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RESUMO

O café (Coffea canephora Pierre ex Floehner) é cultura perene mais difundida no
estade de Rondbnia. No entanto, a média de produtividade ainda permanece baixa.
Algumas medidas tem sido implantadas para reverter essa realidade, como a
implantacdo das lavouras clonais formadas por meio da estaquia (propagacéo
assexuada), consideradas altamente produtivas. O sucesso para alta produtividade é
uma lavoura nutricionalmente equilibradas. O monitoramento do estado nutricional da
planta através da andlise foliar para o cafeeiro ocorre no estadio fenoldgico “grao
chumbinho” considerado tardio para a recomendacao de adubacéo. Neste sentido,
objetivou-se avaliar a antecipagdo da amostragem foliar em lavouras comerciais de
cafeeiros canéforas clonais utilizando o método CND para o diagnostico do estado
nutricional das lavouras cafeeiras. Para tanto, foram monitoradas 113 lavouras
cafeeiras em trés municipios de Rondonia, em duas épocas de amostragem a primeira
coleta de folhas foi no periodo de “antese”, em agosto de 2013 e a segunda coleta de
folhas ocorreu na fase do “grdao chumbinho” foram submetidas a analise de N, P, K,
Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, Zn e B, e obtidos as normas CND e IBNm e comparando o
potencial de resposta a adubacéo sob trés classes de interpretacdo foi realizado o
diagnostico entre a floragcdo e o grdo chