 6 -8 2 5 6

-1 2 -2 7 8 -6 -3 1 3 4 -5 4

2 5 6 -7 -7 -8 7 2 10 -18 10 7

¥ Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.6 - Produtividade, indices DRIS e indice de balango nutricional

médio (IBNm) das lavouras amostradas na regido Guaxupé e
Sao Sebastido do Paraiso (ano de alta produtividade). Célculo
com base nas normas DRIS para a regido de Guaxupé e Séao
Sebastido do Paraiso no ano de alta produtividade

indices DRIS
Lavoura Prod.” IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn  Mn B
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)

7 61,03 1 -2 12 -4 -6 -4 3 2 -10 4 -2 4

8 59,00 -4 4 10 -8 1 -5 4 4 -6 -2 -2 4

9 4934 -2 -3 4 -3 12 -10 -5 9 14 -1 -8 6
10 68,13 -5 -1 -3 6 -7 A2 5 21 2 8 -9 7
11 55,22 -3 1 -4 -1 -5 -2 5 1 0 -1 2 2
12 40,11 -3 5 7 0 1 -14 -4 6 9 -6 13 6
13 83,22 -1 -3 7 1 17 -9 -3 2 -4 -4 6 5
14 49,33 -1 6 1 5 1 -3 -1 1 -4 -4 2 3
15 43,54 1 5 -2 8 -6 -4 3 -1 -5 -3 1 3
19 40,00 2 5 1 -1 -5 5 -1 5 3 6 -15 5
20 80,00 -3 1 4 4 -1 10 1 -3 9 -3 -10 4
26 59,00 1 1 -5 6 5 6 1 2 6 6 -18 5
27 63,00 3 1 1 5 5 9 -4 3 2 -3 -7 7
32 9420 10 1 -9 2 6 16 -4 -3 -7 -3 -3 6
33 101,00 6 3 0 4 -5 4 -1 6 -6 5 0 4
34 47,60 3 3 -15 10 11 6 -3 8 -1 1 7
35 58,00 -4 -6 5 9 1 2 -1 -13 2 -2 6 5
36 45,00 2 -5 1 4 3 3 6 -8 0 -6 7 4
37 78,00 -4 -2 -10 12 -5 3 2 6 -7 3 6 5
39 41,61 -4 -10 -5 -10 -19 0 4 -3 23 4 14 9
40 55,44 2 -2 1 2 -6 1 -3 -1 -4 4 4 3
43 35,50 4 7 1 9 -4 4 -6 9 -2 -1 7 5
45 68,70 4 -5 -3 -1 5 0 0 -1 -4 1 -1 2

Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)

1 37,77 -13 5 5 1 10 -5 -4 12 4 -2 -9 6

2 50,72 -7 1 4 2 9 -1 -1 12 0 -6 -3 4

3 4545 -9 3 -4 2 13 -4 0 12 3 -3 -8 5

4 37,26 -6 0 4 2 11 -6 -3 10 1 1 -13 5

6 3785 -1 2 -13 14 13 -6 2 8 -2 -7 8 7
16 47,05 -1 0 -5 3 6 -5 6 4 -8 -3 1 4
17 28,80 -12 3 -3 -8 -2 -8 17 -3 9 -3 7 7
18 20,00 2 4 -3 -7 1 15 -1 13 -6 -5 -5 6
21 30,00 -1 0 -2 9 1 11 -2 -1 5 -2 -1 3
23 30,00 -6 -4 -9 83 -1 -1 11 3 10 3 -3 6
25 38,00 -2 -6 -7 6 6 9 5 4 -5 11 -18 7
28 42,40 -1 -4 4 -3 -6 4 3 1 -12 7 -2 4
30 40,00 6 3 0 0 -8 7 -3 9 -2 6 -1 4
38 40,00 -2 -10 1 0 1 -2 21 -13 7 -6 9 6
41 22,00 -1 4 2 0 -8 9 -3 -7 -4 0 10 4
42 3846 -6 -9 -4 -7 -18 1 7 9 31 0 11 9
44 40,50 -8 0 1 -1 2 0 6 9 0 -1 3 3
46 32,00 2 3 2 7 3 1 -1 -7 -1 0 -9 3
47 28,00 0 -1 -1 6 -2 3 -3 -1 -3 11 -1 4

Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

22 20,00 -3 3 0 4 -4 12 4 2 -4 6 -16 5
24 15,21 0 -9 5 5 -8 5 -1 8 6 0 -3 4
29 9,00 -7 9 2 -3 -6 2 1 6 10 -5 8 5




¥ Produtividade em sc/ha/ano.

Quadro 5.7 - Produtividade, indices DRIS e indice de balango nutricional
regigdo de

médio

(IBNm)

das

Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso
produtividade). Calculo com base nas normas DRIS para a
regidto de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso no ano de

lavouras amostradas na

(@ano de baixa

baixa produtividade
indices DRIS
Lavoura  Prod.¥ IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn  Mn B
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
7 42,85 -6 -12 2 4 -8 -5 7 7 -3 6 2 6
8 21,70 -4 -1 -8 -9 5 9 1 0 29 2 1 7
9 49,15 2 2 2 2 9 19 -8 5 -12 -3 4 6
10 16,48 0 -4 -6 -8 5 -10 7 22 0 4 -15 7
11 50,12 -1 -7 -8 11 13 9 -3 17 -14 2 4 8
12 28,57 8 1 5 2 16 6 -14 7 -1 -6 1 6
13 4275 -3 2 1 0 7 -14 -18 4 19 -1 4 7
14 23,00 -3 11 3 3 10 -8 -8 8 -11 -2 5 7
15 21,00 -2 -19 -2 7 4 -5 0 11 -2 -1 7 5
19 22,00 6 2 -7 0 -16 6 4 -10 -4 15 -4 7
20 15,95 2 2 -7 6 -7 6 4 3 -4 2 -5 4
26 16,00 1 12 -183 -6 2 9 8 5 -7 4 -9 7
27 38,00 4 4 -7 -7 -2 9 9 -1 -9 -1 -1 5
31 37,00 14 6 13 -1 2 18 1 -18 -18 -6 1 9
45 20,00 3 4 -1 -6 7 14 -5 4 -4 0 -9 5
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
1 12,53 7 9 10 10 -1 11 2 -10 -19 -6 9 9
2 412 -9 7 -4 10 -9 10 -4 4 7 -3 0 6
3 3,85 -1 18 7 11 -17 14 5 -16 -15 -7 20 12
4 11,00 2 9 1 2 -18 7 12 -7 -4 -3 2 6
5 8,56 -6 14 0 1 -8 8 2 0 -13 -2 4 5
6 7,00 1 -17 -28 28 29 -8 -17 15 2 -5 9 14
18 15,00 1 3 -8 -4 -13 4 8 0 14 -4 5 6
21 18,68 -3 2 -9 A1 -5 6 4 2 -5 2 7 4
23 25,00 6 -5 7 1 -7 16 9 -8 -15 4 -1 8
25 6,00 4 2 -14 7 -2 4 7 8 -15 14 -6 7
46 15,00 6 12 5 3 2 18 -1 -11 -4 -3 -25 8
47 15,00 7 4 5 3 -4 15 -13 -1 -7 9 -14 8
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
22 7,94 3 -1 -8 6 -6 7 6 1 -1 3 -4 5
24 11,11 -1 5 11 8 -23 4 7 5 -11 -2 8 8

T Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.8 - Produtividade, indices DRIS e indice de balango nutricional

médio (IBNm) das lavouras amostradas na regidgo de Vigosa
(ano de alta produtividade). Calculo com base nas normas
DRIS para a regido de Vigosa, para 0 ano de alta
produtividade

indices DRIS
Lavoura  Prod.” IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)

2 38,00 1 1 12 -1 -5 4 0 13 -8 -6 -11 6

3 56,00 1 -3 -4 -7 -2 -1 25 5 10 -13 0 6

4 58,34 -2 1 -4 -6 16 5 -3 1 -2 -2 -3 4

5 61,00 -6 -12 2 -10 -5 -2 6 -3 22 15 -3 8

7 94,33 -1 1 1 1 4 -8 1 5 4 -2 -6 3

9 50,00 3 5 3 0 4 -2 0 -3 -3 4 -10 3
14 53,30 -8 -9 -8 10 0 10 2 19 1 -2 -14 7
18 60,00 9 3 2 -3 -4 6 -4 12 -1 -2 5 5
21 71,00 -1 5 2 4 4 7 2 -4 -5 2 12 4
22 78,00 -9 3 6 -2 -1 5 -1 -5 7 -7 4 4
23 42,00 1 -1 10 -1 -5 -4 -4 4 -4 6 6 4
24 40,00 3 6 2 -6 -6 1 6 -1 -8 1 2 4
27 45,00 1 -1 -8 -3 4 -3 1 -1 -6 18 -2 4
28 43,00 -1 -5 2 0 -4 -14 6 2 2 8 9 5
31 100,00 5 -1 8 9 -6 -9 -4 2 -4 0 3 5
32 62,80 5 8 5 2 4 -6 -3 5 -3 -13 8 6
34 56,64 -2 -3 -10 6 13 1 -1 0 -4 -16 17 7
36 64,21 3 -4 1 4 -10 6 -8 -8 7 4 6 5
39 84,90 -3 5 2 4 2 4 -20 8 -6 5 3 6

Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)

1 26,70 8 9 7 13 3 11 4 -47 1 -1 -8 10

6 45,00 6 -2 0 -3 5 2 -14 2 16 -10 3 6

8 44,00 8 -1 6 -6 0 7 1 2 -4 0 -14 4
10 44,00 9 4 11 -6 -2 -10 -4 6 0 4 -1 6
11 27,00 -2 -4 7 1 -6 8 3 9 -7 -1 -8 5
13 33,30 -10 17 9 3 -12 -2 -2 36 0 -4 -16 10
15 48,00 -9 -4 2 2 -5 11 0 16 -3 -1 -9 6
16 19,00 0 0 2 -2 -31 4 13 -7 23 10 -12 9
17 19,00 -13 -2 -6 -6 -10 -3 15 -18 27 10 6 10
20 35,50 0 5 -1 0 0 4 2 -13 -3 15 -8 5
25 20,00 3 7 3 0 5 -5 -3 5 -9 6 -1 4
33 30,22 -1 -7 5 3 -10 -4 1 12 -2 -6 9 5
35 36,53 -4 -9 6 1 -1 11 6 10 -5 0 -6 7
37 32,00 -16 3 0 4 0 10 2 7 -4 -2 -4 5
40 24,53 -4 0 -15 9 -9 4 3 7 -10 27 1 8

Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

12 17,80 -8 3 6 6 -9 -2 4 3 -7 1 2 5
19 16,00 -3 7 1 10 -1 12 3 -8 -8 -5 -9 6
26 12,00 -1 -3 -5 0 -3 10 -7 3 12 12 7 6
29 20,00 -9 -3 -13 3 19 2 5 -4 -8 -1 10 6
30 7,40 4 7 -26 3 12 7 0 -1 -7 17 -14 9
38 20,00 2 -1 -8 5 10 5 4 -7 -6 -8 5 5
41 5,25 0o -1 -1 5 -16 16 3 11 -8 1 1 7

< Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.9 - Produtividade, indices DRIS e indice de balango nutricional
médio (IBNm) das lavouras amostradas na regidgo de Vigosa
(@ano de baixa produtividade). Calculo com base nas normas
DRIS para a regido de Vigosa, para o ano de baixa

produtividade
indices DRIS
Lavoura Prod"” IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe  Zn Mn B
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
2 31,33 4 -1 5 0 2 -2 -1 5 -7 26 -19 6
3 9,40 -1 2 5 2 2 2 -14 5 -3 -5 3 4
4 50,00 -2 0 9 1 15 8 -12 2 0 -6 6 5
5 42,00 -6 -183 2 2 -4 1 -1 4 7 7 2 4
7 7,00 -2 -6 6 -8 -2 9 5 7 2 -6 -3 5
9 14,30 1 3 4 6 5 -6 -9 6 -1 0 3 4
14 33,30 14 -1 1 3 -8 3 6 -22 -8 3 9 7
18 24,00 2 -10 83 12 -1 -2 1 1 20 -6 10 6
21 35,60 -3 8 2 13 1 4 7 7 -2 -13  -10 6
22 27,00 -3 1 -1 8 -2 9 -3 0 1 -3 -8 3
23 24,00 -5 2 2 -6 -9 0 5 2 14 -4 -2 5
24 21,00 -4 9 -14 2 -9  -10 2 17 0 8 -1 7
27 38,00 3 7 1 -4 1 -7 12 2 -8 2 -5 5
28 32,00 -4 0 6 0 -4 4 3 2 -3 3 -7 3
31 7,50 5 8 8 -5 -13 4 -2 2 -3 -3 -1 5
32 21,33 2 0 3 -5 13 4 -6 -1 -4 -9 3 4
34 12,76 -3 -7 -15 7 19 -2 2 2 -8 -9 17 8
36 44,74 -6 -3 7 -1 -6 -6 8 -6 4 -3 11 6
39 17,00 7 0 -8 -3 1 -3 -2 7 -2 11 -7 5
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
1 16,70 6 8 3 -5 2 -10 8 -18 21 -6 -9 9
6 9,40 3 3 2 1 -2 3 -14 6 0 -6 2 4
8 1540 -10 -2 -4 1 0 7 6 12 0 -3 -8 5
10 15,40 -3 3 6 -9 -1 1 -2 8 -3 -2 13 5
11 25,00 7 -2 4 4 10 -11 9 -14 -7 10 10 8
13 20,00 -4 -8 3 4 -2 6 13  -20 -1 -2 12 7
15 4,00 12 10 -23 8 16 -17 3 -1 2 -21 21 13
16 13,00 2 3 5 -7 29 3 24 -1 1 1 -2 7
17 13,00 -6 -8 4 -11  -10 1 36 6 34 -23 -4 13
20 23,70 2 3 4 1 0 2 6 4 -3 -1 -17 4
25 13,33 -4 5 0 3 2 3 0 7 -1 1 7 4
33 16,60 2 11 -10 -4 19 -1 -2 2 -5 -6 -1 6
35 18,67 16 -9 -3 3 -7 3 8 -14 -5 14 -6 8
37 20,00 -5 6 -14 -3 16 -8 19 -16 -3 0 7 9
40 18,35 -1 -4 -1 -2 -13 4 16 4 -5 7 3 5
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
12 3,60 -3 6 5 -8 -9 -3 21 0 -7 -3 0 6
19 10,00 -1 9 -1 -4 0 3 11 8 -1 -5 -19 6
26 9,60 2 11 12 -3 -1 -1 1 -1 -9 0o -1 5
29 3,24 4 2 -22 5 24 -1 1 -12 -7 -5 0 8
30 2,54 4 1 9 4 5 -5 2 -2 -7 -1 10 4
38 7,50 1 9 0 -3 0 3 0 -3 -4 -5 2 3
41 1,33 7 -16 -2 7 -14 -2 10 -1 -18 24 6 10

< Produtividade em sc/ha/ano.



afirmar que os nutrientes mais limitantes da produtividade dessas lavouras
foram S e Cu, conforme os critérios do Quadro 5.1, pois foram os que
apresentaram indices mais negativos.

De maneira semelhante, indices DRIS muito positivos, como os
valores encontrados na lavoura 2, com indice DRIS de 34 para o Fe (Quadro
5.2), e indice DRIS de 109 para Fe, na lavoura 24 (Quadro 5.3), indicam que
as lavouras 2 e 24 estariam com excesso de Fe nos tecidos foliares do
cafeeiro, pois foi o nutriente que apresentou indice DRIS mais positivo
nestas lavouras, em relacdo aos demais. Desta forma, valores excedentes
de Fe provavelmente estariam comprometendo a produtividade destas
lavouras.

Na regido de Manhuacu, em geral, observou-se maior freqiéncia de
indices DRIS com valores mais altos, tanto positivos quanto negativos, nas
lavouras de baixa produtividade (Quadros 5.2 e 5.3). Observase que as
diferencas entre as lavouras de alta e baixa produtividade sdo maiores no
ano amostrado de baixa produtividade (Quadro 5.3). Por exemplo, verificou-
se na lavoura 8 que no ano de baixa produtividade os indices DRIS foram
maiores quando comparados aos indices DRIS do ano de alta produtividade
(Quadros 5.2 € 5.3).

Quanto aos valores dos IBNm calculados, as regides estudadas
apresentaram comportamento semelhante aos indices DRIS, em que quanto
menor a produtividade da lavoura, maior foi o valor do IBNm calculado
(Quadros 5.2 a 5.9).

Em cada faixa de produtividade, o IBNm expressou o estado
nutricional de cada lavoura individualizada, sendo que as mais produtivas
apresentaram valores menores do IBNm. Como por exemplo, no Quadro 5.4,
observa-se na lavoura 12 produtividade de 15,00 sc/ha de café beneficiado e
IBNm igual a 10, enquanto a lavoura 41 obteve um IBNm de 3 com
produtividade de 32,00 sc/ha de café beneficiado. Quanto menor o IBNm da
lavoura espera-se maior equilibrio nutricional e, conseqlientemente, maior a

produtividade.



Observando a variagdo dos valores dos IBNm das lavouras de
Manhuagu, verificou-se que houve maior ou menor variagdo dos IBNm
conforme as produtividades das lavouras e os anos amostrados.

Os IBNm para o ano de alta produtividade variaram de 3 a 8 nas
lavouras de alta produtividade, de 5 a 12 para as lavouras de média
produtividade e de 7 a 16 para as lavouras de baixa produtividade (Quadro
5.2), confirmando que quanto maior o IBNm menor seria a produtividade e,
desta forma, maior o desequilibrio nutricional.

Os IBNm das lavouras de Manhuagu para o ano de baixa
produtividade variaram de 2 a 8 nas lavouras de alta produtividade, de 4 a
36 nas lavouras de média produtividade e de 8 a 25 nas lavouras de baixa
produtividade (Quadro 5.3). Desta forma, apenas pelos valores dos IBNm,
pode-se afirmar que entre 0s anos amostrados as lavouras menos
produtivas, amostradas no ano de baixa produtividade, estavam mais
desequilibradas nutricionalmente que as mesmas lavouras amostradas no
ano de alta produtividade.

Os IBNm para as lavouras de Patrocinio, amostradas no ano de alta
produtividade, variaram de 3 a 8 nas lavouras de alta produtividade, de 4 a
10 nas lavouras de média produtividade e de 3 a 13 para as lavouras de
baixa produtividade (Quadro 5.4).

No ano de baixa produtividade, a variagdo do IBNm foi de 3 a 8 para
as lavouras de alta produtividade, de 4 a 9 para as lavouras de média e de
baixa produtividade (Quadro 5.5).

Conforme explicado anteriormente, foram observados menores
valores dos IBNm para lavouras mais produtivas e maiores IBNm em
lavouras menos produtivas. Mas, verificando os valores dos IBNm das
lavouras de Patrocinio, observaram-se alguns valores de IBNm baixos
mesmo em lavouras de baixa produtividade. Provavelmente, a baixa
produtividade destas lavouras foi causada por algum fator que n&o seja de
ordem nutricional, tal como ocorreu na lavoura 27 (Quadro 5.5) com IBNm
de 4 e produtividade de 11,67 sc/ha, pois com esta produtividade era
esperado um IBNm de valor maior. Snoeck (1984), citado por LEITE (1993),
afirma que nem sempre que se tem uma planta em equilibrio nutricional
adequado ela terd alta produtividade, sendo apenas o inverso verdadeiro, ou



seja, a alta produtividade das culturas € apenas atingida quando as plantas
estiverem em equilibrio nutricional 6timo.

Na regido de Guaxupé e Séo Sebastido do Paraiso, no ano de alta
produtividade, a variagdo do IBNm foi de 2 a 9 nas lavouras de alta
produtividade, de 3 a 9 nas lavouras de média produtividade e de 4 a 5 nas
lavouras de baixa produtividade (Quadro 5.6). No entanto, os indices obtidos
para as lavouras de baixa produtividade nao s&o representativos, pois
apenas trés das 45 lavouras amostradas encontravam-se nessa situacao.

No ano de baixa produtividade, os valores dos IBNm das lavouras de
café variaram de 5 a 9 para as lavouras de alta produtividade, de 4 a 14 para
as lavouras de média produtividade e de 5 a 8 para as lavouras de baixa
produtividade (Quadro 5.7). Também neste caso, os valores obtidos para as
lavouras de baixa produtividade nado podem ser considerados representa-
tivos, uma vez que apenas duas lavouras apresentavam-se nessa condicao.

Os maiores valores de IBNm de 12 e 14, nas lavouras 3 e 6 (Quadro
5.7), correspondem a uma produtividade de 3,85 e 7,00 sc/ha de café
beneficiado,  respectivamente, indicando  haver  algum  desequilibrio
nutricional nessas lavouras. A provavel causa da baixa produtividade nas
lavouras 3 e 6 seria 0 excesso de B, com indice DRIS de 20, e o0 excesso de
Ca e Mg, com indices DRIS de 28 e de 29, respectivamente (Quadro 5.7).

Outro fato que pode ser observado foi que nem sempre um indice
DRIS negativo indica que o nutriente esta deficiente na lavoura, as vezes
ocorre deficiéncia induzida de um nutriente pelo excesso de outros. Foram
verificados, na lavoura 6 (Quadro 5.7), deficiéncia de K (indice DRIS -28) e
excesso de Ca e Mg (indices DRIS de 28 e de 29, respectivamente).
Possivelmente, houve deficiéncia induzida de K pelo fato de Ca e Mg terem
sido aplicados em doses excessivas neste cafezal.

Segundo os relatos de MALAVOLTA et al, (1997), um inadequado
manejo de adubacdo pode causar excesso de algum nutriente e, desta
forma, induzir a caréncia de outro. Como exemplo, os autores citam que o
excesso de Ca e K induz a deficiéncia de Mg, pois ha baixa relagédo Ca : Mg
e muito K no solo e, desta maneira, 0s nutrientes estao interagindo entre si.

Para as lavouras amostradas no ano de alta produtividade da regido
de Vigosa, observaram-se as seguintes variagdes do IBNm: de 3 a 8 para as



lavouras de alta produtividade, de 4 a 10 para as lavouras de média
produtividade e de 5 a 9 para as lavouras de baixa produtividade (Quadro 5.8).

No ano de baixa produtividade, os IBNm variaram de 3 a 8 para as
lavouras de alta produtividade, de 4 a 13 para as lavouras de média e de 3 a
10, para as lavouras de baixa produtividade, respectivamente (Quadro 5.9).

No ano de baixa produtividade, deparou-se com os valores de IBNm
de 13 e 3, nas lavouras 15 e 38, respectivamente, correspondentes as
produtividades de 4,0 e 7,5 sc/ha de café beneficiado, conforme os dados do
Quadro 5.9. Provavelmente, o IBNm de 13 indica desequilibrio nutricional na
lavoura 15, mas ndo da lavoura 38 com IBNm de 3 (<13), indicando
equilibrio nutricional, apesar da baixa produtividade. Desta forma, pode-se
afirmar que a baixa produtividade da lavoura 38 provavelmente nio foi de
causa nutricional, o que estd de acordo com a afirmagado de Snoeck (1984),
citado por LEITE (1993), de que nem sempre que se tem uma planta em
equilibrio nutricional adequado ela tera alta produtividade. Entretanto, a
baixa produtividade da lavoura 15 se deve a um fator nutricional,
comprovado pelos altos indices DRIS (-23 para K, -21 para Mn e 21 para B).

Os resultados dos indices DRIS e os IBNm calculados para Minas
Gerais, conforme os anos amostrados, encontram-se nos Quadros 5.10 e
5.11, nos quais verificou-se haver maior frequéncia de indices DRIS mais
negativos (< - 14) e mais positivos (> + 14) para o0s micronutrientes,
principalmente em lavouras de média e baixa produtividade.

No ano de alta produtividade observou-se que os IBNm variaram de 2
a 11 para as lavouras de alta produtividade, de 2 a 10 para as lavouras de
média produtividade e de 3 a 15 nas lavouras de baixa produtividade
(Quadro 5.10). Estas variacdes informam que quanto menor a produtividade
maiores valores dos IBNm foram observados.

Para o ano de baixa produtividade, verificaram-se as seguintes
variagdes dos IBNm, de acordo com a produtividade das lavouras: de 3 a 10,
para as lavouras de alta produtividade, de 2 a 13, para as lavouras de média
produtividade e de 3 a 9, para as lavouras de baixa produtividade (Quadro
5.11).



De acordo com os dados contidos nos Quadros 5.10 e 5.11, verificou-

se que os IBNm das lavouras apresentaram maiores amplitudes de variagcéo

para a regido de Patrocinio, independentemente do ano amostrado.

Quadro 5.10 - Produtividade, indices DRIS e indice de balango nutricional
médio (IBNm) das lavouras amostradas no estado de Minas
Gerais (ano de alta produtividade). Calculo com base nas

normas DRIS para Minas Gerais, no ano de alta
produtividade
indices DRIS
Lavoura Prod.¥ IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Manhuagu
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
4 77,00 2 5 3 -2 0 3 1 -3 0 -5 -4 2
5 65,00 1 -2 0 1 -1 4 0 -2 6 -9 2 3
7 9360 -1 5 3 1 5 6 -4 -6 0 -2 -9 4
9 58,00 2 5 5 3 -1 8 2 -1 -7 10 -1 4
10 77,90 -1 1 -1 -3 -2 3 1 9 0 -7 0 3
13 41,30 4 -6 -8 3 3 13 5 4 21 14 0 7
14 60,10 1 -1 -2 0 -5 2 0 3 2 -4 6 2
17 100,00 2 6 3 -2 4 3 -3 -6 -1 -5 -2 3
19 71,40 0 -3 -5 12 4 6 6 1 22 15 -2 7
20 57,90 0 4 15 -8 -6 10 6 4 -1 25 3 8
21 111,10 3 -1 -3 -1 -4 13 -1 -1 -3 -6 5 4
22 100,00 2 3 -1 3 3 6 2 -7 2 -9 0 3
25 59,50 2 0o -8 0 -3 13 -4 -1 -5 0 7 4
27 102,70 -5 o -6 -7 -1 1 6 41 -3 -10 -3 8
28 131,30 0 1 -2 4 1 7 -1 1 3 -8 -5 3
29 159,20 2 3 -2 3 -2 10 2 -5 -3 -2 3 3
32 66,70 0 5 0 -4 6 10 -4 -6 1 -12 5 5
33 50,00 3 3 -1 2 3 14 5 0 -6 -7 -7 5
34 52,60 3 1 2 4 -8 11 3 -1 -7 -6 6 5
35 52,30 -1 7 1 -3 3 8 3 -2 -2 -10 3 4
36 91,70 -7 14 -6 -5 -1 4 0 -3 0 -4 9 5
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
1 38,90 2 0 0 -5 -2 18 6 -3 7 -9 -13 6
6 29,40 0 3 -2 0 3 12 3 -1 -6 8 -8 4
8 26,70 2 -1 3 6 2 7 -6 -2 -6 6 -11 5
12 23,60 -10 -9 0 -4 -6 6 -16 27 -10 23 -1 10
15 31,50 -7 2 4 14 2 3 6 -4 0 -5 -3 4
16 22,20 -4 4 10 6 0 -13 -5 7 -12 26 1 8
18 30,36 -4 3 5 3 2 5 -7 -2 -6 4 -5 4
26 16,00 -8 8 7 - 1 2 7 -9 -2 -5 15 6
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

2 10,00 -11  -13 0 1 17 12 -20 43 -1 27 -10 15
3 16,70 -17 -4 -1 7 -2 5 -17 34 1 9 -4 10
11 10,40 -10 1 -4 4 -2 11 -3 17 -10 3 5 7
23 19,20 -12 9 7 - -8 14 8 -2 1 -16 16 8
24 750 -11 6 3 -2 4 2 -1 -7 -4 2 20 7
30 17,00 -8 5 -4 0 -16 2 9 34 -8 27 -1 11
31 6,00 -13 -3 -1 2 -3 6 -17 29 -12 12 2 9

< Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.10, Cont.

indices DRIS
Lavoura Prod.Y IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Patrocinio
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
1 70,00 -1 15 -6 4 -3 -4 5 7 15 3 -6 6
4 98,00 7 -10 7 0 -7 2 7 12 2 -5 -2 6
5 70,00 0 -4 0 -1 0 -14 19 1 -4 3 -1 4
9 50,00 2 3 1 1 12 2 0 -7 -4 -9 6 4
13 40,00 9 -5 -5 4 0 -3 9 -3 12 -2 2 5
15 40,00 9 -23 -4 -4 1 -17 29 10 20 -1 -4 11
17 53,00 6 -1 7 -5 0 0 1 1 0 -4 5 3
18 78,00 1 -1 3 7 2 -3 0 11 0 -5 -4 4
19 4150 -1 -7 3 7 2 4 1 3 9 -3 -5 5
20 43,00 -1 -6 11 -8 3 2 9 4 10 -19 -5 7
21 37,50 0 -7 6 1 3 5 8 0 2 -6 -3 4
25 33,00 -1 -2 -3 -2 12 -3 -2 7 -3 -10 6 5
26 46,15 4 -4 -3 6 9 -1 2 6 9 -7 -3 6
30 74,00 -8 10 4 -1 2 0 0 -1 -2 -4 4 3
31 68,00 2 -9 -3 5 4 4 7 6 13 -9 -1 6
32 51,00 -1 -8 -1 8 1 -5 -7 19 1 -7 -1 5
41 32,00 -4 -4 2 3 3 -1 -1 5 1 -6 2 3
42 45,00 7 -2 -8 3 1 9 3 12 4 5 -3 5
43 45,40 9 -2 6 -3 -8 -1 18 -1 -5 4 0 5
44 46,30 -11 -3 6 -9 -4 -3 26 -9 9 3 -6 8
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
2 55,00 9 -10 5 4 -6 -1 -6 4 15 -7 12 7
6 40,00 5 -3 4 -1 -6 -1 30 4 3 24 -2 7
8 23,80 -8 -4 -9 -1 -1 5 -3 -2 27 -11 18 8
11 40,00 7 -5 -9 4 3 -6 8 -1 12 -7 8 6
14 18,00 2 3 -7 6 1 -5 2 3 -8 4 4 4
16 25,00 2 -7 4 2 2 -1 7 7 -8 -1 -3 4
22 26,50 6 -7 -2 0 2 2 7 3 10 -10 8 5
23 30,00 0 5 3 3 4 2 4 1 -3 -19 2 4
24 46,00 7 -7 1 0 2 9 23 -8 3 -10 12 8
29 45,00 3 -3 1 -4 -1 2 6 -8 21 -8 10 7
33 33,00 7 -2 -2 -3 -3 1 12 -3 3 -2 4 4
34 29,60 3 -7 4 -7 -15 0 38 -7 9 -8 -5 9
35 38,40 -5 -2 4 12  -10 -5 17 4 20 -23 10 10
36 37,50 -8 -1 3 -8 -4 -8 -3 13 16 0 -1 6
37 12,50 6 -12 -3 -2 4 4 -1 8 -1 8 8 5
39 35,70 -1 -8 13 -4 6 0 -5 -4 1 1 3 4
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
3 2 8 -1 -6 3 3 1 12 -9 8 -4 11 7
7 15,00 -1 1 7 17 2 -6 -2 -6 -6 -13 8 6
10 22,00 2 0 -4 23 1 -13 -3 -4 0 -17 18 8
12 15,00 10 -2 24 4 14 -3 -2 10 -6 -4 3 8
27 15,00 5 3 9 4 2 5 -4 -3 9 -18 3 6
28 20,00 -4 -6 -1 0 2 -6 -1 8 7 0 1 3

¥ Produtividade em sc/ha/ano.

2 Auséncia do dado de produtividade.



Quadro 5.10, Cont.

indices DRIS
Lavoura Prod.Y IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
7 61,03 4 -2 14 -3 -10 -6 2 1 -7 6 1 5
8 59,00 -1 3 12 -7 2 -8 2 2 -3 0 0 4
9 49,34 0o -3 5 -3 11 -13  -10 5 15 0 -6 7
10 68,13 0 1 0 -4 9 -13 3 14 4 10 -5 6
11 55,22 0 1 -2 1 -8 -4 4 0 2 2 6 3
12 40,11 -2 3 8 0 2 -18 -8 2 10 -1 18 8
13 83,22 0 -4 8 1 15  -13 -6 -1 -3 -6 9 6
14 49,33 1 4 2 6 2 -7 -1 0 -2 -5 5 3
15 43,54 4 4 -1 10 9 -7 2 -2 -3 -2 4 4
19 40,00 6 5 3 -10 -8 3 -2 4 5 8 -12 6
20 80,00 0 0 5 -4 5 8 0 -3 10 -2 -8 4
26 59,00 5 1 -4 -6 3 4 -1 -2 7 8 -16 5
27 63,00 6 0 2 -6 3 6 -7 1 3 -3 -5 4
32 94,20 12 -1 -10 3 3 12 -7 -4 -4 -3 -1 5
33 101,00 8 2 1 -3 9 2 -2 -5 -4 7 3 4
34 47,60 4 1 -16 11 9 2 -5 -8 -8 2 8 7
35 58,00 3 7 5 11 2 -1 2 -1 3 -1 9 5
36 45,00 4 -5 1 5 1 -1 4 -8 1 -12 10 5
37 78,00 2 -2 -0 15 9 0 1 -6 -4 5 10 6
39 41,61 -1 -8 -4 -10 -26 -2 1 -3 27 6 20 10
40 55,44 3 -2 2 3 -10 -1 -4 -2 -2 6 7 4
43 35,50 6 4 1 11 9 0o -1 -9 -1 -1 10 6
45 68,70 6 -5 -2 0 2 -3 -1 -2 -2 4 2 3
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
1 37,77 -10 3 7 2 8 -8 -8 7 5 0 -7 6
2 50,72 -4 0 4 3 7 -5 -3 6 1 -9 0 4
3 45,45 -5 2 -3 -1 12 -7 -2 7 5 -2 -6 5
4 37,26 -3 0 5 2 9 -9 -6 6 3 4 -10 5
6 37,85 1 1 -13 16 11 -10 0 3 0 -20 12 8
16 47,05 2 0 -4 4 4 -7 4 2 -5 -2 4 4
17 28,80 -7 3 -1 -6 5 -10 10 -2 10 -3 11 6
18 20,00 6 3 -2 -7 2 11 -2 7 -3 -7 -3 5
21 30,00 2 -1 -1 -9 -1 8 -3 -2 6 0 1 3
23 30,00 -1 -2 -7 -1 -14 -2 7 2 11 6 0 5
25 38,00 2 -5 -5 -5 4 7 3 3 -1 12 -15 6
28 42,40 2 -3 5 -2 9 1 2 1 -8 9 1 4
30 40,00 8 2 1 1 -13 4 -5 -7 0 8 2 5
38 40,00 1 -8 3 2 -1 -4 12 -1 7 -14 14 7
41 22,00 1 2 2 0 -13 6 -4 -7 -2 2 14 5
42 38,46 -3 -8 -3 -6 -25 -1 2 -9 35 1 17 10
44 40,50 5 A 2 0 -1 -2 4 -7 1 1 7 3
46 32,00 4 1 2 8 0 -2 -3 -6 1 2 -7 3
47 28,00 2 -2 0 7 5 0 -5 -9 -1 12 2 4
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
22 20,00 1 3 2 -3 -7 9 2 -1 -2 8 -13 5
24 15,21 2 -7 7 -4 12 3 -2 5 7 3 -1 5
29 9,00 -4 6 3 -2 -10 -1 0 -5 11 -9 12 6

¥ Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.10, Cont.

indices DRIS
Lavaura Prod. v IBNm

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn  Mn B

Vigosa
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)

2 38,00 3 7 11 -1 0 4 -1 3 -9 -1 -16 5

3 56,00 2 3 -3 -7 2 1 18 -9 3 -8 -3 5

4 58,34 -1 6 -3 -6 17 4 -5 -4 -4 3 6 5

5 61,00 -5 -4 -2 -10 -2 -1 3 -8 11 24 6 7

7 94,33 0 7 1 -1 7 4 -1 -2 -1 3 9 3

9 50,00 3 9 3 -2 6 -1 -2 -7 -5 10 -15 6
14 53,30 -5 1 -5 7 4 9 0 6 -2 4 -19 6
18 60,00 7 7 2 -5 0 4 -5 -12 -4 3 2 5
21 71,00 0 10 2 1 7 6 0 -7 -6 3 17 5
22 78,00 -6 7 5 -4 2 4 -2 -8 2 -2 1 4
23 42,00 1 5 8 -4 -2 -3 -5 -8 -7 11 3 5
24 40,00 3 9 2 -7 -2 1 3 -6 -9 6 -1 4
27 45,00 0 4 -6 -5 6 -3 -1 -6 -8 26 6 7
28 43,00 -2 1 1 -4 -1 -10 4 -7 -2 14 6 5
31 100,00 4 5 7 4 1 6 -5 -6 -6 5 0 5
32 62,80 5 M -3 -1 7 -3 -4 -2 -6 -8 5 5
34 56,64 -1 3 -8 1 15 1 -2 -5 -7 -1 15 6
36 64,21 2 3 1 0 -5 5 -9 -10 2 10 3 4
39 84,90 -2 9 -1 2 6 4 -21 0 -7 11 0 6

Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)

1 26,70 7 12 7 5 6 8 2 -38 -2 4 12 10

6 45,00 5 5 1 -4 8 2 -14 -6 8 -5 0 5

8 44,00 7 6 6 -5 3 6 -1 -3 -6 5 -19 6
10 44,00 8 9 10 -5 2 6 -6 -1 -4 10 -15 7
11 27,00 -1 3 7 -1 -1 7 0 1 -8 4 12 4
13 33,30 -4 18 -4 3 -4 2 -3 14 -3 1 -20 7
15 48,00 -6 3 3 1 0 9 -1 4 -5 4 -14 5
16 19,00 0 5 3 -4 -19 4 8 -1 12 17 -16 9
17 19,00 -10 3 -5 -8 -4 2 10 -19 14 18 4 9
20 35,50 0 8 0 -3 3 3 -1 -14 -5 23 -13 7
25 20,00 3 10 3 -3 6 -3 -5 -8 -10 12 5 6
33 30,22 0 1 4 0 -4 2 -1 2 -5 -1 5 2
35 36,53 -3 0 6 -1 -5 9 3 1 -7 5 9 4
37 32,00 -1 7 1 1 4 8 0 0 -6 3 -7 4
40 24,53 -5 4 12 2 -5 2 1 -10 -1 38 3 8

Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

12 17,80 -5 7 6 2 -4 -1 2 -3 -9 6 -1 4
19 16,00 -1 11 2 6 3 9 1 -9 -8 -1 -14 6
26 12,00 -2 2 -4 -3 0 7 -8 -3 -12 19 4 6
29 20,00 -8 3 -1 -1 19 2 3 -7 -9 3 7 7
30 7,40 3 9 -20 0 14 5 -3 -6 -8 25 -20 10
38 20,00 1 5 -7 0 12 4 2 -9 -8 -4 3 5
41 5,25 0 -1 0 1 -8 11 1 2 -9 6 3 4

¥ Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.11 - Produtividade, indices DRIS e indice de balango nutricional
médio (IBNm) das lavouras amostradas no estado de Minas
Gerais (ano de baixa produtividade). Calculo com base nas
normas DRIS para Minas Gerais, no ano de baixa
produtividade

indices DRIS
Lavoura Prod. ¥ IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

Manhuagu

Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)

4 51,40 -4 8 -3 -1 -2 3 3 -9 0 5 10 4

5 35,00 4 11 1 2 -3 -3 2 -9 -2 6 10 5

7 44,10 2 8 0 2 -4 2 1 -9 -2 6 10 4

9 19,00 5 7 0 5 -8 11 -4 -4 2 2 7 5
10 17,30 5 6 5 2 -4 3 -12 4 -7 0 9 5
13 37,57 -10 5 5 1 -7 0 -4 -4 7 -4 11 5
14 18,90 5 7 5 3 -4 0 8 -1 8 5 10 6
17 13,80 -4 14 16 2 -4 1 6 -3 -5 19 12 8
19 47,60 6 3 6 1 -1 2 83 12 9 -1 11 6
20 2,60 -3 10 4 5 2 4 9 -9 -6 -1 12 6
21 41,70 -8 4 1 -1 -9 5 -1 -10 7 0 11 5
22 50,00 6 11 5 2 -7 3 -8 -7 -3 4 11 6
25 35,70 6 12 4 0 -6 2 4 -10 3 -3 9 5
27 40,00 2 13 4 0 -6 3 9 -7 -7 2 10 6
28 28,30 4 10 4 5 -4 3 -1 -8 -10 6 10 7
29 58,30 2 6 3 7 -4 4 4 -13 -1 6 11 6
32 5,00 2 13 4 7 -4 3 -3 -5 -3 2 6 5
33 16,70 -8 10 2 4 -8 1 5 -9 6 0 6 5
34 38,00 0 4 2 0 -9 0 -4 -2 11 -10 8 5
35 27,00 2 10 1 0 -3 3 5 -5 -4 0 6 4
36 19,70 4 1 2 5 -2 5 -1 -9 0 -8 3 4

Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)

1 19,20 -4 12 5 -4 -5 0 -7 -1 -6 1 10 5

6 27,00 5 7 4 3 -1 1 5 -4 7 6 14 6

8 11,70 -1 13 9 13 -4 6 2 -14 17 2 -38 11
12 11,30 -1 2 7 0 -5 0o -14 13 -1 -4 14 7
15 5,10 -4 7 4 3 -7 -1 12 0 -8 7 12 6
16 17,80 -7 5 11 -17 -5 7 -5 -6 1 -1 17 7
18 9,55 -7 4 0 5 -8 1 0o -14 19 -1 12 7
26 15,00 5 2 -2 2 -5 -1 3 1 -5 21 -7 5

Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

2 2,40 -8 -1 5 2 0 1 5 -6 -2 2 17 5

3 450 -12 -2 0 0 0 0 4 2 4 -3 15 4
11 4,50 6 -2 7 2 1 6 -1 -5 -6 -1 19 6
23 8,00 1 2 -14 -3 5 -2 2 1 -14 25 2 6
24 7,50 7 -5 5 -1 -8 -3 -8 32 -1 12 -6 9
30 5,50 -8 0 8 0 4 2 -5 -0 -4 3 19 7
31 2/ -10 1 7 2 1 3 -1 -8 -4 2 18 6

¥ Produtividade em sc/ha/ano.
Auséncia do dado de produtividade.



Quadro 5.11, Cont.

indices DRIS
Lavoura Prod.Y IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Patrocinio
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
1 40,00 -6 -13 -3 5 9 -9 3 3 28 -1 -1 7
4 15,00 1 -8 13 2 -12 -7 -7 17 0 2 5 7
5 29,00 0 -4 6 6 -5 -5 9 6 -1 -8 6 5
9 1286 -7 -8 -8 4 7 -8 9 6 -3 -5 11 7
13 25,00 -3 2 0 0 8 -6 -1 6 1 -1 2 3
15 3500 -9 -15 1 6 8 1 6 13 -3 -3 -3 6
17 1800 -4 -10 5 -4 10 -9 0 5 3 3 1 5
18 550 -1 -8 3 4 -3 10 4 16 2 -8 2 6
19 18,70 -1 9 7 1 4 -9 12 9 1 -6 -10 6
20 38,00 -5 -15 -1 -3 -2 -9 25 10 14 -9 6 9
21 27,00 -1 -6 2 2 3 -10 -10 7 17 -3 -1 6
25 31,80 -8 7 4 -1 7 -1 22 8 12 -23 1 8
26 20,80 -3 0 13 4 -3 6 -3 4 8 -18 1 6
30 1450 -5 5 7 -3 3 -5 -3 10 -2 5 -3 5
31 16,00 -5 -10 -2 6 4 -9 14 8 0 -6 0 6
32 37,00 -6 2 -3 7 0 -4 20 7 0 -16 -8 7
38 20,00 -6 -10 0 5 -6 0 17 4 2 2 1 5
40 26,50 0 7 1 2 17 -2 1 6 5 9 8 5
41 30,10 -9 -8 2 -8 -6 -2 24 1 9 0 5 7
43 16,00 -11 6 -5 -4 -9 -18 9 5 27 7 4 10
44 42,30 -4 2 2 8 6 0 -4 3 0 -10 1 4
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
2 400 -8 -16 3 2 -5 -0 31 4 8 -5 -3 9
6 10,00 -3 -8 3 1 1 1 -6 7 7 -8 5 4
8 1200 -2 3 -7 1 6 -12 -5 4 20 1 2 6
11 12,50 -7 -8 -13 4 9 -10 -2 6 13 9 2 8
14 15,00 -5 -7 -6 2 9 -12 3 17 -4 9 -1 7
16 1500 -1 9 -4 4 -6 5 -3 12 2 8 0 5
22 5,00 -4 -6 -1 2 1 1 0 2 20 -7 7 5
23 25,00 -2 -4 0 -3 10 -14 6 4 7 12 8 6
24 0,00 -1 -4 0 -1 -3 -1 19 6 -4 -2 0 5
29 8,50 -4 -1 11 -4 14 -3 -9 7 -4 -7 -1 6
33 300 -14 -12 -16 2 -3 -3 24 12 10 4 5 10
34 2940 -10 -14 -5 -5 -2 -7 39 -4 14 -7 -3 10
35 20,80 -12 7 0 -19  -13 -9 49 0 20 -12 2 13
39 22,00 -6 -13 -3 5 9 -9 3 -3 28 -1 -1 7
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
3 15,00 2 -11 1 1 -13 -10 -4 13 26 7 -13 9
7 6,00 1 -6 12 -3 8 -7 -14 3 13 -7 1 7
10 1,00 0 -3 -6 -4 7 3 2 3 7 -8 -1 4
12 10,00 2 -1 -1 2 12 -7 -1 0 -1 -6 4 3
27 1167 -5 6 0 7 8 -10 3 5 8 -8 4 6
28 900 -5 -4 8 5 -7 -7 16 3 16 -22 7 9

¥ Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.11, Cont.

indices DRIS
Lavoura Prod.Y IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe  Zn Mn B
Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
7 4285 -11 -12 4 -4 -5 -4 24 9 3 -4 2 5
8 21,70 -4 -8 6 0 -6 -7 3 6 0 11 -1 5
9 49,15 -1 -6 1 -8 5 -10 -1 2 14 7 2 4
10 16,48 1 2 4 2 5 12 -5 -1 -3 -2 5 6
11 50,12 2 2 1 -8 3 12 3 16 1 9 -12 6
12 28,57 -1 -5 -2 6 7 -12 -2 12 -5 6 -4 6
13 42,75 6 -1 8 -1 11 -10 -9 6 2 -10 -1 5
14 23,00 0 0 7 2 6 -16 -10 4 10 1 0 5
15 21,00 -7 4 7 0 7 12 -4 7 -3 1 1 4
19 22,00 -2 -12 3 3 3 -8 -1 8 0 2 3 5
20 15,95 5 -1 -3 3 12 3 2 -4 0 19 6 3
26 16,00 3 -1 -2 1 -5 2 2 0 0 6 6 4
27 38,00 3 4 -6 7 1 5 3 -1 -1 8 -8 3
31 37,00 4 0 -2 -8 -2 5 4 1 -2 2 -3 6
45 20,00 9 0 11 5 0 10 -1 7 -6 -9 -3 4
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
1 12,53 3 -1 2 -8 4 9 -3 -1 0 3 -8 5
2 412 5 2 9 4 -8 4 0 -3 -7 -7 2 3
3 3,85 -4 1 0 5 -6 5 -3 0 5 0 -3 6
4 11,00 0 5 8 5 -10 6 0 6 -5 -12 9 3
5 8,56 3 2 4 2 -12 2 5 -1 0 0 2 3
6 7,00 -3 5 4 2 -6 3 1 2 -4 1 -1 10
18 15,00 i -10 -15 19 18  -12 -11 11 2 -7 4 3
21 18,68 3 0 -1 5 -8 1 3 2 7 -2 0 2
23 25,00 2 3 -4 1 -4 3 2 2 -3 8 5 6
25 6,00 -1 5 11 3 -15 0 2 5 -3 1 2 5
46 15,00 4 -1 -8 1 -3 0 3 3 -5 18 7 5
47 15,00 5 4 5 -3 1 12 -1 -4 1 -1 -18 6
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
22 7,94 -1 -1 -3 -4 -3 3 1 1 -1 6 1 3
24 11,11 4 -5 7 -4 -6 11 4 -3 -5 8 -10 4

< Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 5.11, Cont.

indices DRIS
Lavoura Prod.Y IBNm
N P K Ca Mg S Cu Fe  Zn Mn B
Vigosa
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
2 31,33 5 -1 5 -3 -4 9 -7 -4 -1 12 12 8
3 9,40 -1 0 7 0 4 3 -3 -5 -12 30 24 5
4 50,00 5 2 7 2 5 6 7 3 -8 1 -5 5
5 42,00 5 0 -5 2 17 10 7 -2 -7 0 -2 5
7 7,00 9 -7 6 2 0 6 2 2 -3 10 -5 5
9 14,30 5 -2 9 -5 2 11 0 4 -5 0 -9 5
14 33,30 -4 2 6 5 8 1 5 -5 -7 4 -4 6
18 24,00 8 1 4 4 -3 7 1 -16 -1 7 -1 3
21 35,60 -1 -4 2 -8 3 5 -1 1 2 1 1 7
22 27,00 5 7 5 12 4 8 1 -5 -8 4  -15 5
23 24,00 -6 2 3 8 2 11 2 0 -6 2 -13 4
24 21,00 6 3 7 -3 -4 6 1 2 0 2 -8 6
27 38,00 -6 7 -8 3 -3 -1 -1 11 -7 11 -7 5
28 32,00 -1 6 5 -1 4 1 3 -2 -11 6 -10 5
31 7,50 6 1 9 1 0 8 0 1 -8 6 -12 5
32 21,33 1 6 11 -3 -8 7 2 1 -8 3 -7 5
34 12,76 -3 0 5 -3 14 7 -4 -1 -9 -1 -5 7
36 44,74 -6 -3 -10 7 21 4 2 -2 -12 -1 5 8
39 17,00 -7 0 10 1 -1 2 1 -4 -4 3 1 5
Lavouras de média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano)
1 16,70 2 1 -3 -2 4 3 -3 4 -8 14 12 5
6 9,40 2 7 7 -2 5 0 1 12 3 1 -13 4
8 15,40 2 3 5 1 1 7 -7 4 -7 0 -5 5
10 15,40 -10 1 1 3 4 10 1 8 -6 2 -12 5
11 25,00 6 2 8 -6 -5 5 2 5 -8 3 3 5
13 20,00 4 6 9 -4 -4 4 6 0 -10 3 -6 6
15 4,00 6 -4 6 5 2 9 3 -14 -7 3 2 8
16 13,00 5 7 -18 7 18 -4 -1 -8 -7 -7 7 6
17 13,00 0 4 10 -2 -18 8 7 0 -6 6 -8 5
20 23,70 -3 8 4 -1 4 7 3 6 -7 1 22 6
25 13,33 2 4 7 2 3 7 1 2 -8 4 21 5
33 16,60 0 2 -5 4 8 2 -1 -2 -11 3 0 6
35 18,67 2 7 -6 -2 21 4 -3 -2 -10 0 -8 7
37 20,00 10 -4 1 3 -3 7 1 -11 -10 17 12 6
40 18,35 2 7 4 -1 3 6 -1 -2 -9 1 -5 5
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
12 3,60 2 0 6 4 -4 -2 2 -11 -1 13 1 5
19 10,00 4 -1 4 -4 -3 8 9 -3 7 6 -8 6
26 9,60 6 4 3 4 5 7 -1 -5 -13 5 -2 6
29 324 2 8 14 -1 2 4 -1 -1 -12 4 -16 8
30 2,54 0 3 -16 6 26 4 2 -9 -11 1 -6 3
38 7,50 6 5 -7 0 18 1 4 -1 -9 5 -1 4
41 1,33 -3 -1 4 0 -7 8 4 -3 -9 10 -4 7

¥ Produtividade em sc/ha/ano.



5.3.2. Situagdo nutricional das regides conforme os critérios dos
indices DRIS

As lavouras amostradas tiveram os indices DRIS classificados em
faixas de interpretagdo, conforme o valor do indice para cada nutriente,
segundo os dados do Quadro 5.1. Posteriormente a classificacdo dos
indices DRIS, calculou-se o porcentual de lavouras em cada faixa de
interpretacdo. Deste modo, diagnosticou-se nutricionalmente cada regido
estudada (Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e
Vigosa), conforme o ano amostrado (ano de alta produtividade e ano de
baixa produtividade).

Tomando por base as faixas do DRIS para as lavouras da regido de
Manhuagu com alta produtividade ( 30 sc/ha de café beneficiado),
observou-se que 15 % das lavouras apresentaram-se com teores excessivos
de Mn no ano amostrado de alta produtividade. No ano de baixa
produtividade, verificou-se que 15 % das lavouras estavam com tendéncia a
deficiéncia de Cu e 15 % estavam com tendéncia ao excesso de Ca (Quadro
5.12).

O excesso de Mn, observado nas lavouras de alta produtividade, pode
ser devido a ocorréncia de baixo pH, nos solos destas lavouras conforme
referido por MARTINEZ et al. (2000), principamente no ano de alta
produtividade, pois verificou-se também a tendéncia a deficiéncia de Ca e
Mg em 10 % das lavouras nesta mesma regiao (Quadro 5.12).

Nas lavouras cafeeiras de média produtividade (15 a 30 sc/ha de café
beneficiado), na regido de Manhuagu, observou-se que o0s problemas
nutricionais variaram de acordo com o ano amostrado (Quadro 5.13).
Verificou-se, também, que a freqiéncia das lavouras com problemas
nutricionais aumentou quando comparada as lavouras de alta produtividade,
podendo-se afirmar que quanto menor a produtividade da lavoura maiores
foram os problemas nutricionais encontrados.



No ano de alta produtividade, nas lavouras de média produtividade,
foram detectados excesso de Mn em 24 % das lavouras amostradas,
deficiéncia de B em 38 % das lavouras e de Cu em 12 % delas (Quadro 5.13).

Quadro 5.12 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagcdo nutricional
da regido de Manhuagu (lavouras de alta produtividade)

) Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 5 0 5 0 0 0 5 5 15 0
TE 0 0 15 0 5 20 10 5 15 5 15
N 95 85 75 85 85 65 90 85 65 70 65
D 5 10 5 10 10 15 0 5 5 10 15
D 0 0 5 0 0 0 0 0 10 0 5
Ano de baixa produtividade (%)

E 5 0 5 0 0 0 10 5 0 5 0
TE 5 20 0 15 10 0 15 5 5 10 0
N 85 65 90 70 80 90 55 80 95 70 80
TD 5 10 5 0 5 10 15 10 0 10 15
D 0 5 0 15 5 0 5 0 0 5 5

O excesso de Mn pode estar relacionado aos baixos valores do pH do solo,
e a deficiéncia de B pode ser devida a auséncia de pulverizagdes foliares ou
as aplicagoes via solo de fertilizantes contendo B.

Nas lavouras de média produtividade, amostradas no ano de baixa
produtividade, a frequéncia dos problemas nutricionais aumentou em relagdo
ao ano amostrado de alta produtividade. Observando os dados do Quadro
5.13, verificou-se altas porcentagens de lavouras com teores de nutrientes
na faixa excessiva (E) e também, na faixa deficiente (D). Destacando-se,
36 % das lavouras com teores excessivos de Mn e 24 % com teores
excessivos de Fe e Zn. E, 24 % das lavouras estavam com deficiéncia de B,
24 % com deficiéncia de Cu e 24 % com deficiéncia de P.

Os teores excessivos de Fe e Mn podem estar relacionados aos
baixos valores de pH do solo, verificados em amostras retiradas nessas
mesmas areas por ocasido das amostragens foliares (MARTINEZ et al.,
2000). Com a aplicacdo de calcario nestas lavouras a situacdo nutricional
poderia se reverter, ou seja, a disponibilidade de Mn e Fe no solo diminuiria

e conseqUentemente, sua absor¢cdo pelas plantas. Fazendo-se adubacgéo



com B, Cu e P, conforme as exigéncias das lavouras, as deficiéncias

observadas poderiam ser corrigidas.

Quadro 5.13 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
da regiao de Manhuacu (lavouras de média produtividade)

) Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 0 12 12 0 12 12 12 12 24 12
TE 0 12 52 24 0 12 0 0 0 24 0
N 64 76 24 52 100 52 52 76 76 40 36
TD 36 12 12 12 0 12 24 12 12 12 12
D 0 0 0 0 0 12 12 0 0 0 38
Ano de baixa produtividade (%)

E 12 12 12 12 12 12 12 24 24 36 12
TE 0 0 12 0 0 12 24 12 0 0 36
N 76 52 64 52 76 40 40 52 76 64 28
TD 0 12 12 24 12 36 0 12 0 0 0
D 12 24 0 12 0 0 24 0 0 0 24

As lavouras de baixa produtividade apresentaram  maiores
porcentagens de nutrientes com teores excessivos ou deficientes, quando
comparadas com lavouras de alta e média produtividade (Quadros 5.12,
5.13 e 5.14). Destacaram-se os nutrientes: Fe, por excesso, em 72 % das
lavouras; Cu e N, por deficiéncia, com 72 % e 70 %, respectivamente, como
sendo os nutrientes mais limitantes da produtividade das lavouras de baixa
produtividade, amostradas no ano de alta produtividade, na regido de
Manhuagu (Quadro 5.14).

No ano de baixa produtividade, verificou-se o seguinte diagndstico:
72 % das lavouras apresentaram excesso de B e 100 % deficiéncia de P
(Quadro 5.14).

A deficiéncia de um nutriente na planta é mais facil de ser corrigida do
que o excesso. Por exemplo, a deficiéncia de P, como verificado nas
lavouras de baixa produtividade, poderdo ser superadas com aplicacdo de
fertilizantes contendo este  nutriente, como: superfosfato  simples,

superfosfato triplo ou fosfatos de aménio (MAP ou DAP).



Analisando o diagnéstico dos cafeeiros da regido de Patrocinio,
observou-se que grande parte das lavouras com alta produtividade
( 30sc/ha de café beneficiado) apresentava seus nutrientes nas faixas de
interpretacdo dos indices DRIS: equilibrada (N), tendéncia a deficiéncia

Quadro 5.14 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilbrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
da regido de Manhuagu (lavouras de baixa produtividade)

) Nutrientes
Faixas
P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 0 14 14 0 0 0 72 0 28 28
TE 0 14 44 14 14 28 0 0 14 28 0
N 14 72 14 72 44 58 28 28 58 30 44
TD 14 0 14 0 14 14 0 0 28 14 14
D 72 14 14 0 28 0 72 0 0 0 14
Ano de baixa produtividade (%)

E 0 0 0 0 72 0 0 42 0 28 72
TE 0 0 0 0 14 0 0 0 0 42 0
N 44 0 86 86 14 72 58 58 100 30 0
TD 42 0 0 14 0 0 28 0 0 0 0
D 14 100 14 0 0 28 14 0 0 0 28

(TD) e tendéncia ao excesso (TE). Esta distribuicdo indica que a maioria das
lavouras cafeeiras de alta produtividade estava equilibrada nutricionalmente,
independentemente do ano amostrado (Quadro 5.15).

Nas lavouras de média produtividade, na regido de Patrocinio,
observou-se que 0s problemas nutricionais variaram de acordo com o ano
amostrado. No ano amostrado de alta produtividade, identificou-se que 49 %
das lavouras estavam com excesso de B e 21 % das lavouras com
deficéncia de Mg, e ainda, 21 % das lavouras apresentaram-se com
deficiéncia de Mn (Quadro 5.16).

No ano de baixa produtividade, grande parte das lavouras apresentou
seus nutrientes nas faixas de interpretacdo equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e tendéncia ao excesso (TE). Esta distribuicdo indica que a
maioria das lavouras cafeeiras, de média produtividade, da regido de Patrocinio
estava equilibrada nutricionalmente. Pode-se, entretanto, destacar o excesso de

Cu e Mn em 21 % das lavouras e a tendéncia a deficiéncia de Cu, em 28%



delas. Vinte e um por cento das lavouras apresentaram-se deficientes em K
(Quadro 5.16).

Tendéncia ao excesso (TE) e excesso (E), principalmente de
micronutrientes, sdo comuns de ocorrer em lavouras pulverizadas por estes
nutrientes. Segundo relatos de LOPES (1999), aplicagcbes de doses

Quadro 5.15 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilbrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
da regido de Patrocinio (lavouras de alta produtividade)

Nutrientes
Faixas

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

Ano de alta produtividade (%)

E 0 5 0 0 10 0 10 5 5 0 0
TE 0 5 5 10 5 10 10 15 15 25 15
N 100 80 80 80 75 75 70 65 55 65 70
D 0 5 15 10 10 10 5 5 25 5 15
D 0 5 0 0 0 5 5 10 0 5 0

Ano de baixa produtividade (%)

E 0 0 0 0 0 5 0 0 10 5 5
TE 0 15 10 5 15 0 30 15 10 10 10
N 95 75 85 90 70 90 50 75 70 70 75
D 5 10 5 5 0 0 15 10 10 5 5
D) 0 0 0 0 0 0 5 10 0 10 5

Quadro 5.16 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibbrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
da regiao de Patrocinio (lavouras de média produtividade)

Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 7 0 0 0 21 0 21 0 49
TE 0 14 0 0 0 7 7 7 21 14 14
N 100 86 72 86 65 86 44 51 37 44 37
TD 0 0 21 7 14 7 21 28 7 21 0
D 0 0 0 7 21 0 7 14 14 21 0
Ano de baixa produtividade (%)

E 0 0 0 0 7 7 21 0 0 21 0
TE 0 7 7 0 21 0 14 14 28 7 14
N 93 86 51 93 65 72 30 86 51 65 86
TD 7 7 21 0 7 21 28 0 21 7 0



inadequadas de fertilizantes contendo estes elementos podem provocar
excesso destes nas folhas, bem como os produtos fitossanitarios que
contém micronutrientes como principio ativo (Cu, Zn e Mn) podem ser
carreados para as lavouras, e assim ocasionar a fitotoxidez.

As lavouras de média produtividade apresentaram  maiores
porcentagens de nutrientes com  teores  desequilibrados, quando
comparadas as lavouras de alta produtividade (Quadros 5.15 € 5.16).

Pelos dados do Quadro 5.16 pode-se afirmar que o0s
micronutrientes, principalmente B, Cu, Mn e Zn, foram os responsaveis
pelas baixas produtividades das lavouras de média produtividade da
regidao de Patrocinio, no ano de alta produtividade. E, no ano de baixa
produtividade, Cu destacou-se pela alta freqléncia de lavouras tendendo
a deficiéncia em 28 % das lavouras e Zn, tendendo ao excesso em 28 %
das lavouras.

Analisando o quadro de freqiiéncia dos indices DRIS para as lavouras
de baixa produtividade (Quadro 5.17), observou-se o aumento da freqiéncia
dos nutrientes nas faixas E, TE, TD e D, principalmente em relacdo aos
micronutrientes. Nestas lavouras, destacaram-se 0s seguintes problemas
nutricionais: para o ano de alta produtividade, 56 % das lavouras amostradas
estavam com niveis excessivos de B; no ano de baixa produtividade e 51 %
das lavouras com tendéncia ao excesso de Mg (Quadro 5.17).

Tomando-se por base as faixas do DRIS para os cafeeiros de alta
produtividade (30 sc/ha de café beneficiado), na regido de Guaxupé e Sao
Sebastido do Paraiso, os nutrientes que se destacaram por apresentar alta
porcentagem de lavouras com teores desequilibrados foram: Ca, tendendo
ao excesso em 25 % das lavouras (no ano de alta produtividade), S,
tendendo a deficiéncia em 28 % das lavouras e em excesso em 21 % das
lavouras e K, tendendo a deficiéncia em 21 % das lavouras, no ano de baixa
produtividade (Quadro 5.18).



A deficiéncia de S nas plantas ocorre devido ao uso de formulas NPK
concentradas ou a falta de matéria organica no solo e pode ser corrigida

com aplicacéo de sulfato de aménio ou super fosfato simples.

Quadro 5.17 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilbrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D) para a avaliagdo nutricional
da regiao de Patrocinio (lavouras de baixa produtividade)

Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 14 0 0 28 14 0 0 0 0 14 56
TE 0 14 14 0 0 14 0 0 0 0 0
N 86 58 44 72 86 72 28 44 58 44 44
D 0 28 28 0 0 14 72 28 28 14 0
D 0 0 14 0 0 0 0 28 14 28 0
Ano de baixa produtividade (%)

E 0 0 0 0 0 0 0 0 17 17 0
TE 34 17 17 0 51 17 17 17 17 0 17
N 66 83 66 100 32 83 66 83 49 66 66
TD 0 0 17 0 17 0 17 0 17 0 0
D 0 0 0 0 0 0 17 0 0 17 17

Quadro 5.18 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagao nutricional
da regidao de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso (lavouras
de alta produtividade)

Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 0 0 0 5 5 0 5 10 0 5
TE 5 0 10 25 10 10 0 5 10 5 5
N 95 95 75 60 80 65 100 70 70 95 65
D 0 5 10 15 0 15 0 20 10 0 15
D 0 0 5 0 5 5 0 0 0 0 10
Ano de baixa produtividade (%)
E 7 0 0 0 7 21 0 14 14 7 0
TE 7 14 7 7 21 14 14 14 0 0 0

N 79 65 72 79 58 30 58 58 51 93 79



D 7 14 21 14 7 28 14 7 21 0 14
D 0 7 0 0 7 7 14 7 14 0 7

O K esta relacionado com a melhora de resisténcia das plantas ao
ataque de pragas, doencas e ao frio (MARSCHNER, 1995). Portanto,
quando o cafeeiro apresenta deficiéncia de K nos tecidos foliares
possivelmente estara mais suscetivel ao ataque de pragas e doengas e,
desta forma, o potencial produtivo podera ser comprometido. Além do mais,
a deficiéncia de K no cafeeiro ocasiona o chochamento de frutos, também
chamado de floats (MALAVOLTA, 1995). Grande porcentagem de graos
chochos significa perdas de produtividade. De acordo com MATIELLO e
CARVALHO (1983), a deficiéncia de K também pode estar relacionada com
0 excesso de calagem (Ca e Mg) e o inverso também pode ocorrer, ou seja,
pode haver deficiéncia induzida de Ca ou Mg pela adubagdo excessiva de K,
por haver interagdes antagbnicas entre estes nutrientes.

Na regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, nas lavouras
cafeeiras de média produtividade, no ano de alta produtividade, o Fe
destacou-se como sendo o0 nutriente responsivel pelas baixas
produtividades das lavouras, pois 30 % das lavouras apresentaram-se com
os indices DRIS na faixa tendendo ao excesso (TE) e 25 % dos indices
DRIS na faixa tendendo a deficiéncia (TD), como pode ser verificado pelos
resultados do Quadro 5.19. No ano de baixa produtividade, 32 % das
lavouras estavam com o Zn na faixa de deficiéncia e 32 % das lavouras
estavam com S na faixa de excesso, em relagio aos demais nutrientes
(Quadro 5.19).

A deficiéncia de Fe aparece nas culturas eventualmente pelo efeito de
ma drenagem do solo, quando ha excesso de matéria organica, ou ainda
quando o pH do solo esta alto. O excesso, por sua vez, pode decorrer de pH
baixo. Cabe destacar, ainda, que em pH muito baixo, o Mn pode atingir
niveis toxicos e impedir, desta maneira, a absorcdo adequada de Fe
(MATIELLO e CARVALHO, 1983).



MARTINEZ et al. (2000) verificaram que o pH médio do solo nas
lavouras amostradas estava em torno de 5,5 e que os teores de Mn estavam
acima de 12 mg/dm®, considerado alto pela CFSEMG (1999). Acredita-se
que em certos casos possa ter havido antagonismo do Mn com Fe.

A deficiéncia de Zn podera ser corrigida pulverizando-se as lavouras
com adubos foliares contendo Zn, como cloreto ou sulfato de Zn.

Quadro 5.19 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
da regidao de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso (lavouras
de média produtividade)

Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 0 0 5 0 5 10 0 5 0 0
TE 0 0 0 0 25 15 5 30 10 10 20
N 80 90 90 85 55 75 85 45 75 90 55
TD 20 10 10 10 15 5 0 25 10 0 20
D 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5
Ano de baixa produtividade (%)

E 0 16 0 0 8 32 0 8 8 8 8
TE 0 24 8 24 0 24 24 0 0 8 16
N 92 52 60 76 44 36 60 44 52 84 52
TD 8 0 16 0 32 8 8 40 8 0 8
D 0 8 16 0 16 0 8 8 32 0 16

Apesar de serem poucas as lavouras de baixa produtividade
amostradas na regido de Guaxupé e S&o Sebastido do Paraiso, obteve-se o
seguinte  diagnostico  nutricional: 30 % das lavouras amostradas
apresentaram-se com teores tendendo a deficiéncia de B, no ano de alta
produtividade e 100 % das lavouras amostradas estavam tendendo a
deficiéncia de Zn, no ano de baixa produtividade (Quadro 5.20).

A deficiéncia de B podera ser facilmente corrigida com aplicagdes de
adubos contendo este elemento.

Na regido de Vicosa, observou-se que grande parte das lavouras com
alta produtividade ( 30sc/ha de café beneficiado) apresentou seus
nutrientes nas faixas de interpretacdo dos indices DRIS: equilibbrada (N),



indicando que a maioria das lavouras amostradas estavam equilibradas
nutricionalmente, no ano de alta produtividade (Quadro 5.21).

No ano de baixa produtividade, verificou-se maior freqiéncia de
lavouras com indices DRIS fora da faixa equilbrada (N) para Mg e B. Deve-
se ressaltar que 20 % das lavouras estavam com Mg na faixa tendéncia a
deficiéncia (TD) como pode ser verificado no Quadro 5.21.

Quadro 5.20 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibbrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
da regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso (lavouras

de baixa produtividade)
Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TE 0 30 0 0 0 30 0 30 30 0 30
N 100 40 100 100 70 70 100 70 70 100 40
D 0 30 0 0 30 0 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
Ano de baixa produtividade (%)
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TE 0 0 50 50 0 0 0 0 0 0 50
N 100 100 0 50 50 100 100 100 0 100 50
D 0 0 50 0 0 0 0 0 100 0 0
D 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0

Quadro 5.21 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
da regiao de Vigosa (lavouras de alta produtividade)

' Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)

E 0 0 0 0 5 0 5 5 5 10 5
TE 5 5 15 10 5 5 0 10 5 0 10
N 85 85 70 85 85 85 85 75 80 75 65
TD 10 10 15 5 5 10 5 10 10 10 15
D 0 0 0 0 0 5 5 0 0 5 5

Ano de baixa produtividade (%)



TE 0
N 95
D 0
D) 0

0 0 0 10 0 5 5 10 5 5
15 5 10 5 15 10 0 0 10 15
75 75 80 65 80 75 90 75 70 65
10 10 10 20 5 10 0 15 15 10
0 10 0 0 0 5 5 0 0 5

Nas lavouras de média produtividade da regido de Vigosa registrou-se

menor freqiéncia de lavouras na faixa equilibrada (N), tomando-se por base

as faixas de interpretacdo do DRIS quando comparadas as lavouras de alta

produtividade. As maiores freqUiéncias de problemas foram observadas em

relagdo aos nutrientes Zn e B, no ano de alta produtividade, em que 21 %

das lavouras apresentaram-se com teores excessivos de Zn e 42 % das

lavouras com teores tendendo a deficiéncia de B. No ano de baixa

produtividade, 28 % das lavouras estavam com excesso de Cu (E) e outros

28 % na faixa tendendo ao excesso (TE), também de Cu nos tecidos foliares

(Quadro 5.22).

Quadro 5.22 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso

(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagao nutricional
daregido de Vicosa (lavouras de média produtividade)

Nutrientes

Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 7 0 0 0 0 7 14 21 14 0
TE 21 7 7 14 0 35 7 21 0 14 7
N 51 79 79 86 58 58 79 44 72 65 42
TD 21 7 7 0 35 7 0 7 7 7 37
D 7 0 7 0 7 0 7 14 0 0 14
Ano de baixa produtividade (%)

E 7 0 0 0 21 0 28 0 14 7 7
TE 7 21 0 7 0 0 28 14 0 7 21
N 79 58 79 79 44 72 37 44 79 72 51
TD 7 21 7 14 28 21 0 7 7 0 14
D 0 0 14 0 7 7 0 35 0 14 7




Na regido de Vicosa, detectou-se alta freqliéncia lavouras de média
produtividade com teores excessivos de Cu ou Zn. O excesso destes
nutrientes pode ser devido aplicagbes freqientes de adubos foliares
(ZnS04.7H20) e produtos fitosanitarios (Calda Vigosa ou produtos cupricos).
Nos questionarios aplicados aos produtores depreendeu-se com o fato de
que muitos produtores realizam aplicacbes freqlientes de adubos foliares e
produtos fitossanitarios, que possivelmente podem ter sido os responsaveis
pelo excesso desses micronutrientes, em um dos anos avaliados.

Nas lavouras de baixa produtividade da regido de Vigosa, foram
observadas maiores freqliéncias de lavouras fora da faixa equilibrada que
nas lavouras de média produtividade (Quadros 5.22 e 5.23).

No ano de alta produtividade, destacou-se 56 % das lavouras
amostradas tendendo a deficiéncia de Zn, 14 % com teores excessivos e
28 % tendendo ao excesso de Mg e S, em ambas as situacdes. Para o ano
de baixa produtividade, observou-se como sendo 0s principais problemas
nutricionais, a tendéncia aos excessos de Cu e P em 42 % das lavouras
(Quadro 5.23).

Quadro 5.23 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D) para a avaliagdo nutricional
da regidao de Vigosa (lavouras de baixa produtividade)

Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 0 0 0 14 14 0 0 0 14 0
TE 0 0 0 14 28 28 0 14 0 14 14
N 72 86 58 86 30 58 100 72 33 58 58
D 28 14 28 0 14 0 0 14 67 14 14
D 0 0 14 0 14 0 0 0 0 0 14
Ano de baixa produtividade (%)

E 0 0 14 0 14 0 14 0 0 14 0
TE 0 42 0 0 0 0 42 14 0 0 14
N 100 44 58 86 58 100 44 72 72 86 58
TD 0 0 14 14 14 0 0 14 14 0 14

D 0 14 14 0 14 0 0 0 14 0 14



5.3.3. Situacao nutricional das lavouras do estado de Minas Gerais
conforme os critérios dos indices DRIS regional

Tomando-se por base as faixas do DRIS para as lavouras com alta
produtividade ( 30 sc/ha de café beneficiado) do Estado, observouse que
17% das lavouras apresentaram tendéncia a deficiéncia de Mn, 13 %
tendéncia ao excesso de S e 13 % das lavouras tendéncia a deficiéncia de
Mg, no ano amostrado de alta produtividade (Quadro 5.24).

Quadro 5.24 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibbrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
no estado de Minas Gerais (lavouras de alta produtividade)

Nutrientes

Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 1 1 1 4 1 1 4 5 7 4
TE 4 6 6 7 6 13 4 5 11 10 8
N 89 85 68 85 76 74 84 79 76 65 77
TD 7 6 5 7 13 8 5 12 6 17 5
D 0 2 2 0 1 4 6 0 2 1 6
Ano de baixa produtividade (%)

E 0 1 6 0 4 0 9 4 6 3 0
TE 3 14 5 4 8 12 5 12 9 9 23
N 85 66 85 90 75 68 74 64 72 74 61
TD 12 16 4 6 12 17 12 17 13 10 13

D) 0 3 0 0 0 3 0 3 0 4 3




No de baixa produtividade um dos nutrientes que se apresentou com
maior freqUéncia de lavouras fora da faixa normal foi o B, com 23 % das
lavouras tendendo ao excesso (Quadro 5.24).

Nas lavouras cafeeiras de média produtividade de Minas Gerais,
observou-se que 0s problemas nutricionais variaram de acordo com 0 ano
amostrado (Quadro 5.25). Verificou-se, também, que a freqiéncia das
lavouras fora da faixa equilbrada aumentou, quando comparada as lavouras
de alta produtividade, podendo-se afirmar que quanto menor a produtividade
da lavoura maiores seriam 0s problemas nutricionais encontrados.

No ano de alta produtividade, nas lavouras de média produtividade,
observou-se que as menores freqiéncias na faixa equilibbrada foram obtidas
para os micronutrientes B, Mn e Zn, com 55, 56 e 62 % de lavouras,
respectivamente. No ano de baixa produtividade verificou-se que 14 % das
lavouras estavam com teores excessivos de Zn (Quadro 5.25).

Quadro 5.25 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilibrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliacdo nutricional
no estado de Minas Gerais (lavouras de média produtividade)

Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 2 0 3 0 2 7 3 12 10 8
TE 3 8 5 0 8 12 10 13 12 14 15
N 83 80 88 90 77 74 78 74 62 56 55
D 14 10 7 7 8 12 2 15 14 12 12
D 0 0 0 0 7 0 3 5 0 8 10
Ano de baixa produtividade (%)
E 0 0 0 2 8 4 10 2 14 8 6
TE 2 6 18 2 10 6 0 10 6 8 8
N 86 78 70 90 64 72 82 76 62 76 64
D 10 12 6 2 14 16 6 6 18 8 14
D 2 4 6 4 4 2 2 6 0 0 8

Analisando os dados do Quadro 5.26, percebeu-se que as lavouras
de baixa produtividade apresentaram maiores porcentagens de nutrientes
com teores excessivos ou deficientes, quando comparadas com lavouras de
alta e meédia produtividade (Quadros 5.25 e 5.26). Destacaram-se o0s



nutrientes: Zn, por tendéncia a deficiéncia em 43 % das lavouras, no ano de
alta produtividade e em 31 % das lavouras no ano de baixa produtividade; e
B, por excesso em 22 % das lavouras amostradas no ano de baixa
produtividade (Quadro 5.26).

Alta frequéncia de indices DRIS dos nutrientes pertencentes as faixas
deficiéncia (D) e tendéncia a deficiéncia (TD) evidenciam a necessidade de
adicdo do nutriente em questdo e, alta freqiéncia de indices DRIS dos
nutrientes pertencentes as faixas excessiva (E) e tendéncia ao excesso (TE)
indica a necessidade de diminuir o suprimento do nutriente com teor

Quadro 5.26 - Frequéncia de lavouras com indices DRIS indicando excesso
(E), tendéncia ao excesso (TE), equilbrada (N), tendéncia a
deficiéncia (TD) e deficiéncia (D), para a avaliagdo nutricional
no estado de Minas Gerais (lavouras de baixa produtividade)

Nutrientes
Faixas
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade (%)
E 0 0 0 9 13 4 0 22 0 17 13
TE 4 13 4 0 4 22 4 9 13 13 13
N 57 78 74 91 57 70 66 60 44 48 48
TD 35 9 9 0 17 4 17 9 43 9 13
D 4 0 13 0 9 0 13 0 0 13 9
Ano de baixa produtividade (%)
E 0 0 4 0 9 0 4 4 9 13 22
TE 0 4 13 0 13 9 4 4 9 27 0
N 82 92 74 100 69 82 70 70 47 60 61
D 18 4 0 0 9 9 13 2 31 0 13
D 0 0 9 0 0 0 9 0 4 0 4

excessivo na lavoura. Observando as freqliéncias de lavouras nas faixas
DRIS, segundo a metodologia de BEAUFILS (1973), nos Quadros 5.24, 5.25
e 5.26, verificou-se que os principais nutrientes limitantes da produtividade
dos cafeeirosdo estado de Minas Gerais foram: B; tendendo ao excesso, nas
lavouras de alta e baixa produtividade, no ano de baixa produtividade e Zn,
por excesso, nas lavouras de média produtividade, independentemente do
ano amostrado.



5.4. CONCLUSOES

- Os indices DRIS de cada nutriente analisado permitiram detectar os
principais problemas nutricionais encontrados em cada lavoura amostrada.

- A classificacdo dos indices DRIS em faixas possibilitou a
identificacdo dos nutrientes mais limitantes nos cafeeiros, por regido, por
produtividade e de acordo com 0 ano amostrado.

- O estado nutricional dos cafeeiros diferiu em cada regido, conforme
a produtividade e em fung&o do ciclo bianual de producao.

- Nas lavouras menos produtivas os problemas nutricionais detecta-
dos foram maiores.

- Nos cafeeiros da regido de Manhuagu destacaram-se Mn e Fe, por
excesso, B, por excesso e por deficiéncia, e Cu, por deficiéncia,

independentemente do ano amostrado e da produtividade das lavouras.



- Na regido de Patrocinio, as lavouras de alta produtividade, em sua
maioria, ndo apresentaram problemas nutricionais. Nas lavouras de média
produtividade destacaram-se B, por excesso e Cu, por estar em excesso em
algumas lavouras e, deficientes em outras. Nas lavouras de baixa
produtividade destacaram-se excesso de B, no ano de alta produtividade e
tendéncia ao excesso de Mg, no ano de baixa produtividade.

- Na regido de Guaxupé e Sdo Sebastido do Paraiso, no ano de alta
produtividade, na sua maioria, as lavouras nao apresentavam problemas
nutricionais relevantes, independentemente da faixa de produtividade. No
ano de baixa produtividade, para as lavouras de média produtividade, os
principais problemas foram excesso de S e deficiéncia de Zn.

- Nos cafeeiros da regido de Vigosa, as lavouras de alta produtividade
nao apresentaram grandes problemas nutricionais. As lavouras de média
produtividade apresentaram excesso de Zn e Cu e deficiéncia de B. Nas
lavouras de baixa produtividade da regido de Vigosa, destacaram-se Zn, por

tendéncia a deficiéncia, e Cu, por tendéncia ao excesso.



6. CAPITULO 4

AVALIAGAO DO ESTADO NUTRICIONAL DE CAFEEIROS DE MINAS
GERAIS, UTILIZANDO O PRA ASSOCIADO AO DRIS

6.1.INTRODUCAO

Uma das principais atividades agricolas do estado de Minas Gerais é
a cafeicultura, correspondendo a 13,9 milhdes de sacas de café beneficiado
anualmente e a entrada de 1,4 bilhdo de dblares no Estado (OLIVEIRA e
ALVES, 2001). Entretanto, muitas lavouras  apresentam  baixas
produtividades (< 15 sc/ha/ano de café beneficiado), devido, principalmente,
a problemas nutricionais.

A fim de solucionar os problemas nutricionais responsaveis pelas
baixas produtividades dos cafeeiros, faz-se necessario avaliar as principais
regides cafeicultoras do Estado (Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e Sao
Sebastido do Paraiso e Vicosa) e detectar quais seriam os nutrientes mais
limitantes, por excesso ou por deficiéncia, nestas regides.

Quanto mais eficiente a deteccdo dos nutrientes limitantes da
produtividade, maior sera a eficiéncia na utiizacdo de fertilizantes e,
consequentemente, maior produtividade podera ser obtida.

Existem vérios critérios empregados para avaliar o estado nutricional

das lavouras, com base nos resultados das andlises foliares. Destacam-se



entre eles a faixa critica dos teores, o DRIS e o potencial de resposta a
adubacao (PRA).

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS),
desenvolvido por Beaufils (BEAUFILS, 1973), tem sido usado para a
identificacdo da ordem de limitacdo dos fatores nutricionais por meio de
indices positivos e negativos. Os indices DRIS dos nutrientes, quanto mais
negativos e, ou, mais positivos, indicam 0s nutrientes responsaveis pela
baixa produtividade da lavoura.

O potencial de resposta a adubacao (PRA), desenvolvido por WADT
(1996), surgiu com o intuito de ampliar as possibilidades de uso do DRIS. O
PRA estabelece o grau de possibilidade de resposta a adubagdo para um
nutriente, utilizando o IBNm (indice de balango nutricional médio) na
separagao de nutrientes limitantes e nao-imitantes de uma determinada
cultura.

A classificagdo das lavouras quanto ao PRA para cada nutriente é
feita em funcdo de classes possiveis de resposta a adubacdo, que podem
ser: muito provavel, provavel, nula, pouco provavel e nao-provavel, conforme
a metodologia desenvolvida por WADT (1996). Posteriormente, os indices
DRIS de cada nutriente, determinados em cada lavoura, sao distribuidos
nessas classes conforme o IBNm da lavoura em questao.

Na classe muito provavel, a adicdo do nutriente, na maioria das
vezes, resultara em aumentos de produtividade. Neste caso, a adicdo do
nutriente seria sempre recomendada; na classe provavel, a adicdo do
nutriente pode ou ndo resultar em aumentos na produtividade, sendo a
adicdo do nutriente recomendada. Na classe nula, a adigdo ou ndo do
nutriente ndo afetara a produtividade, ndo sendo recomendada a adicdo do
nutriente. Na classe pouco provavel e naoprovavel, a resposta em
produtividade decorrente da adicdo do nutriente seria rara ou quase
nenhuma, portanto a adi¢cao do nutriente ndo seria recomendada.

Reunindo as possibiidades de resposta a adubacdo com as
combinacdes entre os valores dos indices DRIS e do IBNm, estabelece-se
um critério de interpretagcdo dos resultados dos indices DRIS, que permite,

pelo menos qualitativamente, a recomendacao de fertilizantes.



Pressupbe-se que havera maior possibilidade de resposta a adubacao
para aqueles nutrientes que, tendo o indice DRIS mais negativo, estejam
mais desequilibrados que a media dos demais nutrientes analisados na
lavoura.

Deste modo, os objetivos deste trabalho foram:

- Classificar os indices DRIS dos nutrientes determinados para cada
lavoura cafeeira nas regibes de Minas Gerais (Manhuagu, Patrocinio,
Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e Vigosa), quanto ao critério de
interpretacdo, denominado potencial de resposta a adubacdo (PRA),
conforme a produtividade das lavouras cafeeiras (alta, média e baixa) e o
ano amostrado (ano de alta produtividade e ano de baixa produtividade).

- Classificar os indices DRIS dos nutrientes dos cafeeiros amostrados
do estado de Minas Gerais, quanto ao PRA, conforme a produtividade das
lavouras e 0 ano amostrado.

- Avaliar a distribuicdo das lavouras quanto as classes do PRA,
informando as principais limitagdes nutricionais, por escassez ou excesso,
dos cafeeiros das regides estudadas conforme a produtividade das lavouras

€ 0s anos amostrados.



6.2. MATERIAL E METODOS

6.2.1. Obtencao dos teores foliares de macro e micronutrientes

Os teores de macro e micronutrientes, nas folhas de cafeeiros
amostradas em cada regido, foram obtidas de acordo com o Material e
Métodos descrito no Capitulo 1. As lavouras foram classificadas de acordo
com a produtividade: alta (produgdo do talhdo 30sc/ha de café
beneficiado), média (produgdo do talhdo de 15a30sc/ha de café
beneficiado) e baixa produtividade (producdo do talhdo <15 sc/ha de café
beneficiado), e também em fungdo do ano amostrado, ou seja, ano de alta,
ano de baixa produtividade, conforme o ciclo bienal de produtividade do

cafeeiro.

6.2.2. Utilizacao das normas DRIS

O método de obtencdo das normas DRIS e a utilizacdo destas normas
de referéncia para a cultura do cafeeiro, para posterior aplicacdo do DRIS
em cada regido estudada do estado de Minas Gerais, foram descritos no

Capitulo 2.



6.2.3. Obtencao dos indices DRIS

Os indices DRIS de cada nutriente, lavoura (talhdo) e regido foram
calculados conforme o Material e Métodos descritos no Capitulo 3.

Foram calculados os IBNm de cada talhdo amostrado, de acordo com
o Material e Métodos descritos no Capitulo 3.

6.2.4. Classificacao das lavouras quanto ao PRA

A classificacdo dos nutrientes quanto ao PRA (potencial de resposta a
adubacdo) nas lavouras cafeeiras de cada regido foi realizada com base no
grau de potencialidade de resposta a adubacédo. O grau de potencialidade de
resposta a adubacao foi distribuido em cinco classes possiveis de resposta a
adubacdo, segundo a metodologia desenvolvida por WADT (1996),

separando-se os indices DRIS e os IBNm das lavouras conforme o Quadro 6.1.

Quadro 6.1 - Classificagdo dos nutrientes quanto ao potencial de resposta a

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

+LD = o0 mais limitante por deficiéncia; +LE = o mais limitante por excesso.
Fonte: WADT (1996).

As possiveis chsses de resposta a adubacgao foram: positiva (p), se o
modulo do indice DRIS do nutriente em andlise (| Ia | ) > IBNm e se o h for o

indice DRIS mais negativo; positiva ou nula (pz), se Ia > IBNm e o Ia for
negativo, porém ndo sendo o la o indice DRIS mds negativo; nula (z), se
(| l|) < IBNm; negativa ou nula (nz), se ( | k | ) > IBNm e o h for positivo,
porém nao sendo o A o indice DRIS mais positivo; e negativa (n), se ( | la | )
> IBNm e se o h for o indice DRIS mais positivo; em que o IBNm representa
o indice do balago nutricional médio.



Essa classificacdo pressupde que havera maior potencialidade de
resposta a adubagdo (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 classificagdao p significa que a adicdo do nutriente, na maioria das
vezes, resultara em aumentos da produtividade, caso em que a adicdo do
nutriente seria sempre recomendada.

A classificacdo 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.

Apls a classificagdo dos indices DRIS dos nutrientes em funcdo as
possiveis classes de potencialidade de resposta a adubagdo (PRA),
determinou-se a freqUiéncia das lavouras em cada uma das classes, para
cada regido, conforme a produtividade das lavouras e os anos amostrados
(ano de alta produtividade e ano de baixa produtividade).

Avalou-se 0 estado nutricional das lavouras de cada regido,
determinando as freqiéncias de lavouras em cada classe quanto ao PRA,
indicando quais o0s nutrientes apresentaram maior porcentagem de lavouras
com resposta do tipo positiva (p) e, ou, com resposta do tipo negativa (n).

Se a porcentagem de resposta do tipo positva (p) para um
determinado nutriente for alta, recomenda-se a adicdo do nutriente.
Possivelmente, se o nutriente deficiente na lavoura for adicionado, na
maioria das vezes ocorrera o aumento da produtividade. Alta porcentagem
de resposta do tipo negativa (n) para um determinado nutriente significa que
ha excesso do nutriente nas folhas dos cafeeiros do talhdo amostrado. Neste
caso, a adicao do nutriente ndo seria recomendada.

As lavouras cafeeiras de Minas Gerais também foram classificadas
quanto ao PRA, conforme os niveis de produtividade (alta, média e baixa).
Avaliou-se o estado nutricional destas lavouras conforme a freqléncia de
distribuicdo nas classes de potencialidade de resposta a adubacdo. As altas
freqliéncias de lavouras com resposta p identificam os nutrientes que teriam
maiores potencialidades de resposta a adubagdo. As altas freqléncias de

lavouras com resposta do tipo n identificam & nutrientes que teriam minima



potencialidade de resposta a adubacdo, sendo a adicdo destes nutrientes,

em excesso no tecido foliar, totalmente desnecessaria.



6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Calculou-se a freqiéncia dos indices DRIS em cada classe de
resposta quanto ao PRA para as lavouras cafeeiras de cada regido, para
cada nivel de produtividade (alta, média e baixa) e em ano amostrado (ano
de alta produtividade e ano de baixa produtividade). Os resultados
encontram -se nos Quadros 6.2 a 6.16.

A freqiéncia das lavouras cafeeiras nas distintas classes de PRA da
regido de Manhuagu que apresentaram alta produtividade ( 30 sc/ha/ano de
café beneficiado), encontra-se no Quadro 6.2. Pelos resultados obtidos,
foram verificadas alta freqliéncia de resposta do tipo positiva (p) para B e
alta freqiéncia de resposta do tipo negativa (n) para S e Zn, no ano de alta
produtividade. Estes dados indicam que 20% dos talhdes amostrados
estariam com deficiéncia de B, consequlientemente a aplicacdo de B nestas
lavouras resultaria em resposta satisfatéria em termos de ganho de
produtividade. As altas freqiéncias de resposta negatva para S e Zn,
indicam que estes nutrientes provavelmente estavam em excesso em 20 %
dos talhbes amostrados, ndo se recomendando, portanto, a adicdo destes
nutrientes as lavouras. As adubacbes com S e Zn, provavelmente, nao
promoveriam acréscimo na produtividade.

No ano de baixa produtividade, foram observadas: alta freqiéncia de
resposta do tipo positiva para Cu e altas freqliéncias de resposta negativa
(n) para Cu e Mn (Quadro 6.2). Estes dados indicam a provavel deficiéncia



Quadro 6.2 - Freqiiéncia de lavouras de alta produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubacdo para a avaliacdo nutricional
dos cafeeiros da regiao de Manhuacu

Freqiéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
p‘—’ 5 10 10 5 15 15 0 10 10 15 20
pz 0 15 0 10 5 15 15 15 15 15 0
z 95 60 70 60 65 45 60 65 55 50 55
nz 0 5 5 15 5 5 15 5 0 5 15
n 0 10 15 10 10 20 10 5 20 15 10
Ano de baixa produtividade
p 5 0 10 15 10 5 30 15 0 15 15
pz 15 25 0 0 20 10 0 10 5 10 5
z 70 40 85 65 50 80 50 55 75 50 65
nz 5 20 0 10 10 0 0 5 5 5 15
n 5 15 5 10 10 5 20 15 15 20 0

- Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).

Quadro 6.3 - Frequéncia de lavouras de média produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubagcédo para a avaliagdo nutricional
dos cafeeiros da regidao de Manhuacgu

FreqUéncia de Lavouras Quanto ao PRA
PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

Ano de alta produtividade

1/

p- 8 0 0 0 0 12 48 0 0 0 24
pz 8 0 0 0 0 0 24 12 12 0 12
z 84 100 52 64 100 64 28 76 76 40 40
nz 0 0 24 12 0 24 0 0 12 36 0
n 0 0 24 24 0 0 0 12 0 24 24
Ano de baixa produtividade
p 0 0 0 24 12 0 24 12 0 0 12
pz 12 12 0 12 0 24 12 0 0 0 0
z 88 76 88 52 88 64 40 28 88 64 64
nz 0 12 12 0 0 12 24 36 0 12 0
n 0 0 0 12 0 0 0 24 12 24 24

- Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).



Quadro 6.4 - Frequéncia de lavouras de baixa produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubacédo para a avaliagdo nutricional
dos cafeeiros da regido de Manhuacu

Freqliéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
pY 14 0 0 0 0 0 56 0 0 0 28
pz 56 0 0 0 0 0 14 14 14 0 14
z 30 100 44 58 58 100 30 72 72 30 30
nz 0 0 28 14 14 0 0 0 14 42 0
n 0 0 28 28 28 0 0 14 0 28 28
Ano de baixa produtividade
p 0 70 14 0 0 0 14 0 0 0 14
pz 28 14 0 0 0 0 28 0 0 0 14
z 72 16 86 100 14 100 58 72 100 58 0
nz 0 0 0 0 86 0 0 0 0 28 14
n 0 0 0 0 0 0 0 28 0 14 58

~ Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negaiva ou nula (nz) ou
negativa (n).

Quadro 6.5 - Freqiéncia de lavouras de alta produtividade quanto ao

potencial de resposta a adubagdo, para a avaliagdo
nutricional dos cafeeiros da regido de Patrocinio

Frequiéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
pY 0 15 5 5 10 10 10 20 15 10 5
pz 5 5 15 10 5 10 10 5 20 10 15
z 80 70 60 60 65 60 60 55 35 55 50
nz 15 5 10 5 5 5 5 5 15 15 20
n 0 5 10 20 15 15 15 15 15 10 10
Ano de baixa produtividade
p 0 10 5 10 15 15 40 5 0 15 5
pz 0 5 5 5 10 10 10 10 30 10 10
z 100 65 75 65 50 55 20 60 50 50 75
nz 0 10 5 10 15 10 10 15 5 15 0
n 0 10 10 10 10 10 20 10 15 10 10

- Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).



Quadro 6.6 - Freqiéncia de lavouras de média produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubagcdo, para a avaliacdo
nutricional dos cafeeiros da regiao de Patrocinio

Frequéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

Ano de alta produtividade
pY 0 0 12 6 12 0 12 12 12 24 0
pz 0 0 6 6 24 6 6 24 6 6 6
VA 100 88 76 88 64 82 58 58 40 52 46
nz 0 6 0 0 0 12 12 0 36 0 6
n 0 6 6 0 0 0 12 0 6 6 48

Ano de baixa produtividade
p 0 7 35 7 0 7 28 7 14 0 0
pz 7 7 7 0 14 21 14 0 7 14 0
z 86 65 44 93 51 51 23 72 51 58 79
nz 7 21 7 0 28 14 0 21 14 7 7
n 0 0 7 0 7 7 35 0 14 21 14

Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).

Quadro 6.7 - Frequéncia de lavouras de baixa produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubagdo, para a avaliacdo
nutricional dos cafeeiros da regido de Patrocinio

Frequiéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

Ano de alta produtividade
v 0 0 17 0 0 0 17 34 0 17 0
pz 0 17 17 0 0 17 34 17 34 17 0
z 83 66 49 66 83 66 49 32 66 49 15
nz 0 17 17 17 17 0 0 17 0 0 51
n 17 0 0 17 0 17 0 0 0 17 34

Ano de baixa produtividade
p 17 0 17 0 0 17 17 0 17 17 17
pz 0 0 0 17 17 0 0 0 0 0 17
z 83 66 66 66 15 66 83 100 32 66 49
nz 0 34 0 17 34 0 0 0 17 17 0
n 0 0 17 0 34 17 0 0 34 0 17

~ Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).



Quadro 6.8 - Freqiiéncia de lavouras de alta produtividade quanto ao

potencial de resposta a adubagdo, para a avaliagdo nutricional
dos cafeeiros da regiao de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso

Freqiiéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
p‘—’ 0 4 12 8 16 16 0 16 8 4 8
pz 4 8 8 8 8 8 8 8 24 8 12
z 84 76 64 60 60 60 84 68 44 72 48
nz 8 8 8 8 4 0 4 4 8 8 20
n 4 4 8 16 12 16 4 4 16 8 12
Ano de baixa produtividade
p 7 21 14 0 14 0 14 7 28 0 14
pz 0 0 14 28 7 35 14 7 7 0 14
z 79 65 65 51 44 23 51 37 51 93 65
nz 14 0 7 14 28 7 7 21 0 0 7
n 0 14 0 7 7 35 14 28 14 7 0

YResposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou

negativa (n).

Quadro 6.9 - Freqiéncia de lavouras de média produtividade quanto ao

potencial de resposta a adubagcédo para a avaliagdo nutricional
dos cafeeiros da regido de Guaxupé e Sao Sebastido do
Paraiso

nz
n

Frequéncia de Lavouras Quanto ao PRA

Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produti vidade
10 0 5 10 15 0 0 20 10 0 15
20 10 10 5 10 15 0 10 0 5 10
65 90 85 70 50 60 75 40 65 75 55
5 0 0 5 15 10 0 20 20 5 15
0 0 0 10 10 15 25 10 5 15 5
Ano de baixa produtividade
8 0 16 0 32 0 0 0 32 0 16
8 8 16 0 24 0 16 40 16 0 8
84 52 60 76 36 28 60 44 36 84 60
0 32 8 16 0 32 16 16 8 8 0
0 8 0 8 8 40 8 0 8 8 16

~Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou

negativa (n).



Quadro 6.10 - FreqUéncia de lavouras de baixa produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubacdo, para a avaliagdo
nutricional dos cafeeiros da regidao de Guaxupé e Sao
Sebastido do Paraiso

FreqUiéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
p 30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 30
pz 0 0 0 30 70 0 0 0 0 0 30
z 70 40 70 70 30 40 100 40 40 70 40
nz 0 0 30 0 0 30 0 30 30 30 0
n 0 30 0 0 0 30 0 30 30 0 0
Ano de baixa produtividade
p1—/ 0 0 0 0 50 0 0 0 50 0 0
pz 0 0 50 0 50 0 0 0 50 0 0
z 100 100 0 50 0 50 50 100 0 100 100
nz 0 0 0 50 0 0 50 0 0 0 0
n 0 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0

T

- Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).

Quadro 6.11 - Freqiiéncia de lavouras de alta produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubagdo, para a avaliagdo nutricional
dos cafeeiros da regido de Vigosa

Freqliéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
pY 5 5 5 5 10 15 5 5 5 15 20
pz 5 5 10 15 10 0 5 10 15 5 5
z 85 75 70 70 60 30 75 65 55 55 50
nz 0 10 15 5 15 50 5 0 15 20 10
n 5 5 0 5 5 5 10 20 10 5 15
Ano de baixa produtividade
p 0 5 15 15 10 0 15 5 5 10 15
pz 10 10 10 10 15 15 5 10 10 20 10
z 80 65 55 65 55 65 65 65 65 50 50
nz 5 15 5 0 5 10 10 10 0 5 20
n 5 5 15 10 15 10 5 10 15 15 5

- Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).



Quadro 6.12 - Freqiiéncia de lavouras de média produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubagdo para a avaliagao
nutricional dos cafeeiros da regido de Vigosa

Freqiéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
pY 14 0 7 0 21 0 7 21 7 0 35
pz 28 14 14 7 21 14 0 7 14 14 21
z 44 72 72 79 51 44 79 30 58 58 37
nz 7 7 0 7 7 28 14 14 0 14 7
n 7 7 7 7 0 14 0 28 21 14 0
Ano de baixa produtividade
p 7 0 7 0 21 0 7 35 7 14 7
pz 0 7 14 7 7 21 0 14 0 7
z 86 79 72 93 51 72 44 30 79 58 51
nz 0 14 7 0 14 7 14 7 7 14
n 7 0 0 0 7 0 35 14 7 7 28

Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).

Quadro 6.13 - FreqUéncia de lavouras de baixa produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubagdo, para a avaliagédo
nutricional dos cafeeiros da regido de Vigosa

Freqliéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
pY 0 0 44 0 28 0 0 0 14 14 14
pz 28 14 14 0 0 0 14 28 72 0 14
z 72 72 28 72 30 58 86 58 14 58 44
nz 0 14 0 14 14 0 0 14 0 0 28
n 0 0 14 14 28 42 0 0 0 28 0
Ano de baixa produtividade
p 0 0 28 0 14 0 0 0 14 14 28
pz 0 14 0 14 14 14 0 14 58 0 0
z 100 44 58 86 44 86 58 72 28 72 58
nz 0 28 0 0 14 0 14 14 0 0 0
n 0 14 14 0 14 0 28 0 0 14 14

Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).



Quadro 6.14 - Frequéncia de lavouras de alta produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubacdo, para a avaliacdo
nutricional dos cafeeiros de Minas Gerais

Freqiéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

Ano de alta produtividade
pY 10 10 5 5 10 15 5 5 15 15 20
Pz 5 5 10 5 15 10 5 15 15 30 10
z 70 65 60 75 55 55 70 65 50 35 45
nz 10 10 10 5 5 10 10 5 0 5 10
n 5 10 15 10 15 10 10 10 20 15 15

Ano de baixa produtividade
p 0 5 5 10 10 0 15 15 5 10 20
pz 10 10 10 10 15 15 5 10 15 30 10
z 80 65 60 65 55 65 65 55 65 40 45
nz 5 15 10 5 5 10 10 5 0 5 20
n 5 5 15 10 15 10 5 15 15 15 5

Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).

Quadro 6.15 - Frequéncia de lavouras de média produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubagdo, para a avaliagédo
nutricional dos cafeeiros de Minas Gerais

Freqliéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
Ano de alta produtividade
pY 10 6 4 8 16 10 6 12 10 20 24
pz 5 6 10 4 6 12 14 18 20 8 16
z 71 72 68 78 64 60 54 50 42 38 32
nz 10 10 10 2 4 4 16 14 10 10 14
n 4 6 8 8 10 14 10 6 18 24 14
Ano de baixa produtividade
p 2 8 12 6 12 8 10 4 12 4 20
pz 8 4 2 4 8 8 4 10 22 10 6
z 86 72 66 78 60 60 72 68 42 66 50
nz 4 10 8 8 10 12 2 12 8 10 12
n 0 6 12 4 10 12 12 6 16 10 12

- Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).



Quadro 6.16 - Freqléncia de lavouras de baixa produtividade quanto ao
potencial de resposta a adubacdo, para a avaliagdo
nutricional dos cafeeiros de Minas Gerais

Freqiéncia de Lavouras Quanto ao PRA

PRA Nutrientes
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B

Ano de alta produtividade

pl/ 8 8 32 0 12 4 16 4 24 16 12

pz 28 4 8 0 12 4 16 8 24 4 0

z 60 76 44 92 60 68 64 60 32 52 64

nz 4 4 8 0 4 16 0 4 12 24 12

n 0 8 8 8 12 8 4 24 8 4 12
Ano de baixa produtividade

p 5 0 10 5 5 10 20 10 25 10 15

pz 10 10 10 0 5 5 0 20 15 10 0

z 80 90 40 90 65 60 70 60 35 50 50

nz 5 0 35 5 5 15 0 5 5 15 5

n 0 0 5 0 20 10 10 5 20 15 10

¥ Resposta do tipo positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) ou
negativa (n).

de Cu em 30 % das lavouras e excesso deste nutriente em outros 20 % e,
também, excesso de Mn em 20 % dos talhdes. Freqiiéncias de respostas do
tipo p e do tipo n indicam problemas nutricionais quanto ao Cu, por caréncia
ou por excesso, em 50 % das lavouras. Haverd, possivelmente ganho de
produtividade em resposta a adicdo de fertilizante que contém Cu (por
exemplo: sulfato de cobre) apenas nas lavouras deficientes, e ndao naquelas
que obtiveram resposta do tipo n.

A avaliagdo das lavouras cafeeiras da regido de Manhuagu que
apresentaram média produtividade (15 a 30sc/ha/ano de café beneficiado),
com base no potencial de resposta a adubacdo, mostrou que o estado
nutricional das lavouras variou conforme 0 ano amostrado (Quadro 6.3).

Verificou-se que no ano de alta produtividade houve alta freqliéncia
de resposta do tipo positiva e do tipo negativa para B, em 24 % dos talhdes
amostrados, em ambas as situagdes, indicando deficiéncia em algumas
lavouras e excesso em outras. Contataram-se, também, altas freqliéncias de
resposta positiva (p) para Cu em 48 % das lavouras (Quadro 6.3). Portanto,
a adicdo de B e Cu provavelmente resultaria em aumento de produtividade
nas lavouras deficientes. Respostas negativas a K, Ca e Mn seriam também

provaveis em 24 % dessas lavouras.



No ano de baixa produtividade altas freqiéncias de resposta do tipo
positiva foram constatadas para Ca (24 %) e Cu (24 %), indicando que a
adicdo destes nutrientes nas lavouras deficientes provavelmente resultaria
em aumento na produtividade. Verificaram-se, também, altas freqiéncias de
resposta negativa (n) para Fe, Mn e B em 24 % das lavouras amostradas,
indicando haver excesso destes nutrientes nos cafeeiros amostrados
(Quadro 6.3).

O estado nutricional das lavouras de baixa produtividade da regido de
Manhuagu, no ano de alta produtividade, foi: 56 % das lavouras amostradas
obtiveram resposta do tipo positiva para Cu e 28 % do tipo negativa para K,
Ca, Mg, Mn e B (Quadro 6.4).

Para o ano de baixa produtividade, observou-se que 58 % das
lavouras amostradas apresentaram resposta do tipo n para B. A alta
freqliéncia do tipo n indica haver excesso de B nos tecidos foliares e que
seria desnecessaria a aplicagdo de adubos. Por outro lado, verificou-se,
neste mesmo ano, que 70 % das lavouras tiveram resposta do tipo positiva
para P, indicando a existéncia de deficiéncia de P nos tecidos foliares
(Quadro 6.4).

Avaliando as lavouras cafeeiras com alta produtividade ( 30
sc/ha/ano de café beneficiado), da regido de Patrocinio, com base no
potencial de resposta a adubacgédo, verificou-se que o estado nutricional das
lavouras variou de acordo com o ano amostrado (Quadro 6.5).

No ano de alta produtividade, foi verificada alta freqliéncia de resposta
do tipo positiva (p) para Fe e alta freqiéncia de resposta negativa (n) para
Ca. Desta forma, ndo seria provavel o aumento da produtividade com
adubacdo de Ca em 20 % das lavouras (Quadro 6.5). Quanto a deficiéncia
de Fe, esta provavelmente decorre de excesso de calcario e poderia ser
superada com a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados, que promovem a
acidificacdo do solo, ou emergencialmente com pulverizacbes a base de
FeS044H20. Apesar dos solos tropicais serem naturalmente ricos em
oxidos de ferro (RAIJ, 1991), provavelmente o pH do solo esteja controlando
a disponibilidade de Fe para a planta, pois em pH > 6,5 podera haver
precipitacdo de Fe e, consequentemente, menor disponibilidade deste para
as plantas, assim como menor absorcao de Fe pelas mesmas (RAIJ, 1991).



Para o ano de baixa produtividade, observou-se que os maiores problemas
nutricionais foram referentes ao Cu, pois 40% das lavouras obtiveram
resposta do tipo p e 20 % das lavouras com resposta do tipo n (Quadro 6.5).
Tal fato indica que algumas lavouras estavam com teores excessivos de Cu
nos tecidos foliares e outras com teores deficientes deste mesmo elemento.

O excesso Cu, provavelmente, procedeu de pulverizacdes com Calda
Vigosa ou oxicloreto de Cu, contendo este nutriente como principio ativo
para o controle de doencas fungicas. A aplicacbes de “caldas” pode ser
confirmada ao analisar os questionarios aplicados aos produtores da regido,
por ocasiao da pesquisa.

Os nutrientes que responderiam a adubagdo e, provavelmente,
contribuiiam para aumento de produtividade, nas lavouras de média
produtividade na regido de Patrocinio, seriam Mn, em 24 % das lavouras
amostradas no ano de alta produtividade e K, em 35% das lavouras que
foram amostradas no ano de baixa produtividade (Quadro 6.6).

Os nutrientes que estariam limitando a produtividade das lavouras de
meédia produtividade em Patrocinio por excesso seriam: B, em 48% das
lavouras, no ano de alta produtividade, e Cu, em 35% das lavouras
verificado no ano de baixa produtividade (Quadro 6.6). Portanto, ndao se
recomenda adubacgéo de B e Cu nas lavouras que tiveram teores excessivos
desses nutrientes, pois a potencialidade de resposta em termos de aumento
de produtividade seria pequena.

A avaliagdo das lavouras cafeeiras da regido de Patrocinio que
apresentaram baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano de café beneficiado), com
base no potencial de resposta a adubacgdo, evidencia que dependendo do
ano amostrado o estado nutricional da lavoura variou (Quadro 6.7).

Verificaram-se, no ano de alta produtividade, altas freqliéncias de
resposta do tipo positiva (p) para Mn e Fe, em 34% e 51 % das lavouras
(Quadro 6.7). Teores deficientes de Mn e Fe podem estar relacionados aos
valores do pH do solo, possivelmente alto. Observaram-se também, altas
freqiéncias de resposta do tipo n € nz para B, em 34 % das lavouras, o que
indica ser desnecessaria a adicdo de B nas lavouras, pois o B estaria com
teores excessivos e tendendo ao excesso. A adicdo de B nessas lavouras
provavelmente resultaria em decréscimo da produtividade.



No ano de baixa produtividade, os maiores problemas nutricionais
detectados foram excesso de Mg em 34 % das lavouras e de Zn em 34 %
das lavouras (Quadro 6.7).

Teores excessivos de micronutrientes nas folhas de cafeeiros
possivelmente advém de aplicagbes foliares de sulfato de zinco, no caso de
Zn, e sulfato de cobre, para Cu, ou pelo uso de produtos fitossanitarios que
contém estes nutrientes como principio ativo, conforme a descricdo de
LOPES (1999).

Ao avaliar nutricionalmente as lavouras cafeeiras da regido de
Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso que apresentaram alta produtividade
( 30sc/ha ano de café beneficiado), com base no potencial de resposta a
adubacéo (PRA), deparou-se com alta freqiéncia de lavouras com resposta
positva para Mg e S em 16 % das lavouras, em ambas as situagdes, e
resposta do tipo negativa foi para S e Zn, no ano de alta produtividade
(Quadro 6.8). Espera-se ganho de produtividade corrigindo-se as deficiéncias.

O excesso de S, detectado nos tecidos foliares das lavouras cafeeiras
amostradas da regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, pode ser
decorrente de aplicagbes sucessivas de fertilizantes que contém sulfato
como ion acompanhante, tais como sulfato de aménio ou super fosfato simples.

No ano de baixa produtividade, constatou-se alta freqiéncia de
resposta do tipo positiva para Zn, em 28% das lavouras amostradas
(Quadro 6.8). Resposta do tipo positiva (p) indica provavel aumento de
produtividade com a aplicacdo de fertlizante que contém o nutriente
deficiente, segundo relatos de WADT (1996). Desta forma, recomenda-se a
adicdo de fertilizantes que contém Zn nas lavouras deficientes, para que
haja acréscimo de produtividade nos cafeeiros da regiao.

A adicdo de S nas lavouras seria desnecessaria, pois 0 excesso deste
nutriente foi observado nos cafeeiros; neste caso, provavelmente nao
haveria aumento de produtividade (Quadro 6.8).

No ano de baixa produtividade, os nutrientes que responderiam a
adubacdo e, provavelmente, contribuiriam para aumento de produtividade,
nas lavouras de alta produtividade na regido de Guaxupé e Sao Sebastido
do Paraiso, seriam P e Zn. O nutriente que estaria limitando a produtividade
por excesso seria 0 S, em 35 % das lavouras.



Nas lavouras cafeeiras da regido de Guaxupé e Sé&o Sebastido do
Paraiso que apresentaram média produtividade (de 15 a 30 sc/ha/ano de
café beneficiado), a avaliagho com base no potencial de resposta a
adubacéo variou de acordo com o ano amostrado (Quadro 6.9).

No ano de alta produtividade, nas lavouras cafeeiras de média
produtividade da regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso, observou-
se que 25% das lavouras obtiveram resposta do tipo n, para Cu indicando
excesso desse nutriente nos tecidos foliares. A resposta do tipo n, indica que
a adigdo deste nutriente nas lavouras seria desnecessaria, pois,
provavelmente, ndo haveria acréscimo de produtividade. Problemas
nutricionais foram observados também para Fe, pois apenas 40% das
lavouras obtiveram resposta do tipo z para esse nutriente. Resposta do tipo
z indica adequado teor do nutriente nos tecidos foliares (Quadro 6.9).

Verificou-se que, no ano de baixa produtividade, houve mais
nutrientes apresentando altas freqiiéncias de resposta do tipo p, do que no
ano de alta produtividade (Quadro 6.9). Tal fato indica que houve maior
desequilibrio  nutricional nas lavouras amostradas no ano de baixa
produtividade, pois detectou-se que 32% das lavouras apresentaram
resposta do tipo p para Mg, e outras 32%, também com resposta positiva
para Zn. A resposta do tipo p indica que, com a corre¢cdo das deficiéncias de
Mg e Zn, seria muito provavel haver aumento de produtividade nos cafeeiros
dessa regidao. Observou-se resposta do tipo n para S (40%), indicando
excesso, sendo portanto, desnecessaria sua aplicagao nas lavouras.

A situagdo nutricional das lavouras de baixa produtividade na regido
de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso foi dificil de ser diagnosticada, pois
foram poucas as lavouras amostradas. Analisando os resultados, verificou-
se baixa freqiéncia de resposta do tipo z (30%) e alta freqliéncia de
resposta do tipo pz (70 %) para Mg, no ano de alta produtividade. A baixa
freqiéncia de resposta do tipo z indica que os teores de Mg estavam
inadequados em grande parte das lavouras (Quadro 6.10). Pode se afirmar
que foram varios os nutrientes responsaveis pela baixa produtividade das
lavouras cafeeiras da regido, pois apenas 40 % das lavouras apresentaram

resposta do tipo z para P, S, Fe, Zn e B.



No ano de baixa produtividade, observaram-se altas freqiiéncias de
resposta do tipo p para Mg (50 %) e Zn (50 %), indicando que a adicdo destes
nutrientes nas lavouras deficientes, provavelmente haveria incremento na
produtividade. Respostas do tipo n foram observadas para K e S em 50 %
das lavouras (Quadro 6.10).

Na regidao de Vigosa, nas lavouras cafeeiras de alta produtividade (
30 sc/ha/ano de café beneficiado), observou-se que 20 % das lavouras
obtiveram resposta do tipo p para B e tipo n para Fe, indicando a
possibilidade de resposta a adubacdo, com a adicdo de B as lavouras
deficientes (Quadro 6.11).

No ano de baixa produtividade, houve baixa freqiéncia de resposta
do tipo z para Mn e B, indicando que 50 % das lavouras estavam com
problemas nutricionais, por excesso ou deficiéncia desses nutrientes
(Quadro 6.11).

Avaliando nutricionalmente as lavouras cafeeiras da regidao de Vicosa
que apresentaram média produtividade (15 a 30sc/ha/ano de café
beneficiado), com base no potencial de resposta a adubacédo, detectou-se
diferencas nas freqliéncias de resposta dependendo do ano amostrado
(Quadro 6.12).

No ano de alta produtividade verificaram-se altas freqiéncias de
resposta do tipo p, em 35 % das lavouras, e do tipo pz em 21 %, para B
(Quadro 6.12). A alta freqiéncia do tipo p (positiva) corresponde a
deficiéncia e a resposta do tipo pz, tendéncia a deficiéncia de B.
Recomenda-se, portanto, nas lavouras com deficiéncia de B, adicdo de
desse nutriente, o que provavelmente acarretaria em aumento de
produtividade. Observou-se também alta freqiéncia de resposta do tipo n
para Fe em 28 % das lavouras.

No ano de baixa produtividade, nas lavouras de média produtividade
da regido de Vicosa, detectaram-se altas freqUéncias de lavouras com
resposta do tipo n para Cu em 35% das lavouras e para B em 28 % (Quadro
6.12). Portanto, a adicdo de Cu e B seria desnecessaria nas lavouras com
teores excessivos destes nutrientes. Houve alta freqiéncia de resposta

positiva ao Fe (35 % das lavouras).



A freqiéncia das lavouras cafeeiras da regido de Vicosa que
apresentaram baixa produtividade (< 15 sc/ha ano), com base no potencial
de resposta a adubacao (PRA), encontra-se no Quadro 6.13.

No ano de alta produtividade, verificaram-se altas freqUéncias de
resposta do tipo p e n para varios nutrientes. Entretanto, K com resposta
do tipo p em 44 % das lavouras e S, com resposta do tipo n em 42 % das
lavouras puderam ser destacados como sendo os nutrientes mais limitantes
da produtividade. Recomenda-se a correcdo das deficiéncias de K, pois
seria provavel incremento na produtividade das lavouras deficientes (Quadro
6.13).

Os maiores problemas nutricionais detectados, nas lavouras de baixa
produtividade amostradas no ano de baixa produtividade foram: K, com
resposta do tipo p em 28 % das lavouras, B, com resposta do tipo p, em 28
% das lavouras e Cu, com resposta do tipo n, em 28 % das lavouras. Nas
lavouras deficientes e com altas freqUéncias de resposta do tipo p para K e
B recomenda-se a adicdo desses nutrientes, pois potencialmente haveria
ganho na produtividade. Mas, a adicdo de Cu, provavelmente nao
promoveria acréscimo da produtividade nas lavouras com resposta do tipo n
(Quadro 6.13).

Os resultados quanto ao PRA das lavouras amostradas na regido de
Vigosa indicaram que quanto menor a produtividade das lavouras, maiores
foram os desequilibrios nutricionais detectados (Quadros 6.12 e 6.13).

Pela avaliagdo nutricional das lavouras cafeeiras de Minas Gerais de
alta produtividade ( 30 sc/ha/ano de café beneficiado), com base no
potencial de resposta a adubacdo (PRA), pode-se identificar alta freqiéncia
de resposta do tipo positiva para B (20 %) e negativa para Zn (20 %) no ano
de alta produtividade. Observou-se baixas freqliéncias de resposta do tipo
nula para Mn em 35 % e 40 % das lavouras, no ano de alta e de baixa
produtividade, respectivamente (Quadro 6.14). Estes resultados informam a
possibiidade de o B estar deficente em 20% das lavouras, portanto
recomenda-se a adicdo de B para que haja incremento na produtividade das
lavouras deficientes. No ano de baixa produtividade houve também 20 % de
lavouras com possibilidade de resposta ao B.



A distribuicdo das lavouras cafeeiras do estado de Minas Gerais de
média produtividade (15 a 30 sc/ha/ano de café beneficiado), com base no
potencial de resposta a adubagdo, apresentou a seguinte situacao
nutricional: independentemente do ano amostrado, houve altas freqiéncias
de resposta do tipo p para B, em 24 % e 20 % das lavouras. Estes dados
indicam a possibilidade de um grande numero de lavouras estar deficiente
em B e que haveria possibilidade de aumento da produtividade dos cafeeiros
com a correcao desta deficiéncia (Quadro 6.15).

No ano de alta produtividade, foram verificadas altas freqUéncias de
resposta do tipo z (nula) para Ca na maioria das lavouras (76 %), 0 que
indica o equilibrio nutricional quanto ao Ca para estas lavouras. No ano de
baixa produtividade, o N destacou-se por apresentar as altas freqiéncias do
tipo z em 86 % das lavouras. Em contrapartida, baixas freqiiéncias do tipo z
foram detectadas para B (ano de alta produtividade) e Zn (ano de baixa
produtividade), indicando maiores problemas quanto a nutricdo desses
micronutrientes (Quadro 6.15).

Avaliando as lavouras cafeeiras do estado de Minas Gerais que
apresentaram baixa produtividade (<15sc/ha/ano de café beneficiado)
quanto ao potencial de resposta a adubagdo, verificou-se que as altas
freqiéncias de resposta do tipo p foram detectadas para K, em 32 % das
lavouras, e das altas freqUiéncias de resposta do tipo n ou negativa para Fe,
em 24 % das lavouras, no ano de alta produtividade. Estes dados indicam
deficiéncia de K e excesso de Fe nos tecidosfoliares (Quadro 6.16).

No ano de baixa produtividade observou-se alta freqiéncia de
resposta do tipo p para B (20 % das lavouras) e baixa freqliéncia de
resposta do tipo z para Zn em 42 % das lavouras (Quadro 6.16).

No que se refere ao Zn, constatou-se alta freqiiéncia de resposta do
tipo p para Zn, em 24 % das lavouras, no ano de alta produtividade e em
25 % das lavouras, no ano de baixa produtividade. Observou-se também alta
freqiéncia de resposta do tipo n em 20% das lavouras, no ano de baixa
produtividade para esse nutriente. Altas freqliéncias do tipo p e n para um
mesmo nutriente, indicam problemas nutricionais dos talhdes, por deficiéncia

ou por excesso (Quadro 6.16).



6.4. CONCLUSOES

Os principais problemas nutricionais detectados nos cafeeiros,
utilizando-se o potencial de resposta a adubagado (PRA), em cada regido e
conforme a produtividade das lavouras, foram:

- B, por excesso ou deficiéncia, em grande parte das lavouras de alta,
média e baixa produtividades. Cu, por deficiéncia e Mn, por excesso em
grande parte das lavouras de média produtividade na regiao de Manhuagu.

- Zn, por deficiéncia em grande parte das lavouras cafeeiras de alta e
baixa produtividade, Cu, por deficiéncia e por excesso, nas lavouras de alta
e média produtividade e deficiéncia de Fe ou Mn nas lavouras, em anos de
alta produtividade, na regido de Patrocinio.

-S, por excesso, nas lavouras cafeeiras de alta, média e baixa
produtividade na regido de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso.

- B, por deficiéncia ou por excesso, nas lavouras de alta e média
produtividade, Cu, por excesso, nas lavouras de média e baixa produtividade
e K, por deficiéncia, nas lavouras de baixa produtividade da regido de
Vigosa.



7. RESUMO E CONCLUSOES

Com o propdsito de avaliar o estado nutricional das lavouras cafeeiras
de alta, média e baixa produtividades em regides do estado de Minas Gerais
(Manhuagu, Patrocinio, Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e Vigosa),
utilizaram-se os seguintes métodos: faixa critica, DRIS e PRA.

Foram amostradas folhas em 312 unidades amostrais (UA) de 168
lavouras, tanto no ano de alta produtividade, quanto no ano de baixa
produtividade, conforme a bienalidade de producdo do cafeeiro. Nas folhas
foram determinados os teores dos macronutrientes e dos micronutrientes
(Cu, Fe, Zn, Mn e B), para o ano de alta produtividade e para o ano de baixa
produtividade.

Com os resultados das analises foliares estabeleceram-se faixas
criticas dos teores dos nutrientes para cada regido estudada, utilizando
como referéncia lavouras de alta produtividade ( 30 sc/ha/ano de café
beneficiado, na média do biénio). Independentemente do ano amostrado, as
faixas criticas dos teores ndo diferiram de regido para regido, € nem entre 0s
anos amostrados e conforme as produtividades dos cafeeiros.

Os teores dos nutrientes foram separados em trés niveis: adequado
(valores dentro da faixa critica), deficiente (valores abaixo da faixa critica) e
excessivo (valores acima da faixa critica), e determinadas as frequéncias
dos nutrientes em cada nivel, por regido, de acordo com a produtividade das

lavouras e ano amostrado.



Foram elaborados graficos com as freqiéncias dos nutrientes em
cada nivel. Os resultados permitiram identificar principais problemas
nutricionais em escala regional, evidenciando excessos e deficiéncias,
principalmente, com relagdo aos micronutrientes.

As normas DRIS (média, desvio-padrao e coeficiente de variacéo)
foram geradas com os teores dos nutrientes dois a dois de lavouras
cafeeiras de alta produtividade, para cada regido e ano amostrado.

As normas DRIS desenvolvidas para a cafeicultura foram
semelhantes entre as regides estudadas e nao foram afetadas pelo ciclo
bienal de produgdo do cafeeiro. A semelhanca estatistica das normas
provavelmente advém da padronizagdo quanto a época de colheita das
amostras e a idade das lavouras e que os distintos ambientes ndo afetaram
as normas.

Pelo uso das normas, estabeleceram-se indices DRIS para cada
nutriente, em todas as lavouras, que, posteriormente, foram classificados em
faixas de interpretacdo do DRIS (E, TE, N, TD e D). Pela freqiéncia de
lavouras em cada faixa de interpretacdo, identificaram-se os nutrientes mais
limitantes dos cafezais de cada regido e conforme a produtividade das
lavouras. As maiores freqiéncias de lavouras nas faixas excessiva e
deficiente indicaram os nutrientes mais limitantes da produtividade

Uma das dificuldades no uso do DRIS como ferramenta de avaliagdo
nutricional das lavouras cafeeiras foi a escolha do critério a ser adotado para
separar aqueles nutrientes limitantes (problemas) dos demais.

Os indices DRIS obtidos foram classificados quanto ao seu PRA. O
PRA também possibilitou a identificagdo dos nutrientes limitantes da
produtividade em cada regi&o.

A avaliagdo nutricional das lavouras cafeeiras, utilizando as faixas de
interpretacdo do DRIS e o PRA, foi considerada coerente em muitos
aspectos, ndo havendo prejuizos em adotar uma ou outra metodologia.

A vantagem do uso do DRIS sobre 0 método das faixas criticas € que
o DRIS ordena os nutrientes do mais deficiente para 0 mais excessivo,
indicando que o nutriente mais negativo, ou 0 mais positivo, sefia 0

responsavel pela limitagédo da produtividade da lavoura.



Uma vantagem do PRA seria a recomendacdo de adicdo do nutriente,
por meio da estimativa da potencialidade de resposta a adubagdo, e nao
apenas indicar os nutrientes mais deficientes.

Assim, pode-se concluir que o0s nutrientes mais limitantes da
produtividade das lavouras cafeeiras, segundo as metodologias testadas
foram:

-Mn, por excesso, B e Cu, por deficiéncia, em grande parte das
lavouras de alta, média e baixa produtividades na regido de Manhuagu;

- Cu e Zn, por deficiéncia e excesso e B por excesso, em grande parte
das lavouras da regido de Patrocinio;

- S, por excesso, em grande parte das lavouras da regido de Guaxupé
e S8o0 Sebastido do Paraiso.

- B, por deficiéncia, em grande parte das lavouras de alta, média e
baixa produtividades, Cu, por excesso € Zn e K, por deficiéncia, em grande

parte das lavouras da regido de Vigosa.
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APENDICE A

Quadro 1A - Nome dos proprietirios e produtividade de cada lavoura da regido de

Manhuacgu
s Produtividade (sc/ha) Faixa de
Lavoura Nome do Proprietario Média do Biénio Produtividade’
1 Devaldo Luiz da Silva 29,05 M
2 Geraldo Gomes 6,20 B
3 José Teodoro 10,60 B
4 José Fialho 64,20 A
5 Ramon Teixeira 50,00 A
6 Joaquim Souza 28,20 M
7 Jodo Pereira da Silva 68,85 A
8 Elmar Silva 19,20 M
9 José Evangelista 38,50 A
10 Paulo Gomes 47,60 A
11 Cezar Augusto 7,45 B
12 Dalbino de Souza 17,45 M
13 Ernane Francisco 39,44 A
14 Elias Mansur 39,50 A
15 Paulo Augusto Correa 18,30 M
16 José Furtado 20,00 M
17 Oberon Werner 56,90 A
18 Geraldo Rodrigues dos Reis 19,96 M



19 José Luis Albuino 59,50 A
20 Paulo Augusto Correa 30,25 A
21 Alcino Rodrigues Soares 76,40 A
22 Jodo Luiz Carneiro V. 75,00 A
23 José Sanglard Malosto 13,60 B
24 Ivair Inacio Lima 7,50 B
25 Cloves Roberto de Melo Alvares 47,60 A
26 Ednei Herculano Pereira 15,50 M
27 Afranio Barros 71,35 A
28 José da Silva Oliveira 79,80 A
29 Juarez Alves 108,75 A
30 Vitalino V. Silveira 11,25 B
31 Ivania Emerick da Silva Z B
32 Nevio Batista 35,85 A
33 Osmar Nilo 33,35 A
34 Dalton Dias (Martins Soares) 45,30 A
35 Geraldo Perigolo 39,65 A
36 Dalton Dias (Manhuagu) 55,70 A

¥ A =alta (>30 sc/ha) , M = média (15 a 30 sc/ha), B = baixa (<.15 sc/ha)
Auséncia do dado de produtividade.

Quadro 2A - Nome dos proprietirios e produtividade de cada lavoura da regido de

Patrocinio
ol Produtividade (sc/ha) Faixa de
Lavoura Nome do Proprietario Média do Biénio Produtividade!
1 Aguinaldo J. de Lima 55,00 A
2 Joaquim Garcia Morato 29,50 M
3 Aguinaldo J. de Lima g M
4 Marcos Airton 56,50 A
5 José Alves da Rocha 49,50 A
6 Pedro Pereira Cardoso 25,00 M
7 Cerafim Rosci 10,50 B
8 Paulo Facina 17,90 M
9 Jodo Martins de Avila 31,43 A
10 Sebastiao Martins de Avila 11,50 B
11 José Eustaquio de Almeida 26,25 M
12 Altemar Carvalho 12,50 B
13 Ana Tereza 32,50 A
14 Joao Batista de Almeida 16,50 M
15 Osmar Fernandes 37,50 A
16 Adao Nunes 20,00 M
17 Antdnio Custddio 35,50 A
18 Rogerio Nunes S. 41,75 A
19 Alderico P. Cardoso 30,10 A
20 Donizete Bermutis 40,50 A
21 Gaspar Jesus dos Reis 32,25 A



22 Lauro Fenato 15,75 M
23 Juvenal Reisler 27,50 M
24 Darci Tonyn 23,00 M
25 Antonio Reisler 32,40 A
26 Ana Lucia M. Arakaki 33,47 A
27 Antdnio Vieira Assungao 13,33 B
28 Roberto Rosa Pinto 14,50 B
29 Mauricio V. dos S. 26,75 M
30 Euripedes J.G. 44,25 A
31 Fazenda Exp. EPAMIG 42,00 A
32 Sebastido Teixeira 44,00 A
33 Kumio Oda 18,00 M
34 Fabio Alves M. 29,50 M
35 Nilceu G. Alves 29,60 M
36 Odilon R. Oliveira 27,75 M
37 Remi Leite 11,90 B
38 Leo Carlos Marques 40,00 A
39 Aildo Carlos Marcato 28,85 M
40 Vicente Dizele 33,25 A
41 Nelson Moretti 31,05 A
42 Ruy Yoshio Tamura 30,00 A
43 Maurilio Benedito 30,70 A
44 Ailton M. Alves 44 .30 A

-'ZA = alta (>30 sc/ha) , M = média (15 a 30 sc/ha), B = baixa (<.15 sc/ha)
= Auséncia do dado de produtividade.

Quadro 3A - Nome dos proprietirios e produtividade de cada lavoura da regido de

Guaxupé e Sdo Sebastido do Paraiso

Lavoura Nome do Proprietario Produtividade (sc/ha) Faixa de 1/
Média do Biénio Produtividade~
1 Agrop. Marcolin (Gavea - Catuai) 25,15 M
2 Agrop. Marcolin (Gavea/M.Novo) 27,42 M
3 Agrop. Marcolin (S.José/C.Novo) 24,65 M
4 Agrop. Marcolin (Gavea/Agude) 24,13 M
5 Agrop. Marcolin (S.José/Cruzeiro) 29,53 M
6 Eduardo Queiroz (Passos/Novo) 22,43 M
7 Francisco Neto 51,94 A
8 Felix Silva 40,35 A
9 Francisco Tomin (recepado) 49,25 A
10 José Inacio Bronzati 42,31 A
11 Maria Ines Figueiredo 52,67 A
12 Luiz Antdnio Borges 34,34 A
13 Francisco Tomin (andorinha) 62,99 A
14 Eduardo Queiroz (Passos/ velho) 36,17 A
15 Eduardo Queiroz (recepado) 32,27 A
16 Air Pereira do Couto 29,41 M
17 Odair Pimenta 25,90 M
18 Valdir José Santos 17,50 M
19 Antenor Cesar 31,00 A
20 Antonio Donizete 47,98 A



21 Marco Cardeal 24,34 M
22 Rosane Vasco 13,97 B
23 Aparecido Donizete 27,50 M
24 Maria Zamin 13,16 B
25 José Palandi 22,00 M
26 Jorge Imaculado 37,50 A
27 Mario Bueno 50,50 A
28 Paulo Sérgio Gornati 2920 M
29 Orlando Augusto Costa 6,50 B
30 Taylor Frazéo 26,56 M
31 Ademir Alves de Azevedo 68,50 A
32 Gléria Sabino Azevedo 70,10 A
33 Zaira Campedelli Galante 66,00 A
34 Valdomiro Lucas Magalh&es 38,05 A
35 Jodo Lazaro Peloso 46,50 A
36 Vicente Paulino da Costa 30,00 A
37 Agrop. Alves Leite 54,00 A
38 Manoel Simoes da Conceicao 29,00 M
39 Firmino R. de Freitas (Pomar) 32,78 A
40 Firmino R. de Freitas (Cruzinha) 36,00 A
41 Firmino R. de Freitas (Cruz. Velha) 14,37 B
42 Firmino R. de Freitas (Limeira) 24,18 M
43 Sérgio Pedreira de Freitas 31,34 A
44 COOXUPE (Posto Agrop.) 4 M
45 José Carlos M. Valle 44,35 A
46 Paulo J. Ribeiro do Valle 23,50 M
47 Nelson Lacotisse 21,50 M

< A =alta (>30 sc/ha) , M = média (15 a 30 sc/ha), B = baixa (<.15 sc/ha)
2 Auséncia do dado de produtividade.

Quadro 4A - Nome dos proprietarios e produtividade de cada lavoura da

regiao de Vigosa
o Produtividade (sc/ha) Faixa de
Lavoura Nome do Proprietario Média do Biénio Produtividade’
1 Carlos Leite 21,70 M
2 Geraldo Chaves 34,67 A
3 Nacif (talhdo 90) 32,70 A
4 Edson Shwambach 54,17 A
5 José Leonardo 51,50 A
6 Nacif (talhdo 91) 27,20 M
7 Giacomo Valenza 50,67 A
8 Manoel Mendes Galvao (2) 29,70 M
9 José Mauro Chagas 32,15 A
10 Manoel Mendes Galvao (1) 29,70 M
11 Antdnio Santana Maia 26,00 M
12 Custodio Fereira Durval 10,70 B
13 Carlindo Rosa Loures (1) 26,65 M
14 Carlindo Rosa Loures (2) 43,30 A
15 Carlindo Rosa Loures (3) 26,00 M
16 Juracy Venancio (1) 16,00 M
17 Juracy Venancio (2) 16,00 M
18 Paulo M.A. Fontes 42,00 A
19 Jacinto Santana Paes 13,00 B
20 José Jair Campos 29,60 M



21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Adail Gomes de Campos
Dilson Seabra Rocha
Ademar Santana Paes (Porto S.A.)
Mauricio Duarte Pontes
José Ferreira de Paula
Antbnio Soares Moreira
Valter Lopes Moreira
Expedito Gomes Moreira
Antoénio Carlos S. Paes
Geraldo Paes

Ademar S. Paes (Tiririca)
Luis Arruda (Tilu)

Braz F. Sant'Ana (Faz. Estiva)
Braz F. Sant'Ana (Faz. Brandao)
Francisco Santana Maia
Professor R ena

Juanico Orlando Correia
Jodo Catarino de Miranda
José Galvao Duarte

Jesus Saqueto

Jorge Saqueto

53,30
52,50
33,00
30,50
16,67
10,80
41,50
37,50
11,62

4,97
53,75
42,07
23,41
34,70
27,60
54,48
26,00
13,75
50,95
21,44

3,29

WZI>I>ZI>Z>2>2002>20 > >

< A =alta (>30 sc/ha) , M = média (15 a 30 sc/ha), B = baixa (<.15 sc/ha)



APENDICE B

Quadro 1B — Produtividade e teores foliares de macro e micronutrientes de
cafeeiros da regido de Manhuagu (ano de alta produtividade)

Nutrientes na Folha

Lav. Prod.”
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
sc/ha  ----mmmeemmeeme e dag/kg mgkg ----------------------
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
4 7700 279 0,6 250 091 0,35 0,18 21,00 63,00 1050 71,50 36,70
5 6500 260 0412 210 097 0,32 0,18 19,10 62,70 15,10 52,50 47,00
7 9360 262 0,6 250 1,02 0,43 020 1540 53,90 10,20 87,70 28,70
9 5800 297 0,12 1,90 1,16 0,35 023 17,30 71,90 6,70 251,10 43,30
10 7790 2,78 0,15 240 0,96 0,36 0,20 23,30 14000 11,80 67,00 47,90
13 4130 287 0,1 1,60 1,05 0,38 0,25 12,90 88,00 3,30 298,20 40,50
14 60,10 2,75 0,13 2,10 1,00 0,29 0,18 19,80 88,10 12,60 77,40 58,90
17 100,00 260 0,05 230 0,86 0,38 0,17 1420 48,70 9,00 67,40 36,40
19 7140 266 0,12 1,80 1,41 0,40 0,20 13,00 74,40 3,30 307,00 39,30
20 5790 299 0417 150 0,85 0,32 0,26 14,90 105,90 6,10 586,20 55,70
21 111,10 287 0,3 2,00 0,96 0,30 0,26 17,70 70,00 820 69,10 55,70
22 10000 282 0,5 220 1,10 0,39 0,20 17,70 49,60 12,00 57,20 44,30
25 5950 268 0,13 160 0,96 0,30 0,25 13,70 64,80 7,10 97,60 56,50
27 10270 2,71 0,6 220 0,93 0,41 020 17,70 48600 11,00 64,70 46,50
28 131,30 250 0,13 2,00 1,06 0,34 020 1830 7380 11,90 5440 31,92
29 15920 298 0,13 220 1,14 0,34 025 17,90 59,50 9,10 94,00 53,00
32 66,70 264 0,6 220 0,88 0,43 023 1420 5220 11,00 46,90 54,70
33 50,00 2,71 0,14 2,00 0,98 0,37 025 1290 68,40 6,40 60,40 29,10
34 5260 269 0,13 220 1,03 0,24 0,22 13,60 62,80 590 60,40 52,90
35 5230 261 0,17 230 0,90 0,40 0,22 1530 66,60 9,20 52,20 50,90
36 91,70 254 024 212 0,98 0,39 022 2235 7180 12,00 87,50 77,76
Lavouras de média produtividade (15 - 30 sc/ha/ano)
1 38,90 287 0,4 230 086 034 0,31 3520 6540 17,70 59,40 25,10
6 2940 266 0,12 2,00 09 038 025 1550 69,30 6,70 199,60 28,50
8 2670 279 0,13 240 1,16 0,37 0,21 1320 6350 6,80 167,40 25,00
12 2360 257 0,13 2770 1,08 037 025 10,60 33420 7,80 580,70 53,00
15 3150 221 0,14 250 1,50 038 0,18 13,30 59,40 10,00 70,70 37,40
16 2220 2,73 0,17 1,80 1,35 040 0,12 16,60 12750 590 613,00 52,90
18 30,36 246 0,15 261 1,10 039 0,20 12,30 6560 6,70 151,50 34,70
26 16,00 263 0,21 3,50 119 044 0,21 14,35 55,70 11,45 90,00 102,28
Lavouras de baixa produtividade (<15 sc/ha/ano)
2 10,00 2,76 0,13 3,00 1,37 0,30 0,33 11,40 54500 850 71850 41,40
3 1670 222 0,15 2,00 155 043 025 11,20 44620 1540 278,70 49,10
11 10,40 234 0,16 1,60 1,30 038 0,28 18,10 21490 6,70 158,70 62,70
23 1920 2,70 0,24 3,81 1,31 036 0,35 1555 93,30 1525 5500 116,88
24 750 247 020 3,06 1,15 050 0,21 11,15 6225 9,80 15500 119,68
30 1700 280 0,15 250 125 028 023 16,40 42600 9,10 716,20 37,90
31 6,00 246 0,16 2,80 135 042 0,26 10,60 37460 7,30 348,00 62,10

¥ Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 2B — Produtividade e teores foliares de macro e micronutrientes de
cafeeiros da regido de Manhuagu (ano de baixa
produtividade)

¥ Nutrientes na Folha
Lav.  Prod. N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
sc/ha dagkg ——— mg/kg ——— -
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
4 51,40 2,78 0,23 2,25 1,13 0,38 0,20 27,00 60,40 13,40 89,50 92,60
5 35,00 2,70 0,25 2,50 1,21 0,36 0,16 24,65 60,30 11,20 81,50 88,84
7 44,10 3,01 0,24 2,50 1,27 0,36 0,20 23,35 61,85 11,95 84,00 93,08
9 19,00 2,98 0,25 2,75 1,09 0,34 0,30 18,75 86,90 16,40 121,25 91,12
10 17,30 2,70 0,21 2,81 1,20 0,35 0,20 10,35 110,65 8,20 129,70 85,72
13 37,57 2,60 0,23 3,12 1,31 0,35 0,20 18,30 86,70 24,10 107,50 108,04
14 18,90 2,74 0,22 2,87 1,25 0,35 0,18 13,20 57,10 22,00 88,50 94,92
17 13,80 2,67 0,26 3,69 1,07 0,34 0,18 13,90 72,95 9,20 40,00 89,88
19 47,60 2,73 0,20 3,00 1,23 0,28 0,20 19,20 55,40 25,35 123,50 102,36
20 2,60 3,10 0,27 3,00 1,10 0,49 0,283 13,15 65,05 9,65 125,00 104,36
21 41,70 2,68 0,22 2,69 1,20 0,31 0,23 23,05 64,70 23,75 136,50 107,80
22 50,00 2,54 0,25 2,75 1,05 0,30 0,20 12,50 64,45 10,45 162,00 90,96
25 35,70 2,74 0,28 2,87 1,20 0,34 0,21 17,35 60,90 16,10 108,00 92,76
27 40,00 2,93 0,27 2,75 1,16 0,32 0,20 12,30 65,85 8,10 14050 87,68
28 28,30 2,77 0,24 2,69 1,30 0,34 0,20 10,75 60,15 6,90 179,50 85,48
29 58,30 2,97 0,22 2,75 1,43 0,35 0,21 16,45 51,65 12,10 80,50 94,16
32 5,00 2,68 0,25 2,56 0,88 0,32 0,19 15,60 66,75 9,90 98,50 71,16
33 16,70 2,77 0,27 2,87 1,42 0,33 0,21 17,40 68,10 21,20 142,00 83,00
34 38,00 3,46 0,22 2,87 1,29 0,33 0,20 19,65 94,50 31,30 72,00 94,00
35 27,00 2,88 0,24 2,50 1,13 0,36 0,20 14,65 70,10 9,65 122,00 73,32
36 19,70 2,93 0,15 2,20 1,13 0,33 0,18 17,60 49,70 10,90 61,40 54,70
Lavouras de média produtividade (15 - 30 sc/ha/ano)
1 19,20 2,88 0,27 2,94 1,07 0,36 0,19 14,50 91,80 9,25 142,50 93,00
6 27,00 3,01 0,25 3,06 1,19 0,30 0,21 18,00 86,55 23,50 95,00 121,24
8 11,70 2,74 0,23 2,81 1,45 0,32 0,20 17,35 46,75 27,50 136,50 11,96
12 11,30 2,70 0,22 3,50 1,35 0,40 0,21 11,70 199,70 14,50 117,00 125,20
15 5,10 2,91 0,23 2,87 1,30 0,33 0,18 11,05 94,30 8,05 213,00 102,36
16 17,80 2,87 0,24 3,75 0,83 0,38 0,26 17,90 79,20 16,15 140,00 137,44
18 9,55 2,72 0,22 2,62 1,07 0,33 0,20 25,95 56,35 47,25 129,50 113,04
26 15,00 2,83 0,19 2,40 1,14 0,36 0,18 28,10 107,80 10,00 467,70 38,70
Lavouras de baixa produtividade (<15 sc/ha/ano)
2 2,40 2,71 0,18 3,06 1,20 0,45 0,20 16,80 74,65 12,50 165,00 130,44
3 450 2,62 0,19 2,87 1,35 0,51 0,21 20,40 12590 21,85 123,00 134,00
11 450 2,74 0,17 3,06 1,14 0,45 0,23 11,75 75,75 9,55 119,00 135,12
23 8,00 2,95 0,17 1,60 1,01 0,49 0,16 18,40 94,50 5,70 470,50 55,70
24 7,50 2,65 0,14 2,80 1,14 0,32 0,16 14,40 319,10 7,70 285,00 41,13
30 5,50 2,60 0,18 3,12 1,18 0,49 0,20 9,90 59,95 10,20 160,00 131,28
31 2 250 0,19 3,06 1,27 0,46 0,21 11,75 66,40 10,40 150,00 128,56

I Produtividade em sc/ha/ano.
Z Auséncia do dado de produtividade.



Quadro 3B — Produtividade e teores foliares de macro e micronutrientes de
cafeeiros da regido de Patrocinio (ano de alta produtividade)
Nutrientes na Folha
Lav. Prod.? N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
sc/ha e ————dag/kg mg/kg
Lavouras de alta produtividade ( 30 sc/ha/ano)

1 70,00 3,04 0,10 2,29 1,36 0,39 0,17 4415 146,20 34,60 169,25 42,00
4 98,00 2,70 0,12 3,67 1,23 0,35 0,22 46,75 202,15 17,35 94,50 52,92
5 70,00 2,72 0,12 2,37 1,00 0,37 0,10 82,40 87,45 10,15 14435 46,30
9 50,00 2,71 0,16 2,54 1,13 0,58 0,16 21,35 55,10 8,70 61,25 61,92
13 40,00 260 0,14 242 1,45 0,44 0,18 57,25 82,70 31,70 124,50 63,76
15 40,00 2,43 0,08 2,56 1,06 0,45 0,11 151,55 174,85 45,80 142,50 50,10
17 53,00 260 0,15 3,42 0,99 0,42 0,19 26,50 96,85 13,15 92,25 64,84
18 78,00 2,85 0,10 2,67 1,35 0,40 0,15 22,75 151,15 11,35 74,75 40,16
19 41,50 2,45 0,13 3,17 1,53 0,41 0,23 30,80 116,25 25,30 109,25 43,84
20 43,00 2,96 0,13 3,79 0,89 0,46 0,20 49,95 114,95 24,60 43,50 41,24
21 37,50 2,91 0,12 3,17 1,15 0,45 0,15 44,35 84,95 13,95 78,00 43,79
25 33,00 2,62 0,13 2,13 0,98 0,56 0,15 17,20 117,30 9,10 54,80 60,70
26 46,15 2,64 0,13 2,38 1,38 0,55 0,12 28,45 126,85 23,00 73,80 44,80
30 74,00 2,51 0,22 3,04 1,13 0,39 0,19 23,55 84,65 10,80 89,50 63,28
31 68,00 2,73 0,11 2,29 1,29 0,34 0,15 43,90 124,25 28,35 66,25 48,80
32 51,00 2,71 0,11 2,29 1,36 0,39 0,14 13,15 225,50 11,95 68,65 44,80
41 32,00 2,41 0,12 2,44 1,12 0,40 0,16 18,50 103,30 11,75 66,50 50,10
42 45,00 2,46 0,14 1,94 1,22 0,42 0,13 32,85 179,05 16,30 185,15 45,00
43 45,40 2,70 0,16 3,67 1,17 0,34 0,20 93,55 9560 11,65 197,50 59,08
44 46,30 2,80 0,17 4,04 1,06 0,44 0,20 154,60 73,90 31,05 205,75 50,12

Lavouras de média produtividade (15 - 30 sc/ha/ano)

2 55,00 2,53 0,12 3,29 1,41 0,35 0,19 18,00 123,83 33,85 81,00 96,80

6 40,00 2,48 0,13 2,92 1,06 0,32 0,17 120,90 107,40 16,10 37,00 46,84

8 23,80 2,32 0,13 1,92 1,06 0,37 0,15 19,80 79,90 47,30 61,25 104,92
11 40,00 2,76 0,14 2,17 1,43 0,50 0,16 52,85 95,55 30,60 85,00 83,40
14 18,00 2,45 0,14 1,67 1,17 0,35 0,13 21,95 82,95 6,25 139,25 52,52
16 25,00 2,64 0,11 2,70 1,12 0,40 0,16 36,05 116,95 6,95 105,00 40,00
22 26,50 2,71 0,3 2,67 1,24 0,40 0,18 48,72 11585 27,80 68,50 83,68
23 30,00 2,71 0,16 2,54 1,11 0,41 0,18 27,05 79,40 8,70 35,75 49,44
24 46,00 2,68 0,13 2,92 1,24 0,47 0,14 113,60 64,40 18,40 72,25 96,40
29 45,00 3,03 0,15 3,04 1,12 0,30 0,19 45,45 65,80 45,05 83,75 91,88
33 33,00 2,95 0,17 2,92 1,23 0,42 0,23 73,35 90,55 18,95 12550 73,64
34 29,60 2,70 0,12 3,04 0,91 0,25 0,18 169,60 65,95 24,70 83,00 42,64
35 38,40 2,73 0,15 3,17 0,84 0,30 0,16 80,95 126,35 40,95 42,00 85,60
36 37,50 2,45 0,15 2,94 0,89 0,35 0,14 22,25 191,80 34,40 124,65 50,80
39 35,70 2,90 0,12 3,92 0,98 0,50 0,18 15,40 67,00 12,45 13250 58,44

Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

3 2 268 0,12 242 1,44 051 0,21 69,10 62,90 24,40 104,00 97,24

7 15,00 3,00 0,16 3,29 1,92 0,43 0,15 19,10 61,75 8,40 53,75 72,76
10 22,00 2,72 0,13 1,92 1,91 0,35 0,10 14,80 59,25 10,30 39,00 90,00
12 15,00 3,00 0,11 0,92 1,01 0,50 0,13 15,25 116,55 6,10 69,50 43,72
27 15,00 2,71 0,7 3,54 1,29 0,38 0,22 1790 76,35 21,10 42,28 59,24
28 20,00 2,56 0,12 2,38 1,09 0,42 0,14 23,00 137,55 19,15 12235 52,70
37 12,50 2,70 0,11 2,50 1,15 0,50 0,17 24,40 14765 12,65 267,80 81,20

I Produtividade em sc/ha/ano.
Auséncia do dado de produtividade



Quadro 4B

— Produtividade e teores foliares de macro e micronutrientes de
cafeeiros da regiao de Patrocinio (ano de baixa produtividade)

Nutrientes na Folha

Lav. Prod.? N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
scha dagkg -—-—-——-———— mg/kg
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)

1 40,00 2,43 0,10 2,06 0,94 0,60 0,12 30,95 87,55 60,65 119,35 51,60

4 15,00 2,82 0,11 3,13 0,97 0,24 0,12 12,70 179,10 11,65 129,75 62,50

5 29,00 3,00 0,14 2,79 1,31 0,33 0,14 41,40 67,90 12,00 66,50 71,92

9 12,86 2,47 0,12 1,87 1,26 0,58 0,13 44,20 126,95 11,35 90,20 91,90
13 25,00 241 0,13 2,00 0,97 0,50 0,12 17,40 108,15 12,20 101,20 40,60
15 35,00 2,70 0,11 2,79 1,53 0,68 0,20 39,30 199,80 12,50 119,25 50,80
17 18,00 2,70 0,11 2,69 0,99 0,64 0,12 21,85 120,85 15,90 151,30 56,70
18 5,50 2,73 0,11 2,44 1,18 0,35 0,11 28,35 184,10 14,45 67,35 54,50
19 18,70 2,84 0,11 2,81 1,14 0,49 0,12 51,90 145,75 14,25 79,55 31,10
20 38,00 2,79 0,10 2,44 1,08 0,42 0,13 11495 173,30 36,40 78,55 45,00
21 27,00 2,67 0,12 2,31 1,08 0,44 0,11 11,25 125,00 34,95 96,00 47,20
25 31,80 2,50 0,13 267 1,10 0,56 0,17 100,50 71,60 29,90 36,25 59,24
26 20,80 2,90 0,17 3,54 1,29 0,38 0,22 17,90 76,35 21,10 42,28 59,24
30 14,50 2,55 0,13 2,75 1,01 0,46 0,14 16,95 151,45 11,00 176,00 43,90
31 16,00 2,61 0,11 2,19 1,32 0,49 0,12 59,85 141,20 13,95 83,05 52,20
32 37,00 2,57 0,17 2,19 1,35 0,43 0,15 82,60 135,15 13,75 46,20 36,10
38 20,00 2,71 0,12 2,50 1,02 0,36 0,18 80,15 131,35 17,50 155,00 61,90
40 26,50 2,83 0,12 2,31 0,99 0,20 0,15 22,40 120,35 18,20 217,70 76,30
41 30,10 2,90 0,15 3,04 1,11 0,42 020 136,50 134,40 34,05 161,75 56,04
43 16,00 2,56 0,15 2,37 1,16 0,36 0,11 56,20 151,30 74,10 251,05 82,4
44 42,30 2,55 0,14 2,31 1,32 0,49 0,16 14,80 99,50 11,70 56,00 52,9

Lavouras de média produtividade (15 - 30 sc/ha/ano)

2 4,00 2,61 0,10 2,75 1,13 0,38 0,13 14745 133,85 27,10 97,40 52,20

6 10,00 2,73 0,12 2,50 1,12 0,42 0,17 14,50 129,00 20,45 69,10 67,60

8 12,00 2,56 0,13 1,75 1,03 0,50 0,10 14,85 109,90 40,00 122,90 46,00
11 12,50 2,46 0,12 1,63 1,22 0,62 0,12 20,10 134,35 32,15 239,20 47,90
14 15,00 2,35 0,11 1,75 0,95 0,55 0,10 23,85 190,25 9,40 216,60 45,70
16 15,00 2,75 0,11 1,94 0,92 0,31 0,19 16,70 154,40 14,10 214,30 49,50
22 5,00 2,60 0,13 1,69 1,03 0,43 0,17 22,90 104,30 44,85 80,15 78,40
23 25,00 2,72 0,13 2,25 0,98 0,60 0,10 3535 11365 21,50 53,85 75,80
24 2 2,71 0,13 2,19 1,01 0,35 0,11 74,55 12125 10,65 100,00 50,20
29 8,50 2,64 0,15 3,13 0,97 0,70 0,15 11,80 125,20 9,35 72,25 47,90
33 3,00 2,54 0,13 1,88 1,45 0,48 0,19 133,75 222,30 36,45 223,20 54,20
34 29,40 2,68 0,12 2,44 1,14 0,49 0,16 211,80 109,00 42,85 98,30 60,30
35 20,80 2,53 0,15 2,75 0,81 0,33 0,15 251,65 12480 52,25 77,85 62,10
39 22,00 2,55 0,12 3,00 1,15 0,41 0,17 119,40 178,20 20,85 116,15 58,30

Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)

3 15,00 2,93 0,10 2,25 1,05 0,24 0,11 17,45 160,40 50,45 198,60 27,80

7 6,00 2,62 0,11 2,75 0,88 0,48 0,11 8,30 90,30 24,65 62,40 47,00
10 1,00 2,45 0,12 1,63 0,83 0,46 0,16 21,85 9250 17,65 58,60 41,70
12 10,00 2,45 0,12 1,75 0,82 0,51 0,10 1525 72,45 8,90 62,65 49,30
27 11,67 2,64 0,13 2,38 1,38 0,60 0,12 28,45 126,85 23,00 73,80 44,80
28 9,00 2,90 0,16 3,29 1,10 0,36 0,15 80,55 126,35 40,95 42,00 85,60

Y produtividade em sc/ha/ano.

Z Auséncia do dado de produtividade



Quadro 5B — Produtividade e teores foliares de macro e micronutrientes de
cafeeiros da regidao de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso

(ano de alta produtividade)

Lav.

7

8

9
10
11
12
13
14
15
19
20
26
27
32
33
34
35
36
37
39
40
43
45

22
24
29

Prod. ¥
sc/ha

61,03
59,00
49,34
68,13
55,22
40,11
83,22
49,33
43,54
40,00
80,00
59,00
63,00
94,20
101,00
47,60
58,00
45,00
78,00
41,61
55,44
35,50
68,70

37,77
50,72
45,45
37,26
37,85
47,05
28,80
20,00
30,00
30,00
38,00
42,40
40,00
40,00
22,00
38,46
40,50
32,00
28,00

20,00
15,21
9,00

Nutrientes na Folha

N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
dag/kg mg/kg
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
3,01 0,13 3,67 0,92 0,25 0,13 23,60 81,85 7,25 187,50 46,64
2,80 0,16 3,67 0,84 0,36 0,13 27,10 92,70 9,45 113,25 48,52
2,61 0,12 2,69 0,89 0,52 0,10 11,40 10240 26,25 106,40 34,40
2,89 0,15 2,54 0,95 0,28 0,11 30,75 186,90 16,95 277,50 39,04
2,87 0,15 2,29 1,10 0,28 0,15 30,95 82,15 13,75 133,50 64,32
293 0,17 3,42 1,18 0,38 0,10 13,85 103,30 23,25 60,00 111,88
2,90 0,13 3,17 1,12 0,65 0,11 13,75 79,10 9,65 76,00 71,36
3,04 0,17 2,67 1,35 0,36 0,14 19,75 80,10 10,00 78,25 63,00
3,12 0,16 2,29 1,44 0,26 0,13 24,85 68,95 9,25 96,25 56,20
2,78 0,14 2,18 0,62 0,23 0,16 16,00 82,00 13,00 190,00 22,00
296 0,15 2,96 0,97 0,33 0,24 24,00 71,00 23,00 104,00 34,00
3,05 0,14 1,96 0,81 0,39 0,19 20,00 69,00 17,00 210,00 22,00
295 0,13 2,27 0,78 0,37 0,19 12,00 73,00 12,00 78,00 32,00
3,54 0,13 1,54 1,06 0,38 0,24 11,70 55,40 7,20 83,50 39,32
3,45 0,15 242 0,93 0,26 0,18 17,50 56,70 8,40 196,00 52,52
3,29 0,15 1,42 1,55 0,53 0,19 14,15 53,25 6,80 137,50 68,56
3,20 0,14 3,54 1,84 0,42 0,20 22,90 54,70 17,20 129,25 90,12
3,36 0,13 2,67 1,36 0,41 0,18 31,80 57,30 13,20 55,25 81,68
3,11 0,15 1,92 1,94 0,31 0,20 26,70 65,90 9,85 194,75 85,00
3,15 0,13 2,54 0,93 0,19 0,19 32,50 86,45 56,55 234,55 129,44
3,08 0,13 2,54 1,15 0,25 0,16 15,70 70,05 9,65 183,25 64,84
3,30 0,16 2,42 1,47 0,27 0,17 9,55 48,95 10,05 102,25 73,12
3,26 0,12 2,17 1,02 0,40 0,15 19,8 69,45 9,60 148,5 49,62
Lavouras de média produtividade (15 - 30 sc/ha/ano)
2,05 0,15 2,88 1,05 0,49 0,12 12,50 117,50 15,20 108,00 32,30
2,45 0,14 2,75 1,14 0,47 0,14 17,20 113,05 11,95 56,25 45,20
2,38 0,15 2,13 1,00 0,57 0,13 19,80 119,80 1550 97,15 35,30
2,57 0,14 2,87 1,11 0,52 0,12 14,30 111,05 13,55 149,05 28,70
2,57 0,13 1,42 1,55 0,49 0,11 18,80 86,25 9,95 33,00 71,28
295 0,14 2,04 1,21 0,43 0,13 29,25 88,40 8,05 93,00 55,88
2,70 0,18 2,79 1,02 0,37 0,14 59,30 86,15 28,06 11225 95,16
294 0,14 1,95 0,76 0,31 0,23 16,00 106,00 8,00 59,00 36,00
2,77 0,13 2,14 0,74 0,33 0,22 16,00 67,00 16,00 103,00 47,00
3,06 0,15 2,17 1,16 0,25 0,18 47,00 107,00 29,00 219,00 56,00
291 0,12 1,93 0,87 0,42 0,22 27,00 90,00 10,00 292,00 23,00
2,80 0,12 2,67 0,93 0,25 0,17 23,65 75,65 6,40 226,25 46,40
3,49 0,15 2,42 1,06 0,23 0,20 14,40 52,60 10,60 213,50 50,24
3,12 0,12 2,92 1,24 0,39 0,16 58,45 52,40 21,30 54,75 97,24
3,05 0,16 2,67 1,12 0,24 0,22 15,65 57,40 10,40 137,50 89,68
3,24 0,14 2,79 1,13 0,21 0,21 38,9 73,06 76,55 167,5 124,36
2,69 0,15 2,79 1,14 0,39 0,17 32,65 58,75 13,9 139,25 70,48
3,00 0,14 2,42 1,26 0,35 0,15 16,45 51,75 10,7 120,25 31,88
3,14 0,14 2,42 1,39 0,32 0,18 15,2 51,55 10,8 296,25 52,96
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
2,65 0,14 2,27 0,84 0,26 0,22 24,00 65,00 9,00 201,00 23,00
2,64 0,10 2,68 0,81 0,21 0,17 18,00 97,00 17,00 130,00 41,00
2,67 0,18 2,79 1,04 0,27 0,17 23,25 63,40 23,60 6550 86,60

< Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 6B — Produtividade e teores foliares de macro e micronutrientes de
cafeeiros da regidao de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso
(ano de baixa produtividade)

Nutrientes na Folha

Lav. Prod." N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
sc/ha dag/kg mg/kg
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
7 42,85 2,68 0,12 2,75 1,12 0,33 0,13 26,60 129,90 13,35 270,30 49,50
8 21,70 2,98 0,13 2,44 0,91 0,52 0,12 22,65 110,60 34,15 211,00 51,40
9 49,15 2,86 0,14 2,42 0,96 0,46 0,24 13,75 77,35 9,00 97,60 35,68
10 16,48 3,06 0,14 2,31 0,86 0,46 0,11 26,85 193,60 14,40 234,20 28,90
11 50,12 3,17 0,14 2,37 1,42 0,61 0,12 20,20 179,80 10,15 206,30 44,00
12 28,57 2,99 0,13 2,50 0,92 0,54 0,10 10,30 103,50 11,90 51,60 40,90
13 42,75 2,79 0,15 2,69 1,00 0,50 0,09 10,85 109,00 24,25 123,40 51,40
14 23,00 2,80 0,21 3,27 1,29 0,63 0,13 17,70 147,65 12,05 150,65 63,20
15 21,00 2,95 0,11 2,69 1,27 0,49 0,13 21,30 149,75 14,10 157,20 62,40
19 22,00 3,04 0,14 1,94 0,89 0,23 0,17 22,00 70,00 11,00 348,00 34,00
20 15,95 3,11 0,15 2,13 1,11 0,32 0,18 23,00 91,00 12,00 187,00 37,00
26 16,00 3,06 0,18 1,86 0,85 0,40 0,20 26,00 86,00 11,00 214,00 32,00
27 38,00 3,07 0,15 2,03 0,79 0,35 0,19 25,00 90,00 10,00 138,00 40,00
31 37,00 3,06 0,13 2,54 0,76 0,32 0,19 1450 48,25 6,50 52,00 35,04
45 20,00 2,83 0,14 2,15 0,76 0,42 0,21 15,00 78,00 11,00 135,00 29,00
Lavouras de média produtividade (15 - 30 sc/ha/ano)
1 12,53 2,95 0,15 2,67 1,07 0,25 0,17 16,65 64,30 6,75 60,75 49,72
2 4,12 2,97 0,19 2,67 1,43 0,36 0,23 19,70 103,20 19,90 136,00 51,64
3 3,85 2,85 0,19 2,79 1,19 0,25 0,20 19,80 62,65 8,55 50,25 75,96
4 11,00 3,09 0,17 2,54 1,01 0,24 0,18 28,15 80,90 11,85 121,75 44,92
5 8,56 2,85 0,20 2,67 1,08 0,33 0,20 22,10 102,90 9,85 138,75 51,76
6 7,00 2,70 0,10 1,44 1,64 0,74 0,10 10,30 136,80 13,50 69,10 56,50
18 15,00 2,97 0,15 2,08 0,87 0,27 0,16 24,00 97,00 20,00 96,00 49,00
21 18,68 2,63 0,14 1,91 0,89 0,32 0,17 21,00 88,00 11,00 180,00 50,00
23 25,00 2,94 0,12 2,50 0,87 0,28 0,22 24,00 70,00 8,00 193,00 27,00
25 6,00 3,21 0,15 1,84 1,11 0,36 0,17 26,00 79,00 9,00 366,00 35,00
46 15,00 2,80 0,15 2,19 0,83 0,33 0,21 1500 59,00 10,00 91,00 17,00
47 15,00 3,07 0,14 2,41 0,91 0,31 0,21 12,00 65,00 10,00 246,00 25,00
Lavouras de baixa produtividade (<15 sc/ha/ano)
22 7,94 2,81 0,13 1,86 1,01 0,30 0,17 22,00 91,00 9,00 190,00 34,00
24 11,11 2,65 0,12 2,90 1,08 0,20 0,15 22,00 104,00 9,00 115,00 52,00

* Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 7B — Produtividade e teores foliares de macro e micronutrientes de
cafeeiros da regido de Vicosa (ano de alta produtividade)
Nutrientes na Folha
Lav. Prod.V N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
sc/ha dag/kg mg/kg
Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
2 38,00 2,73 0,16 3,00 0,89 0,33 0,18 16,70 81,05 5,55 90,20 19,80
3 56,00 3,52 0,19 2,60 1,00 0,48 0,21 92,80 61,80 18,30 83,10 50,70
4 58,34 3,00 0,19 2,30 0,95 0,73 0,22 16,30 69,30 8,80 155,70 36,70
5 61,00 3,07 0,16 2,80 0,95 0,45 0,21 39,60 69,50 29,50 694,70 47,00
7 94,33 2,91 0,18 2,50 1,02 0,49 0,15 20,60 72,60 10,70 147,60 30,30
9 50,00 3,13 0,19 2,60 0,98 0,47 0,17 18,50 54,40 7,70 243,70 23,40
14 53,30 2,38 0,14 1,88 1,22 0,42 0,23 20,90 109,60 9,15 14425 19,52
18 60,00 3,44 0,18 2,50 0,90 0,37 0,20 14,50 41,00 8,10 139,90 49,30
21 71,00 2,86 0,19 2,50 1,05 0,47 0,21 21,10 52,50 7,00 142,70 21,30
22 78,00 2,45 0,18 2,80 0,93 0,41 0,20 18,60 51,50 12,20 97,10 48,30
23 42,00 2,82 0,16 3,00 0,89 0,34 0,15 13,60 49,90 6,90 264,10 50,90
24 40,00 3,25 0,20 2,70 0,89 0,37 0,19 28,50 59,90 6,70 201,90 45,10
27 45,00 3,01 0,17 2,00 0,93 0,49 0,17 21,10 61,10 7,10 627,00 37,90
28 43,00 2,95 0,16 2,70 1,01 0,40 0,13 33,00 59,50 11,20 374,20 68,00
31 100,00 3,29 0,17 3,00 1,20 0,36 0,14 14,20 56,90 7,30 172,60 46,90
32 62,80 3,18 0,20 2,10 1,02 0,47 0,15 15,00 69,00 7,30 60,50 56,60
34 56,64 2,61 0,15 1,70 1,04 0,58 0,17 16,30 56,50 6,90 51,10 81,80
36 64,21 3,10 0,16 2,50 1,06 0,32 0,21 11,80 47,30 12,10 251,70 53,50
39 84,90 2,78 0,19 2,30 1,10 0,46 0,20 6,70 79,40 6,70 255,70 45,70
Lavouras de média produtividade (15 - 30 sc/ha/ano)
1 26,70 2,91 0,17 2,44 1,02 0,38 0,19 20,55 16,70 7,70 131,75 22,72
6 45,00 3,50 0,18 2,60 1,00 0,53 0,20 9,70 60,70 18,10 82,90 49,50
8 44,00 3,18 0,16 2,60 0,80 0,39 0,20 18,30 59,80 6,70 158,70 18,50
10 44,00 3,36 0,18 3,10 0,83 0,38 0,13 13,50 69,40 8,10 230,10 22,20
11 27,00 2,62 0,15 2,81 0,96 0,34 0,21 20,60 77,65 6,15 146,75 24,96
13 33,30 2,75 0,26 2,19 1,23 0,36 0,20 18,50 182,50 9,90 133,50 21,16
15 48,00 2,27 0,15 2,44 1,00 0,35 0,23 18,30 95,55 7,40 150,30 23,24
16 19,00 2,92 0,17 2,70 0,92 0,20 0,20 45,80 49,60 24,40 397,00 25,30
17 19,00 2,52 0,18 2,40 0,95 0,38 0,19 60,80 42,20 32,70 481,50 67,90
20 35,50 2,97 0,199 240 0,97 0,43 0,20 22,00 41,40 8,10 531,70 27,70
25 20,00 3,00 0,19 2,50 0,93 0,46 0,15 14,30 49,10 5,70 273,90 35,10
33 30,22 2,84 0,15 2,80 1,05 0,32 0,16 20,20 89,20 8,20 106,60 61,50
35 36,53 2,21 0,12 2,38 0,84 0,26 0,20 23,15 70,90 6,10 147,20 24,9
37 32,00 2,25 0,19 2,56 1,16 0,46 0,25 23,00 81,90 7,95 147,95 35,04
40 24,53 2,70 0,177 1,70 1,17 0,34 0,20 25,10 51,90 6,40 893,00 44,60
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
12 17,80 2,24 0,16 2,60 1,00 0,29 0,15 21,80 58,90 5,90 173,90 39,10
19 16,00 2,65 0,19 2,40 1,17 0,39 0,23 21,30 46,00 6,00 100,20 23,30
26 12,00 2,80 0,16 2,10 0,98 0,39 0,23 12,80 68,30 5,50 451,70 55,70
29 20,00 2,40 0,16 1,70 1,05 0,73 0,19 26,10 55,70 6,60 152,00 66,00
30 7,40 2,91 0,18 1,20 0,98 0,56 0,20 17,30 56,80 6,20 516,70 19,50
38 20,00 2,83 0,16 1,80 1,02 0,54 0,19 23,40 46,90 6,40 79,30 49,50
41 5,25 2,29 0,11 1,88 0,87 0,22 0,21 18,40 68,40 5,05 149,15 32,24

" Produtividade em sc/ha/ano.



Quadro 8B — Produtividade e teores foliares de macro e micronutrientes de
cafeeiros da regido de Vigcosa (ano de baixa produtividade)
Nutrientes na Folha
Lav. Prod.? N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
———————————————————————————— dag/kg - mg/kg
sc/ha Lavouras de alta produtividade (30 sc/ha/ano)
2 31,33 2,88 0,16 2,80 1,09 0,47 0,19 17,40 72,60 6,10 527,70 17,30
3 9,40 2,56 0,17 2,81 1,14 0,49 0,21 12,60 99,95 7,10 128,45 39,40
4 50,00 2,64 0,17 2,06 1,19 0,80 0,25 13,90 84,80 8,05 129,75 47,84
5 42,00 2,60 0,14 3,00 1,30 0,45 0,23 19,90 113,75 11,15 265,60 42,92
7 7,00 2,63 0,15 3,00 0,96 0,44 0,25 21,00 111,20 8,70 128,80 32,24
9 14,30 2,62 0,17 2,63 1,23 0,53 0,17 13,80 67,60 7,30 157,00 38,84
14 33,30 3,52 0,16 2,50 1,17 0,33 0,21 20,20 41,50 590 186,60 46,50
18 24,00 2,71 0,13 2,31 0,83 0,44 0,19 18,60 89,90 13,75 128,35 52,36
21 35,60 2,42 0,19 2,50 1,44 0,44 0,21 20,25 63,15 6,90 86,80 22,80
22 27,00 2,33 0,16 2,31 1,26 0,40 0,23 15,60 79,95 7,40 129,85 24,04
23 24,00 252 0,18 2,81 1,00 0,34 0,21 21,75 97,70 12,40 147,05 34,08
24 21,00 254 0,21 1,87 1,22 0,36 0,17 20,30 158,00 8,25 264,55 35,96
27 38,00 2,82 0,19 2,56 1,02 0,46 0,17 23,95 78,55 6,10 186,65 28,72
28 32,00 2,22 0,15 2,63 1,00 0,35 0,20 17,55 82,50 6,40 171,60 24,12
31 7,50 2,71 0,18 2,81 0,90 0,26 0,20 15,45 83,60 6,45 130,95 30,60
32 21,33 289 0,17 275 1,05 0,74 0,23 15,75 86,20 7,20 114,05 41,20
34 12,76 2,43 0,14 1,69 1,29 0,87 0,19 18,10 79,50 6,15 110,85 65,68
36 44,74 2,27 0,15 2,88 1,05 0,36 0,17 21,15 68,05 8,65 138,45 52,04
39 17,00 2,98 0,16 2,00 1,00 0,45 0,18 16,50 106,45 7,15 291,35 25,52
Lavouras de média produtividade (15 - 30 sc/ha/ano)
1 16,70 2,98 0,19 2,70 0,98 0,46 0,16 21,80 48,90 13,40 121,00 25,10
6 9,40 2,87 0,18 2,69 1,16 0,43 0,22 12,90 105,90 7,85 125,60 38,92
8 1540 2,04 0,15 2,13 1,08 0,43 0,22 19,50 117,55 7,50 133,60 24,88
10 15,40 2,43 0,17 2,81 0,89 0,31 0,20 16,80 109,60 7,15 146,00 56,80
11 25,00 2,94 0,15 2,60 1,13 0,31 0,15 21,20 51,00 6,00 262,20 48,50
13 20,00 2,48 0,14 2,70 1,24 0,43 0,23 24,90 46,50 7,60 151,40 55,10
15 4,00 2,98 0,18 1,30 1,20 0,72 0,13 17,00 54,90 7,20 66,10 66,00
16 13,00 2,50 0,16 2,57 0,86 0,17 0,19 28,20 75,05 7,30 156,95 28,96
17 13,00 2,53 0,15 2,50 0,94 0,35 0,22 40,95 77,25 19,40 77,55 33,64
20 23,70 2,65 0,17 2,63 1,08 0,42 0,20 19,60 91,90 6,70 147,40 17,64
25 13,33 2,41 0,18 2,44 1,18 0,48 0,21 17,60 66,00 550 171,90 45,16
33 16,60 2,55 0,19 1,81 0,96 0,81 0,18 15,50 74,45 6,15 114,65 31,60
35 18,67 3,52 0,13 2,20 1,10 0,33 0,20 20,70 50,60 6,10 313,00 25,00
37 20,00 266 0,21 2,00 1,19 0,87 0,19 31,30 59,70 7,90 18540 53,50
40 18,35 2,40 0,14 2,25 0,96 0,27 0,20 24,30 68,60 6,25 220,20 35,72
Lavouras de baixa produtividade (< 15 sc/ha/ano)
12 3,60 2,27 0,17 2,56 0,84 0,29 0,17 26,60 76,20 5,80 127,85 31,12
19 10,00 2,49 0,19 2,31 0,96 0,42 0,20 22,30 103,80 7,00 123,60 16,56
26 9,60 2,55 0,19 3,06 0,96 0,39 0,18 16,90 75,35 5,35 150,40 20,52
29 3,24 2,69 0,16 1,38 1,17 0,93 0,18 21,65 54,60 5,80 120,95 33,72
30 2,54 2,74 0,16 1,88 1,16 0,52 0,17 17,85 77,50 6,05 147,80 48,92
38 7,50 2,44 0,18 2,25 0,93 0,40 0,19 16,20 69,10 6,10 117,20 33,92
41 1,33 2,55 0,10 2,00 1,08 0,25 0,16 19,40 69,60 4,00 413,00 35,80

" Produtividade em sc/ha/ano.



APENDICE C

Quadro 1C — Faixas criticas (FC) dos teores de macro e micronutrientes em
apresentadas
produtividade média superior a 30 sacas de café beneficiado
por hectare (ano de alta produtividade)

folhas

de

cafeeiros,

por

lavouras

com

Guaxupé e Sao

Manhua Patrocinio Vigosa
Nutriente vagy n Sebastido do Paraiso ¢

FcY cv FGY cv FGY cv FGY cv

dagkg dagkg % dagkg % dagkg %
N 2,58 - 2,88 537 252-2,86 6,47 2,78- 3,10 5,38 2,66- 3,28 10,20
P 0,12-0,17 19,24 0,11-0,15 22,96 0,13-0,16 10,42 0,15- 0,19 9,98
K 1,80 - 2,36 13,39 2,31- 3,31 22,32 2,07-3,05 2412 2,12- 2,87 15,05
Ca 0,89-1,12 12,38 1,02- 1,37 14,60 0,87- 1,41 29,43 1,10- 1,20 9,66
Mg 0,31 - 0,41 13,83 0,36- 0,48 1517 0,26-0,44 30,98 0,36-052 21,89
S 0,19- 0,25 13,24 0,13-0,21 13,88 0,14- 0,18 27,81 0,17- 0,21 16,15

mgkg % mgkg % mg/kg % mg/kg %
Cu 14- 20 18,72 34- 66 81,45 14- 26 35,37 8- 38 79,90
Fe 48- 125 105,48 86- 156 36,96 55- 101 36,07 54- 72 24,41
Zn 7- 11 34,07 13- 25 53,46 9- 21 71,89 7- 13 56,22
Mn 71-177 106,33 77-137 47,02 102-174 43,86 116- 326 79,43
B 38- 56 24,70 42- 59 16,42 44- 76 45,38 31- 57 37,32

= sc/ha % Sc/ha % sc/ha % sc/ha %
Produgdo 55 410 3720 36-70 32,83 42-78 2966 43-79 2931

-~ Faixas criticas obtidas de 21
23 do Guaxupé e Séo Sebastiao do Paraiso e 19 de Vigosa.

lavouras da regido de Manhuagu, 20 lavouras de Patrocinio,

Quadro 2C - Faixas criticas (FC) dos teores de macro e micronutrientes em
apresentadas
produtividade média superior a 30 sacas de café beneficiado

folhas

por hectare (ano de baixa produtividade)

de

cafeeiros,

1/

por

lavouras

com

Guaxupé e Sao

Nutriente Manhuagu Patrocinio Sebastido do Paraiso Vigosa
FC" cv FC” cv FC" cv FC” cv
dagkg Y% dagkg Y% dagkg Y% dagkg Y%
N 2,61-3,13 9,01 2,51-2,85 6,50 2,82-3,10 4,84 235-295 11,21
P 0,20- 0,29 18,01 0,11-0,15 15,71 0,12- 0,17 17,01 0,14 - 0,18 12,03
K 2,45- 3,08 11,42 2,13-2,94 16,03 2,04- 277 15,16 2,14 - 2,91 15,31
Ca 1,06-1,32 1434 0,87-142 13,92 0,83-1,15 20,65 096-126 13,96
Mg 0,30-0,38 11,71 0,36-058 24,06 0,35-0,53 26,09 0,34-0,60 34,31
S 0,17-023 1055 0,11-0,15 16,78 0,11-0,19 30,52 0,17-023 12,82
mg/kg % mg/kg % mg/kg % mg/kg %
Cu 13- 21 26,95 26- 70 75,82 15- 25 28,74 15- 21 17,04
Fe 56- 80 21,82  106- 153 28,24 78- 144 37,41 68- 108 27,95
Zn 11- 19 47,01 13- 33 74,45 8- 18 50,32 6- 10 27,73
Mn 82-136 31,28 76- 144 52,23  124-220 46,47 119- 241 56,17
B 77 - 102 13,77 44- 68 26,36 33- 51 26,24 29- 51 33,45
Producio sc/ha % sc/ha % sc/ha % sc/ha %
G 15- 46 50,79 15- 35 41,07 17- 42 41,83 13- 39 49,54

¥ Faixas criticas obtidas de 21 lavouras da regido de Manhuagu, 21 lavouras de Patrocinio,
15 de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e 19 de Vigcosa.



Quadro 3C — Médias e intervalos de confianca (IC) dos teores de macro e

micronutrientes em folhas de cafeeiros,

apresentadas por

lavouras com produtividade média superior a 30 sacas de
café beneficiado por hectare (ano de alta produtividade)

- Guaxupé e Séo .
Nutriente Manhuagu Patrocinio Sebastio do Paraiso Vigosa
Meédia¥ IC Meédia IC Média" Ic Média” Ic
dagkg
N 273 247-299 269 2,40- 2,98 2,94 2,66 - 3,22 297 243-351
P 0,15 0,10-0,19 0,13 0,08- 0,19 0,14 0,12- 0,17 0,17  0,14-0,21
K 208 1,60-256 281 1,73- 3,90 2,56 1,51- 3,62 250 1,85-3,15
Ca 1,00  0,79- 1,21 1,19 0,89- 1,49 1,14 0,57 - 1,71 1,00 0,83-1,17
Mg 036 027-044 042 0,32- 0,52 0,35 0,17 - 0,54 044  0,28-0,61
S 022 017-027 017 0,10- 0,24 0,14 0,07 - 0,21 0,18  0,13-0,23
mg/kg
Cu 17 11- 22 50 0-121 20 8- 33 23 0- 55
Fe 89 0- 251 122 44- 200 78 30- 126 63 37- 90
Zn 9 4- 15 19 2- 38 15 0- 33 10 1- 20
Mn 124 0- 352 107 20-194 138 34- 242 221 0- 525
B 47 27- 67 51 36- 65 60 13- 106 41 16- 72

T

Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e 19 de Vigcosa.

< Meédia obtida de 21 lavouras da regido de Manhuagu, 20 lavouras de Patrocinio, 23 do

Quadro 4C — Médias e intervalos de confianca (IC) dos teores de macro e
micronutrientes em folhas de cafeeiros, apresentadas por
lavouras com produtividade média superior a 30 sacas de
café beneficiado por hectare (ano de baixa produtividade)

Guaxupé e Sao

Nutriente Manhuagu Patrocinio Sebastido do Paraiso Vigosa
Médiat/ IC Média/ Ic Média” IC Médiat/ Ic
dagkg
N 2,87 2,42 - 3,32 2,68 2,39- 2,97 2,96 2,71- 3,21 2,65 2,13 - 3,17
P 0,24 0,17- 0,32 0,13 0,09- 0,16 0,14 0,10- 0,19 0,16 0,13- 0,20
K 2,76 2,22 - 3,30 2,53 1,83- 3,23 2,41 1,77- 3,04 2,52 1,85- 3,19
Ca 1,19 0,97 - 1,41 1,15 0,87- 1,42 0,99 0,63- 1,35 1,11 0,85- 1,37
Mg 0,34 0,27 - 0,41 0,47 0,28- 0,66 0,44 0,24- 0,64 0,47 0,19- 0,75
S 0,20 0,15- 0,25 0,13 0,10- 0,17 0,15 0,06- 0,24 0,20 0,15- 0,25
mg/kg
Cu 17 9- 25 48 0-110 20 10- 27 18 13- 23
Fe 68 43- 94 130 67 - 193 111 38-184 88 45- 130
Zn 15 3- 27 23 0- 52 14 2- 26 8 4- 12
Mn 109 51- 168 110 11-210 172 32 - 311 180 5-355
B 90 68- 111 56 31- 82 42 23- 62 40 16- 58

¥ Média obtida de 21 lavouras da regido de Manhuagu, 21 lavouras de Patrocinio, 15 de
Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso e 19 de Vigosa.



APENDICE D

Quadro 1D — Normas DRIS (média, desvio-padrédo e coeficiente de variagcdo)

para os nutrientes e suas relagdes dois a dois, para a regiao
de Manhuagu (ano de alta produtividade)

Relagio!  Meédia?  DeSVIO  cy(o)  Relagio!  Meédia?  DPESVI0, oy ()

Padrao Padrao
NP 19,34 3,48 17,99 CuN 6,15 1,210 19,63
NK 1,34 0,24 18,00 Cu/P 117,32 24,190 20,62
N/Ca 2,75 0,32 11,57 Cu/K 8,11 1,360 16,79
N/Mg 7,83 1,34 17,18 Cu/Ca 16,93 3,710 21,94
N/S 12,78 1,52 11,89 Cu/Mg 48,00 11,270 23,48
N/Cu 0,17 0,031 18,38 Cu/S 79,44 21,230 26,72
N/Fe 0,039 0,011 29,94 Cu/Fe 0,23 0,076 32,25
N/Zn 0,35 0,18 52,46 Cu/Zn 2,03 0,720 35,68
N/Mn 0,035 0,015 42,86 Cu/Mn 0,22 0,104 47,17
N/B 0,061 0,015 24,53 Cu/B 0,37 0,101 27,08
PN 0,054 0,0117 22,00 Fe/N 33,51 34,170 101,95
P/K 0,071 0,015 21,47 Fe/P 630,96 575,140 91,15
P/Ca 0,15 0,038 25,52 Fe/K 4453 42,380 95,18
P/Mg 0,41 0,077 18,62 Fe/Ca 93,70 101,070 107,87
P/S 0,68 0,16 23,07 Fe/Mg 245,69 223,970 87,94
P/Cu 0,009 0,0017 19,91 Fe/S 434,10 469,120 108,06
P/Fe 0,002 0,0007 36,86 Fe/Cu 5,47 5,180 94,67
P/zZn 0,018 0,007 39,95 Fe/zn 11,19 9,620 85,95
P/Mn 0,002 0,0009 47,75 Fe/Mn 1,19 1,510 126,86
P/B 0,003 0,0008 27,46 Fe/B 2,02 2,000 99,01
KN 0,76 0,118 15,41 Zn/N 3,38 1,230 36,23
K/P 14,58 2,28 15,62 Zn/P 63,43 23,060 36,36
K/Ca 2,1 0,39 18,69 Zn/K 4,35 1,310 30,13
K/Mg 5,93 1,1 18,56 Zn/Ca 9,33 3,380 36,18
K/S 9,87 2,28 23,13 Zn/Mg 26,07 9,370 35,95
K/Cu 0,13 0,022 17,60 Zn/S 44,04 18,720 42 51
K/Fe 0,03 0,011 37,02 Zn/Cu 0,54 0,150 26,85
K/zn 0,26 0,101 39,56 Zn/Fe 0,13 0,064 48,77
K/Mn 0,028 0,013 47,28 Zn/Mn 0,13 0,076 59,03
K/B 0,047 0,015 32,14 Zn/B 0,20 0,085 41,54
CaN 0,37 0,048 13,00 Mn/N 44,39 44,610 100,49
Ca/P 717 1,82 25,35 Mn/P 895,44 931,14 103,99
Ca/K 0,49 0,104 21,12 Mn/K 67,93 88,36 130,08
Ca/Mg 2,87 0,54 18,92 Mn/Ca 123,90 144,14 116,34
Ca/S 4,72 0,84 17,83 Mn/Mg 356,17 395,94 111,17
Ca/Cu 0,06 0,015 24,44 Mn/S 553,89 525,15 94,81
Ca/Fe 0,014 0,0045 32,00 Mn/Cu 8,09 9,43 116,63
Ca/Zn 0,13 0,087 65,62 Mn/Fe 1,60 1,36 84,67
Ca/Mn 0,013 0,005 42,13 Mn/Zn 20,94 31,02 148,14
Ca/B 0,023 0,0069 30,36 Mn/B 2,74 2,70 98,72
Mg/N 0,13 0,021 16,03 BN 17,24 4,45 25,81
Mg/P 25 0,44 17,43 B/P 327,71 77,56 23,67
Mg/K 0,17 0,03 17,17 B/K 23,15 7,06 30,48
Mg/Ca 0,36 0,065 18,10 B/Ca 47,63 13,65 28,66
Mg/S 1,68 0,34 20,00 B/Mg 136,03 44,09 32,41
Mg/Cu 0,022 0,005 24,15 B/S 218,84 53,85 24,61
Mg/Fe 0,005 0,0018 36,88 B/Cu 2,86 0,72 25,09
Mg/Zn 0,046 0,026 56,18 B/Fe 0,66 0,24 36,86
Mg/Mn 0,005 0,002 48,53 B/Zn 5,89 2,78 47,20
Mg/B 0,008 0,003 33,37 B/Mn 0,60 0,30 49,76
SN 0,079 0,009 11,52 S/Cu 0,013 0,0034 25,98
S/P 1,53 0,34 22,39 S/Fe 0,003 0,0009 30,76
SKK 0,11 0,028 26,06 S/zn 0,028 0,016 56,76
S/Ca 0,22 0,038 17,44 S/Mn 0,0027 0,0012 44,62
S/Mg 0,62 0,138 22,24 S/B 0,0048 0,0012 26,56

Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.

2 21 lavouras de alta produtividade.



Quadro 2D — Normas DRIS (média, desvio-padrao e coeficiente de variacao)
para os nutrientes e suas relacdes dois a dois, para a regiao
de Manhuagu (ano de baixa produtividade)

Relagdo?  Média? IEaedsggg CV (%) Relagao!  Meédia? 5:;328-” CV (%)
NP 12,17 2,19 17,99 Cu/N 6,07 1,67 27,49
NK 1,04 0,14 13,60 CuP 73,89 23,72 32,10
NCa 2,39 0,28 11,78 CuK 6,34 2,18 34,40
NMg 8,28 0,88 10,65 Cu/Ca 14,44 3,98 27,56
NS 14,04 1,66 11,84 CuMg 50,22 13,98 27,85
N/Cu 0,18 0,046 26,16 Cu/s 85,16 26,30 30,88
NFe 0,043 0,008 18,90 CuFe 0,26 0,09 34,54
N/Zn 0,220 0,09 39,71 Cu/Zn 1,31 0,45 34,66
NMn 0,029 0,012 42,55 CuMn 0,18 0,086 47,90
NB 0,032 0,006 19,26 CuB 0,19 0,057 29,26
PN 0,084 0,012 14,42 Fe/N 24,24 5,40 22,28
PK 0,086 0,011 13,35 Fe/P 292,47 74,44 25,45
P/Ca 0,200 0,037 18,32 Fe/K 24,83 5,07 20,41
PMg 0,690 0,099 14,28 Fe/Ca 57,92 13,91 24,02
PS 1,170 0,18 15,60 FeMg 200,27 46,14 23,04
P/Cu 0,015 0,0045 30,53 Fe/S 337,67 74,59 22,09
PFe 0,004 0,0006 18,94 Fe/Cu 4,33 1,81 41,74
P/Zn 0,019 0,008 43,37 Fe/zn 5,51 2,67 48,52
PMn 0,002 0,001 4411 FeMn 07 0,33 47.41
PB 0,003 0,0004 15,55 Fe/B 0,77 0,18 23,92
KN 0,980 0,14 14,43 Zn/N 5,25 2,39 45,64
KP 11,800 1,67 14,13 Zn/P 64,46 33,39 51,80
K/Ca 2,340 0,37 15,74 Zn/K 5,37 2,34 43,68
KMg 8,110 1,27 15,70 Zn/Ca 12,32 5,22 42,33

5,930 0,89 15,02 ZnMg 44,22 23,00 52,01
K/Cu 0,170 0,054 31,12 Zn/S 73,2 34,45 47,06
KfFe 0,042 0,007 17,82 Zn/Cu 0,87 0,35 40,44
K/Zn 0,222 0,093 42,00 Zn/Fe 0,22 0,101 46,63
KMn 0,029 0,016 55,00 ZnMn 0,15 0,088 58,25
KB 0,031 0,004 13,64 Zn/B 0,16 0,067 41,21
Ca/N 0,420 0,049 11,48 Mn/N 39,02 13,16 33,74
Ca/P 5,140 0,96 18,64 Mn/P 463,09 137,02 29,59
CaK 0,440 0,06 13,74 Mn/K 39,97 12,43 31,09
CaMg 3,500 05 14,36 Mn/Ca 92,37 30,15 32,64
Ca/s 5,930 0,89 15,05 MnMg 322,5 114,25 35,42
Ca/Cu 0,070 0,02 27,88 Mn/S 535,65 160,33 29,93
CalFe 0,018 0,004 22,51 Mn/Cu 7,08 3,72 52,55
Ca/Zn 0,095 0,038 39,58 Mn/Fe 1,65 0,57 34,53
CaMn 0,012 0,005 40,00 Mn/Zn 9,06 5,750 65,45
CaB 0,013 0,002 16,93 Mn/B 1,23 0,400 32,23
Mg/N 0,120 0,013 10,73 BN 31,94 5,040 15,79
Mg/P 1,470 0,24 16,08 BP 383,2 60,970 15,91
Mg/K 0,130 0,02 15,86 BK 32,65 4,210 12,90
Mg/Ca 0,290 0,048 16,59 B/Ca 75,74 10,910 14,41
Mg/S 1,710 0,25 14,77 BMg 263,38 45,060 17,11
Mg/Cu 0,020 0,007 30,76 B/S 444,67 67,680 15,22
Mg/Fe 0,005 0,001 21,22 B/Cu 5,59 1,560 27,89
Mg/Zn 0,028 0,012 43,27 B/Fe 1,36 0,290 21,26
Mghin 0,004 0,0015 42,50 B/Zn 7,09 2,700 38,01
Mg/B 0,004 0,0007 18,32 BMn 0,91 0,380 41,45
SN 0,072 0,009 12,83 S/Cu 0,013 0,0035 27,83
SP 0,870 0,15 16,77 SFe 0,003 0,0005 18,11
SK 0,075 0,012 15,79 S/Zn 0,016 0,006 39,05
S/Ca 0,173 0,031 18,20 SMn 0,002 0,0007 36,14
SMg 0,598 0,097 16,19 SB 0,002 0,0004 17,58

Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.

Z 21 lavouras de alta produtividade.



Quadro 3D — Normas DRIS (média, desvio-padrao e coeficiente de variacao)
para os nutrientes e suas relagbes dois a dois, para a regiao
de Patrocinio (ano de alta produtividade)

Relacao!  Média? E:;r‘ggz CV (%) Relacio!  Média? gae;r‘{a'gg CV (%)
NP 21,270 4,930 23,16 CuN 18,7900 15,660 83,36
NK 0,990 0,200 20,44 CuP 410,4600 406,770 99,10
NCa 2,290 0,390 16,85 CuK 17,6100 13,380 75,97
NMg 6,410 1,050 16,35 CuCa 44,2300 39,500 89,30
NS 17,000 3,980 23,40 CuMg 121,6000 98,160 80,72
N/Cu 0,080 0,050 58,76 Cu/s 328,3600 319,140 97,19
NFe 0,025 0,009 37,11 CuFe 0,4780 0,467 97,74
N/Zn 0,170 0,078 44,99 Cu/Zn 2,7300 2,040 74,47
NMn 0,03 0,014 46,13 CuMn 0,4600 0,270 57,99
NB 0,05 0,011 19,58 CuB 1,0070 0,810 80,70
PN 0,05 0,012 25,31 Fe/N 45,8800 17,460 38,45
PK 0,0480 0,012 25,06 Fe/P 1012,7000 530,110 52,35
P/Ca 0,1100 0,03 29,50 Fe/K 46,3300 22,300 48,12
PMg 0,3100 0,086 27,74 Fe/Ca 102,9000 35,590 34,58
PS 0,8200 0,19 23,41 FeMg 296,2700 128,130 43,25
P/Cu 0,0040 0,002 62,94 Fe/S 790,2400 382,790 48,44
PFe 0,0012 0,0006 53,52 Fe/Cu 3,9800 3,620 90,96
P/Zn 0,0090 0,005 56,66 Fe/Zn 7,6600 4,180 54,63
PMn 0,0014 0,0006 47,07 FeMn 1,3800 0,770 55,91
PB 0,0030 0,0004 17,68 Fe/B 2,5200 1,110 44,24
KN 1,0500 0,224 21,27 Zn/N 7,3200 4,040 55,14
KP 21,9400 5,26 23,98 Zn/P 163,0900 122,290 74,98
K/Ca 2,4300 0,76 31,43 Zn/K 7,2300 4,300 59,48
KMg 6,7700 1,95 28,76 Zn/Ca 16,4900 9,200 55,76
KIS 17,3200 3,09 17,83 ZnMg 46,6600 25,050 53,68
K/Cu 0,0830 0,044 52,88 Zn/S 124,8700 84,310 67,52
KFe 0,0260 0,01 45,56 Zn/Cu 0,5000 0,220 45,13
K/Zn 0,1800 0,081 45,07 ZnFe 0,1700 0,098 56,93
KMn 0,0320 0,016 51,62 ZnMn 0,2100 0,123 59,53
KB 0,0560 0,015 26,3 Zn/B 0,4000 0,230 56,94
CaN 0,4500 0,07 16,42 Mn/N 40,2100 18,930 47,07
CaP 9,5100 2,61 27,46 Mn/P 843,3800 426,510 50,57
CaK 0,4500 0,12 27,35 Mn/K 39,4900 20,490 51,87
CaMg 2,8600 0,63 21,97 Mn/Ca 91,0600 45,170 49,60
Cals 7,5600 1,91 25,31 MniMg 261,4100 137,390 52,56
Ca/Cu 0,0370 0,023 62,54 Mn/S 683,7200 373,050 54,56
CaFe 0,0110 0,004 35,19 Mn/Cu 2,7800 1,310 47,26
Ca/zn 0,0760 0,032 42,09 Mn/Fe 0,9900 0,620 62,41
CaMn 0,0130 0,005 39,43 Mn/Zn 6,5100 3,810 58,55
CaB 0,0240 0,006 24,17 Mn/B 2,1500 1,070 49,59
MgN 0,1600 0,028 17,35 BN 19,1500 3,710 19,36
Mg/P 3,3800 0,84 24,77 BP 396,0900 76,120 19,22
Mg/K 0,1600 0,047 29,13 BK 18,8200 4,650 24,70
Mg/Ca 0,3700 0,089 24,35 B/Ca 43,7600 10,530 24,08
Mg/S 2,7400 0,84 30,62 BMg 121,3100 25,410 20,94
Mg/Cu 0,0130 0,009 65,47 B/S 320,3300 74,730 23,33
Mg/Fe 0,0040 0,002 48,12 B/Cu 1,5900 1,010 63,35
Mg/Zn 0,0280 0,015 54,57 BFe 0,4800 0,230 47,79
MgMn 0,0050 0,003 53,56 B/Zn 3,3900 1,840 54,38
Mg/B 0,0085 0,0017 20,05 BMn 0,5800 0,260 44,86
SN 0,0620 0,014 22,7 S/Cu 0,0050 0,003 56,67
SP 1,2800 0,29 22,56 SFe 0,0015 0,0006 43,42
SK 0,0590 0,01 16,76 S/Zn 0,0105 0,005 45,48
S/Ca 0,1500 0,04 26,23 SMn 0,0018 0,0009 49,17
SMg 0,4000 0,11 29,04 SB 0,0032 0,0008 25,07

E'/Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 20 lavouras de alta produtividade.



Quadro 4D — Normas DRIS (média, desvio-padrao e coeficiente de variacao)
para os nutrientes e suas relacdes dois a dois, para a regiao
de Patrocinio (ano de baixa produtividade)

Relagao’ ~ Meédia® D% oV (%) Relagas! ~ Méda?  pooV% v (%)
NP 21,710 3,450 15,90 CuN 17,780 13,170 74,10
NK 1,070 0,130 11,77 CuP 382,630 289,860 75,75
NCa 2,370 0,320 13,70 CuK 19,110 13,790 72,20
NMg 6,590 2,570 38,97 CuCa 41,770 32,640 78,13
NS 19,380 3,780 19,48 CuMg 111,560 85,250 76,42
N/Cu 0,090 0,066 69,63 Cu/S 329,680 225,340 68,35
NFe 0,022 0,008 35,05 CuFe 0,395 0,334 84,41
N/Zn 0,160 0,067 42,34 Cu/zZn 2,470 1,600 64,69
NMn 0,031 0,017 54,51 CuMn 0,600 0,660 111,59
NB 0,051 0,014 27,12 CuB 0,920 0,770 83,94
PN 0,047 0,008 16,94 Fe/N 48,640 13,390 27,53
PK 0,051 0,010 20,35 Fe/P 1072,530 395,570 36,88
P/Ca 0,110 0,017 15,73 Fe/K 52,400 15,140 28,90
PNMg 0,310 0,110 37,18 Fe/Ca 114,910 338,600 29,47
PS 0,900 0,180 19,61 FeMg 319,350 153,960 48,21
P/Cu 0,004 0,003 71,23 Fe/S 956,080 353,050 36,93
PFe 0,001 0,000 42,99 Fe/Cu 4,550 3,510 77,11
P/Zn 0,008 0,003 4515 Fe/Zn 7,890 4,360 55,29
PMn 0,002 0,001 68,18 FeMn 1,430 0,670 47,08
PB 0,002 0,001 32,19 Fe/B 2,490 1,040 41,58
KN 0,940 0,120 12,32 Zn/N 8,670 6,800 78,45
KP 20,430 3,850 18,86 Zn/P 186,160 142,560 76,58
K/Ca 2,240 0,440 19,72 Zn/K 9,390 7,690 81,89
KMg 6,230 2,570 41,34 Zn/Ca 20,780 16,500 79,40
KIS 18,130 3,580 19,76 ZnMg 54,920 43,220 78,69
K/Cu 0,091 0,068 74,77 Zn/S 172,090 155,070 90,11
KiFe 0,021 0,009 42,34 Zn/Cu 0,730 0,710 97,20
Kizn 0,150 0,067 44,86 Zn/Fe 0,200 0,160 82,88
KMn 0,030 0,019 63,58 ZnMn 0,250 0,190 76,59
KB 0,048 0,014 30,13 Zn/B 0,420 0,280 66,55
CaN 0,430 0,063 14,57 Mn/N 41,460 21,810 52,12
Ca/P 9,260 1,660 17,88 Mn/P 901,170 451,660 50,12
CaK 0,460 0,095 20,44 Mn/K 44,710 24,020 53,74
CaMg 2,760 0,850 30,87 Mn/Ca 100,960 58,420 57,87
Ca/S 8,260 1,640 19,90 Mg 286,770 241,290 84,14
Ca/Cu 0,040 0,026 66,80 Mn/S 814,920 478,890 58,77
CalFe 0,010 0,004 37,63 Mn/Cu 3,940 3,330 84,49
Ca/Zn 0,070 0,033 47,94 Mn/Fe 0,870 0,420 48,46
CaMn 0,014 0,008 60,60 Mn/Zn 6,260 3,890 62,14
CaB 0,022 0,007 30,79 Mn/B 2,000 0,900 44,97
Mg/N 0,170 0,052 30,58 BN 21,110 5,790 27,41
Mg/P 3,670 1,310 35,52 BP 455,050 126,100 27,71
Mg/K 0,180 0,063 34,44 BK 22,900 8,070 35,26
Mg/Ca 0,390 0,120 29,82 B/Ca 49,870 14,030 28,13
Mg/S 3,250 1,070 33,08 BMg 141,530 76,940 54,36
Mg/Cu 0,015 0,011 70,40 B/S 408,840 140,330 34,32
Mg/Fe 0,004 0,002 43,42 B/Cu 1,960 1,330 68,04
Mg/Zn 0,027 0,014 54,19 B/Fe 0,480 0,220 46,20
MgMn 0,005 0,003 61,57 B/Zn 3,330 1,780 53,56
Mg/B 0,009 0,003 39,91 BMn 0,640 0,380 58,58
SN 0,054 0,011 21,23 S/Cu 0,005 0,003 69,98
SP 1,150 0,230 20,44 SiFe 0,001 0,001 47,63
SK 0,057 0,011 18,57 S/Zn 0,009 0,004 45,22
S/Ca 0,130 0,027 21,43 SMn 0,002 0,001 71,70
SMg 0,350 0,140 40,56 SB 0,003 0,001 30,70

t
¥

Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
21 lavouras de alta produtividade.



Quadro 5D — Normas DRIS (média, desvio-padrao e coeficiente de variacao)
para os nutrientes e suas relagbes dois a dois, para a regiao
de Guaxupé e Sado Sebastido do Paraiso (ano de alta

produtividade)
= 1 f o2 Desvio- o =V L2 Desvio- o
Relacao Média Padrac? CV (%) Relagao Média Padrio? CV (%)
NP 21,700 2,810 12,94 CuN 6,690 2,420 36,15
NK 1,280 0,400 31,30 CuP 143,830 51,900 36,09
N/Ca 2,880 0,710 24,75 CuK 8,280 3,120 37,66
NMg 9,510 2,830 29,79 CuCa 19,170 8,130 42,42
NS 19,880 4,400 22,11 CuMg 65,550 35,500 54,16
N/Cu 0,170 0,068 39,80 Cu/S 132,890 56,100 42,22
NFe 0,040 0,013 31,00 CuFe 0,280 0,110 38,52
N/Zn 0,270 0,120 43,55 Cu/zn 1,700 0,780 4572
NMn 0,027 0,013 47,27 CuMn 0,170 0,110 61,19
NB 0,060 0,029 47,09 CuB 0,400 0,210 52,56
PN 0,047 0,006 12,81 Fe/N 25,850 10,660 41,22
PK 0,059 0,016 27,29 Fe/P 548,090 193,940 35,38
P/Ca 0,130 0,040 26,55 Fe/K 31,360 11,180 35,65
PMg 0,440 0,130 30,04 Fe/Ca 75,830 38,270 50,47
PS 0,940 0,280 30,26 FeMg 243,780 124,020 50,87
P/Cu 0,008 0,003 38,96 Fe/S 539,780 335,290 62,12
PFe 0,002 0,001 27,38 Fe/Cu 4,190 1,770 42,16
P/Zn 0,012 0,005 40,55 Fe/Zn 6,400 2,500 39,02
PMn 0,001 0,001 48,70 FeMn 0,660 0,340 51,54
PB 0,003 0,001 48,25 Fe/B 1,640 1,090 66,80
KN 0,840 0,230 27,39 Zn/N 4,880 3,510 71,96
KP 18,060 4,570 25,32 Zn/P 105,380 82,440 78,23
K/Ca 2,430 0,860 35,61 Zn/K 5,860 4,040 68,97
KMg 7,920 2,840 35,92 Zn/Ca 14,430 12,130 84,08
K/S 17,260 7,500 43,42 ZnMg 48,840 56,250 115,18
K/Cu 0,140 0,057 40,67 Zn/S 96,970 71,370 73,59
KFe 0,035 0,010 29,90 Zn/Cu 0,770 0,510 65,40
K/zZn 0,220 0,099 45,44 Zn/Fe 0,190 0,120 62,28
KMn 0,023 0,013 57,07 Zn/Mn 0,120 0,090 70,70
KB 0,051 0,024 46,73 Zn/B 0,290 0,210 74,17
CaN 0,370 0,100 27,04 Mn/N 45,230 20,290 44,85
Ca/P 7,980 2,210 27,66 Mn/P 979,530 444,530 45,38
CaK 0,480 0,220 45,40 Mn/K 57,890 29,770 51,42
CaMg 3,470 1,250 36,03 Mn/Ca 134,970 80,600 59,72
Ca/S 7,350 2,390 32,55 Mg 457,000 300,160 65,68
Ca/Cu 0,063 0,030 47,42 Mn/S 894,600 470,710 52,62
CalFe 0,016 0,008 48,18 Mn/Cu 7,200 2,910 40,50
Ca/Zn 0,101 0,050 52,58 Mn/Fe 1,860 0,800 43,08
CaMn 0,010 0,006 55,53 Mn/Zn 11,740 6,610 56,24
Ca/B 0,021 0,006 29,57 Mn/B 2,960 2,370 79,90
Mg/N 0,115 0,039 33,60 BN 19,450 8,670 44,55
Mg/P 2,500 0,910 36,46 BP 420,310 193,190 45,96
Mg/K 0,150 0,070 45,74 BK 24,250 11,620 47,92
Mg/Ca 0,330 0,120 36,70 B/Ca 52,790 23,260 44,06
Mg/S 2,350 1,190 50,73 BMg 189,210 128,260 67,79
Mg/Cu 0,020 0,012 57,50 B/S 394,180 215,290 54,62
Mg/Fe 0,005 0,002 41,03 B/Cu 3,240 1,830 56,50
Mg/Zn 0,031 0,017 54,79 B/Fe 0,840 0,430 51,04
MgMn 0,003 0,002 64,20 B/Zn 5,000 2,450 49,07
Mg/B 0,007 0,004 54,99 BMn 0,550 0,420 76,28
SN 0,053 0,012 21,91 S/Cu 0,009 0,004 47,51
SP 1,150 0,320 27,42 S/Fe 0,002 0,001 42,35
SK 0,069 0,030 4512 S/Zn 0,014 0,007 49,94
S/Ca 0,150 0,056 36,76 SMn 0,001 0,001 51,09
SMg 0,510 0,190 37,61 SB 0,003 0,002 61,36

_Iz Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 23 lavouras de alta produtividade.



Quadro 6D — Normas DRIS (média, desvio-padréao e coeficiente de variagéo)
para os nutrientes e suas relagdes dois a dois, para a regiao
de Guaxupé e Sao Sebastido do Paraiso (ano de baixa

produtividade)

Relagio!  Média? F?:jr‘gg CV (%) Relagio!  Média? F?:jr‘gg CV (%)
NP 20,430 1,860 9,08 CuN 6,870 1,770 25,70
NK 1,190 0,220 18,34 CuP 140,420 38,830 27,65
N/Ca 3,030 0,550 18,14 CuK 8,190 2,580 31,52
NMg 7,660 1,990 26,00 Cu/Ca 20,800 6,520 31,34
NS 20,900 5,090 24,37 CuMg 53,880 21,260 39,46
N/Cu 0,160 0,050 29,34 Cu/s 143,200 52,440 36,62
NFe 0,031 0,007 23,46 CuFe 0,210 0,058 28,13
N/Zn 0,220 0,053 24,38 Cu/zZn 1,520 0,540 35,47
NMn 0,022 0,011 47,96 CuMn 0,140 0,037 26,62
NB 0,070 0,023 32,50 CuB 0,490 0,210 43,15
PN 0,049 0,005 10,55 Fe/N 34,610 10,200 29,47
PK 0,058 0,011 18,36 Fe/P 705,270 218,980 31,05
P/Ca 0,150 0,026 17,19 Fe/K 40,460 12,610 31,16
PMg 0,370 0,090 24,04 FelCa 102,960 32,390 31,46
PS 1,030 0,280 26,87 FeMg 261,650 93,240 35,64
P/Cu 0,008 0,002 31,01 Fe/S 753,580 370,440 49,16
PFe 0,002 0,000 22,78 Fe/Cu 5,260 1,650 31,45
P/Zn 0,011 0,003 26,19 Fe/Zn 7,520 2,580 34,26
PMn 0,001 0,001 50,82 FeMn 0,760 0,380 50,37
PB 0,003 0,001 32,21 Fe/B 2,380 1,020 42,89
KN 0,870 0,160 18,09 Zn/N 4,840 1,290 26,74
KP 17,660 3,200 18,09 Zn/P 98,490 25,670 26,07
K/Ca 2,590 0,450 17,51 Zn/K 5,630 1,260 22,46
KMg 6,500 1,730 26,51 Zn/Ca 14,670 4,680 31,87
KIS 18,540 6,740 36,35 ZnMg 36,140 9,950 27,54
K/Cu 0,140 0,054 39,41 Zn/S 102,680 42,520 41,41
KiFe 0,026 0,005 20,37 Zn/Cu 0,770 0,360 47,27
Kizn 0,190 0,051 27,08 Zn/Fe 0,150 0,050 31,85
KMn 0,020 0,011 57,99 Zn/Mn 0,110 0,070 64,11
KB 0,059 0,013 22,03 Zn/B 0,340 0,130 38,14
Ca/N 0,340 0,064 18,82 Mn/N 53,030 21,640 40,80
CaP 6,930 1,230 17,74 Mn/P 1089,740 470,810 43,20
CaK 0,400 0,074 18,67 MK 64,240 31,840 49,56
CaMg 2,560 0,610 23,82 Mn/Ca 164,910 85,760 52,00
Ca/S 7,260 2,560 35,26 Mg 434,060 283,620 65,34
Ca/Cu 0,053 0,019 35,32 Mn/S 1091,370 513,880 47,09
CalFe 0,010 0,002 19,44 Mn/Cu 7,650 2,370 30,98
Ca/Zn 0,075 0,025 33,72 Mn/Fe 1,620 0,780 48,31
CaMn 0,008 0,004 54,17 Mn/Zn 11,840 5,860 49,48
CaB 0,023 0,005 20,97 Mn/B 4,000 2,600 64,82
Mg/N 0,134 0,032 23,86 BN 15,690 5,140 32,77
Mg/P 2,800 0,630 22,64 BP 317,460 96,870 30,51
Mg/K 0,160 0,030 21,44 BK 17,910 4,300 24,02
Mg/Ca 0,410 0,090 22,32 B/Ca 45,560 10,950 24,03
Mg/S 2,950 1,220 41,28 BMg 114,990 30,990 26,95
Mg/Cu 0,022 0,011 50,32 BS 346,200 185,410 53,56
Mg/Fe 0,004 0,001 28,18 B/Cu 2,540 1,470 57,95
Mg/Zn 0,030 0,008 26,87 BFe 0,470 0,140 29,30
MgMn 0,003 0,002 61,35 B/Zn 3,410 1,310 38,23
Mg/B 0,009 0,003 28,33 BMn 0,390 0,320 83,24
SN 0,051 0,011 23,75 S/Cu 0,008 0,003 33,72
SP 1,030 0,270 26,42 SFe 0,002 0,001 43,22
SK 0,061 0,023 37,46 S/Zn 0,011 0,004 35,49
S/Ca 0,160 0,060 36,61 SMn 0,001 0,000 40,76
SMg 0,390 0,160 40,95 SB 0,004 0,002 51,03




g Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 15 lavouras de alta produtividade.

Quadro 7D — Normas DRIS (média, desvio-padrao e coeficiente de variagéo)
para os nutrientes e suas relagdes dois a dois, para a regiao
de Vigosa (ano de alta produtividade)

Relacio”  Média? Ffﬁ‘ggg CV(%)  Relagio! MédiaZ P[;zfgfg CV (%)
NP 17,090 1,680 9,83 CuN 7,630 5,200 68,17
NK 1,210 0,190 15,89 CuP 132,430 98,820 74,62
NCa 3,000 0,440 14,64 CuK 9,300 7,030 75,56
NMg 6,990 1,580 22,62 CuCa 23,420 18,710 79,91
NS 16,650 3,480 20,87 CuMg 53,070 38,870 73,24
NCu 0,170 0,080 48,76 Cu/S 126,630 90,540 71,50
NFe 0,050 0,013 26,59 CuFe 0,380 0,300 78,93
N/Zn 0,340 0,110 31,74 Cu/zZn 2,350 1,030 43,90
NMn 0,020 0,014 66,96 CuMn 0,170 0,240 138,30
NB 0,078 0,032 40,69 CuB 0,590 0,410 69,53
PN 0,059 0,006 10,29 Fe/N 21,770 7,270 33,40
PK 0,070 0,010 17,02 Fe/P 368,750 119,630 32,44
P/Ca 0,180 0,026 14,52 Fe/K 26,300 9,680 36,80
PMg 0,410 0,076 18,75 Fe/Ca 63,190 13,370 21,16
PS 0,980 0,180 18,90 FeMg 147,450 43,300 29,37
P/Cu 0,010 0,005 53,56 Fe/S 351,030 86,840 24,74
PFe 0,003 0,001 23,56 Fe/Cu 3,670 2,300 62,60
P/Zn 0,021 0,007 33,36 Fe/Zn 7,480 3,120 41,79
PMn 0,001 0,001 67,56 FeMn 0,460 0,320 71,31
PB 0,005 0,002 43,94 Fe/B 1,790 1,230 69,04
KN 0,850 0,140 16,65 Zn/N 3,350 1,790 53,49
KP 14,410 2,510 17,46 Zn/P 57,970 35,030 60,42
K/Ca 2,530 0,500 19,97 Zn/K 4,000 1,980 49,57
KMg 5,970 1,800 30,21 Zn/Ca 10,050 5,910 58,88
K/S 14,040 3,660 26,03 ZnMg 23,160 12,830 55,38
K/Cu 0,140 0,070 49,49 Zn/S 54,280 26,650 49,10
KFe 0,042 0,012 28,06 Zn/Cu 0,500 0,220 44,33
K/Zn 0,290 0,110 36,60 Zn/Fe 0,160 0,090 53,51
KMn 0,017 0,010 58,97 Zn/Mn 0,066 0,051 77,25
KB 0,067 0,032 47,51 Zn/B 0,250 0,140 53,87
CaN 0,340 0,056 16,53 Mn/N 74,180 57,580 77,63
CaP 5,810 0,980 16,90 Mn/P 1296,190 1087,540 83,90
CaK 0,410 0,090 22,85 Mr/K 89,380 74,690 83,56
CaMg 2,350 0,490 20,97 Mn/Ca 225,130 187,740 83,39
Ca/S 5,600 1,170 20,81 MrVig 519,030 392,950 75,71
Ca/Cu 0,058 0,030 54,83 Mn/S 1243,460 1001,100 80,51
CalFe 0,016 0,003 20,41 Mr/Cu 12,030 9,550 79,33
Ca/zn 0,118 0,037 31,61 Mn/Fe 3,640 2,780 76,34
CaMn 0,007 0,005 68,90 Mn/Zn 24,070 18,600 77,26
CaB 0,027 0,013 49,64 Mn/B 5,620 4,230 75,28
Mg/N 0,150 0,037 24,71 BN 14,810 5,940 40,09
Mg/P 2,540 0,560 21,92 BP 254,390 107,680 42,33
Mg/K 0,180 0,060 34,74 BK 18,190 9,030 49,63
Mg/Ca 0,440 0,100 23,39 B/Ca 44,150 16,480 37,33
Mg/S 2,460 0,580 23,74 BMg 102,740 41,590 40,48
Mg/Cu 0,025 0,014 54,33 B/S 250,290 118,430 47,31
Mg/Fe 0,007 0,002 24,53 B/Cu 2,550 1,660 65,22
My/Zn 0,052 0,019 36,60 B/Fe 0,750 0,340 46,10
MgMn 0,003 0,003 81,49 B/Zn 5,050 2,500 49,44
Mg/B 0,012 0,006 48,10 BMn 0,340 0,370 109,81
SN 0,063 0,013 21,51 S/Cu 0,011 0,006 55,34
SP 1,060 0,210 20,08 SFe 0,003 0,001 26,71
SK 0,076 0,019 25,10 S/Zn 0,021 0,007 32,58
S/Ca 0,180 0,030 17,81 SMn 0,001 0,001 64,94
SMg 0,430 0,100 23,92 SB 0,005 0,003 53,45

" Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.



Z 19 lavouras de alta produtividade.

Quadro 8D — Normas DRIS (média, desvio-padrao e coeficiente de variacdo)
para os nutrientes e suas relagdes dois a dois, para a regiao
de Vigosa (ano de baixa produtividade)

Desvio- 2 Desvio-

Relacdo? Média? Pahao?  CV (%) Relacdo’  Média? Pagac?  CV(%)
NP 16,270 2,570 15,78 CuN 6,910 1,380 20,05
NK 1,080 0,220 20,33 CuP 111,250 22,620 20,34
N/Ca 2,430 0,460 18,98 CuK 7,340 1,700 23,14
NMg 6,130 1,950 31,88 CuCa 16,600 3,870 23,28
NS 13,220 2,180 16,52 CuMg 42,430 14,770 34,82
N/Cu 0,150 0,031 20,37 Cu/s 90,840 21,490 23,66
NFe 0,033 0,014 42,15 CuFe 0,220 0,080 37,86
N/Zn 0,350 0,100 27,78 Cu/Zn 2,390 0,640 26,85
NMn 0,017 0,006 33,01 CuMn 0,120 0,040 38,22
NB 0,080 0,030 37,25 CuB 0,550 0,210 38,89
PN 0,063 0,010 15,23 Fe/N 33,610 10,010 29,79
PK 0,067 0,015 22,72 Fe/P 536,410 146,180 27,25
P/Ca 0,150 0,024 15,94 Fe/K 36,050 14,480 40,17
PMg 0,380 0,130 33,55 Fe/Ca 80,500 24,560 30,51
PS 0,830 0,160 19,88 FeMg 203,090 85,670 42,18
P/Cu 0,010 0,002 21,48 Fe/S 438,180 144,990 33,09
PFe 0,002 0,001 31,42 Fe/Cu 4,970 1,500 30,16
P/zn 0,022 0,006 25,40 Fe/Zn 11,350 3,080 27,13
PMn 0,001 0,000 37,85 FeMn 0,560 0,190 34,43
PB 0,005 0,002 38,50 Fe/B 2,630 1,030 39,32
KN 0,960 0,180 18,72 Zn/N 3,050 0,910 29,98
KP 15,430 3,080 19,80 Zn/P 49,500 18,130 36,63
K/Ca 2,320 0,530 22,62 Zn/K 3,210 0,960 30,00
KMg 5,920 2,060 34,84 Zn/Ca 7,380 2,850 38,67

12,550 2,200 17,57 ZnMg 18,500 7,480 40,41
K/Cu 0,140 0,033 23,18 Zn/S 39,570 11,540 29,16
KiFe 0,030 0,010 33,29 Zn/Cu 0,450 0,120 26,73
K/zn 0,330 0,080 24,76 Zn/Fe 0,095 0,027 28,36
KMn 0,017 0,006 37,29 Zn/Mn 0,050 0,023 43,45
KB 0,080 0,031 40,06 Zn/B 0,230 0,070 31,52
CaN 0,430 0,082 19,24 Mr/N 67,560 34,560 51,15
Ca/P 6,820 1,130 16,63 Mn/P 1108,180 640,820 57,83
CaK 0,460 0,120 26,33 Mn/K 73,100 41,080 56,20
CaMg 2,540 0,680 26,88 Mn/Ca 164,800 93,330 56,63
Ca/S 5,550 0,980 17,68 Mg 420,310 242,990 57,81
Ca/Cu 0,060 0,015 23,60 Mn/S 917,000 563,700 61,47
CafFe 0,014 0,005 36,88 Mn/Cu 10,150 5,810 57,21
Ca/Zn 0,150 0,040 26,46 Mn/Fe 2,180 1,450 66,42
CaMn 0,007 0,003 43,13 Mn/Zn 24,430 17,100 69,98
Ca/B 0,034 0,013 39,50 Mn/B 6,020 6,350 105,48
Mg/N 0,180 0,060 35,60 BN 14,110 5,090 36,09
Mg/P 2,930 1,140 38,84 BP 231,330 97,540 42,16
Mg/K 0,200 0,100 50,80 BK 15,330 7,320 47,76
Mg/Ca 0,430 0,130 31,40 B/Ca 33,770 11,980 35,49
Mg/S 2,340 0,780 33,17 BMg 82,760 30,600 36,98
Mg/Cu 0,027 0,012 45,31 BS 184,910 68,630 37,12
Mg/Fe 0,006 0,002 40,37 B/Cu 2,100 0,800 37,98
Mg/Zn 0,063 0,028 43,94 BFe 0,460 0,230 51,08
MgMn 0,003 0,002 59,08 B/Zn 4,830 1,930 39,98
Mg/B 0,014 0,005 36,68 BMn 0,250 0,130 51,96
SN 0,077 0,013 16,26 S/Cu 0,012 0,003 24,19
SP 1,250 0,230 18,36 SiFe 0,002 0,001 31,65
SK 0,082 0,016 19,22 S/Zn 0,027 0,006 22,31
S/Ca 0,180 0,030 17,94 SMn 0,001 0,001 39,97

SMg 0,470 0,130 29,00 SB 0,006 0,002 36,13




g Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 19 lavouras de dlta produtividade.

Quadro 9D — Normas DRIS (média, desvio-padrao e coeficiente de variagéo)
para os nutrientes e suas relagbes dois a dois, para Minas
Gerais (ano de alta produtividade)

Relagao!  Meédia? %% oV (%) Relagao’  Média? D20y oV (%)
NP 19,940 3,820 19,15 CuN 9,690 9,570 98,00
NK 1,210 0,300 25,13 CuP 198,760 236,310 118,89
N/Ca 2,730 0,550 20,29 CuK 10,720 8,420 78,51
NMg 7,760 2,200 28,36 CuCa 26,610 24,000 93,71
NS 16,650 4,340 26,07 CuMg 71,760 61,440 85,62
N/Cu 0,150 0,070 47,27 Cu/S 165,030 188,060 113,95
NFe 0,040 0,015 37,86 CuFe 0,340 0,290 85,48
N/Zn 0,280 0,150 51,17 Cu/Zn 2,180 1,280 58,59
NMn 0,030 0,010 51,18 CuMn 0,250 0,220 87,19
NB 0,064 0,025 38,68 CuB 0,580 0,520 88,73
PN 0,050 0,010 20,11 Fe/N 31,680 21,900 69,13
PK 0,062 0,017 26,94 Fe/P 639,960 460,810 72,01
P/Ca 0,140 0,040 27,99 Fe/K 37,140 26,050 70,13
PMg 0,400 0,110 27,10 Fe/Ca 83,980 58,720 69,92
PS 0,850 0,240 27,92 FeMg 237,140 152,920 64,49
P/Cu 0,008 0,004 51,91 Fe/S 530,190 381,790 72,01
PFe 0,002 0,001 42,23 Fe/Cu 4,340 3,470 79,89
P/zn 0,015 0,007 50,55 Fe/Zn 8,160 5,820 71,27
PMn 0,001 0,001 54,38 FeMn 0,920 0,940 102,34
PB 0,003 0,002 45,48 Fe/B 1,980 1,420 71,97
KN 0,870 0,210 24,21 Zn/N 4,740 3,270 69,04
KP 17,280 4,890 28,31 Zn/P 97,820 86,110 88,02
K/Ca 2,370 0,670 28,49 Zn/K 5,380 3,400 63,18
KMg 6,690 2,180 32,57 Zn/Ca 12,630 8,860 70,09
KIS 14,670 5,580 38,00 ZnMg 36,680 34,480 94,01
K/Cu 0,120 0,060 45,11 Zn/S 80,530 65,660 81,53
KFe 0,033 0,012 37,46 Zn/Cu 0,590 0,330 56,70
K/zZn 0,230 0,100 44,32 Zn/Fe 0,170 0,100 58,29
KMn 0,025 0,014 56,79 ZnMn 0,130 0,100 75,49
KB 0,055 0,023 42,02 Zn/B 0,290 0,180 65,73
CaN 0,380 0,082 21,47 Mn/N 50,440 39,750 78,80
Ca/P 7,640 2,370 31,01 Mn/P 997,930 771,680 77,33
CaK 0,460 0,150 31,98 Mn/K 63,210 61,430 97,18
CaMg 2,910 0,890 30,60 Mn/Ca 142,230 131,730 92,62
Ca/S 6,330 2,070 32,76 MriVig 398,560 331,730 83,23
Ca/Cu 0,055 0,027 49,51 Mn/S 837,440 666,650 79,61
CafFe 0,014 0,006 39,39 Mn/Cu 7,460 7,400 99,09
Ca/Zn 0,110 0,060 56,16 Mn/Fe 2,000 1,820 91,34
CaMn 0,011 0,006 52,68 Mn/Zn 15,630 19,340 123,72
Ca/B 0,024 0,008 36,37 Mn/B 3,320 3,030 91,19
Mg/N 0,140 0,036 26,18 BN 17,760 6,270 35,28
Mg/P 2,720 0,800 29,35 BP 353,060 139,670 39,56
Mg/K 0,160 0,050 33,35 BK 21,280 8,850 41,60
Mg/Ca 0,370 0,110 28,17 B/Ca 47,330 17,020 35,97
Mg/S 2,300 0,890 38,87 BMg 139,600 80,660 57,78
Mg/Cu 0,020 0,011 54,29 B/S 299,080 149,540 50,00
MgFe 0,005 0,002 41,64 B/Cu 2,590 1,500 57,96
Mg/Zn 0,039 0,022 55,86 BfFe 0,690 0,350 50,43
MgMn 0,004 0,002 62,00 B/Zn 4,850 2,540 52,47
Mg/B 0,009 0,004 46,36 BMn 0,520 0,350 67,89
SN 0,064 0,015 24,18 S/Cu 0,009 0,005 53,96
SP 1,260 0,340 27,12 SiFe 0,002 0,001 42,21
SK 0,080 0,030 38,08 S/Zn 0,018 0,012 63,92
S/Ca 0,170 0,050 29,76 SMn 0,002 0,001 59,32
SMg 0,490 0,160 33,57 SB 0,004 0,002 48,31

" Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrentes em mg/kg.



Z 21 lavouras de alta produtividade.

Quadro 10D — Normas DRIS (média, desvio-padrdo e coeficiente de
variacao) para os nutrientes e suas relagdes dois a dois, para
Minas Gerais (ano de baixa produtividade)

Desvio- 2 Desvio-

Relacdo? Média? Paga?  CV() Relacdo’  Média? Patao?  CV()
NP 17,580 4,860 27,65 CuN 9,630 8,600 89,31
NK 1,100 0,190 17,47 CuP 181,590 198,080 109,08
N/Ca 2,530 0,500 19,77 CuK 10,540 9,130 86,64
NMg 7,080 2,140 30,21 Cu/Ca 23,730 20,770 87,55
NS 16,660 4,800 28,84 CuMg 65,080 54,660 83,98
N/Cu 0,150 0,060 41,37 Cu/S 164,350 158,910 96,69
NFe 0,032 0,013 40,10 CuFe 0,280 0,200 73,11
N/Zn 0,240 0,110 45,35 Cu/Zn 1,970 1,080 54,85
NMn 0,025 0,014 55,90 CuMn 0,270 0,400 149,44
NB 0,060 0,027 46,62 CuB 0,540 0,500 92,44
PN 0,060 0,018 29,33 Fe/N 35,940 14,170 39,42
PK 0,070 0,018 27,64 Fe/P 667,240 402,270 60,29
P/Ca 0,150 0,040 28,75 Fe/K 39,450 16,880 42,79
PMg 0,440 0,190 43,79 Fe/Ca 89,800 36,400 40,53
PS 0,980 0,250 25,58 FeMg 244,840 111,270 45,45
P/Cu 0,009 0,005 55,50 Fe/S 631,260 390,240 61,82
PFe 0,002 0,001 55,17 Fe/Cu 4,870 2,480 50,98
P/zn 0,015 0,008 53,70 Fe/Zn 8,300 4,040 48,66
PMn 0,002 0,001 64,11 FeMn 0,880 0,560 63,46
PB 0,003 0,002 46,15 Fe/B 2,090 1,230 58,89
KN 0,030 0,160 16,85 Zn/N 5,520 4,430 80,22
KP 16,160 4,490 27,76 Zn/P 100,930 97,090 96,20
K/Ca 2,330 0,440 18,77 Zn/K 6,010 4,920 81,81
KMg 6,580 2,130 32,33 Zn/Ca 13,780 10,840 78,63
K/S 15,360 4,460 29,03 ZnMg 38,340 29,700 77,46
K/Cu 0,140 0,060 45,85 Zn/S 98,130 102,110 104,05
KFe 0,030 0,012 40,04 Zn/Cu 0,710 0,490 69,97
Kizn 0,230 0,100 45,95 Zn/Fe 0,160 0,110 69,89
KMn 0,024 0,016 64,58 Zn/Mn 0,140 0,130 94,43
KB 0,053 0,024 46,52 Zn/B 0,280 0,190 67,32
CaN 0,410 0,075 18,26 Mr/N 50,580 27,200 53,78
Ca/P 7,080 2,090 29,48 Mn/P 894,680 560,260 62,62
CaK 0,440 0,090 20,33 Mr/K 56,380 34,110 60,49
CaMg 2,830 0,810 28,38 Mn/Ca 129,420 77,970 60,25
Ca/S 6,720 1,970 29,38 Mg 361,550 245,160 67,81
Ca/Cu 0,058 0,025 42,40 Mn/S 841,200 522,040 62,06
CafFe 0,013 0,005 40,81 Mn/Cu 7,270 4,670 64,30
Ca/Zn 0,100 0,046 46,50 Mn/Fe 1,570 1,040 66,13
CaMn 0,010 0,006 59,87 Mn/Zn 13,070 11,960 91,45
Ca/B 0,023 0,011 46,59 Mn/B 3,260 3,860 118,56
Mg/N 0,150 0,051 32,80 BN 21,020 8,910 42,40
Mg/P 2,760 1,280 46,37 BP 348,920 129,590 37,14
Mg/K 0,180 0,068 40,05 BK 22,630 9,140 40,39
Mg/Ca 0,380 0,120 31,05 B/Ca 51,580 19,750 38,30
Mg/S 2,590 1,160 44,90 BMg 152,360 87,990 57,75
Mg/Cu 0,022 0,011 51,00 B'S 343,010 148,770 43,37
Mg/Fe 0,005 0,002 37,86 B/Cu 3,080 1,980 64,40
Mg/Zn 0,038 0,023 60,97 BFe 0,700 0,470 66,16
MgMVn 0,004 0,003 63,51 B/Zn 4,770 2,520 52,88
Mg/B 0,009 0,005 54,87 BMn 0,560 0,400 72,05
SN 0,064 0,016 25,25 S/Cu 0,009 0,004 48,57
SP 1,090 0,270 25,05 S/Fe 0,002 0,001 48,18
SK 0,070 0,018 26,48 S/zZn 0,016 0,009 55,02
S/Ca 0,160 0,050 28,69 SMn 0,002 0,001 58,32

SMg 0,450 0,170 36,98 SB 0,004 0,002 56,49




g Teores de macronutrientes expressos em dag/kg e de micronutrientes em mg/kg.
= 21 lavouras de alta produtividade.



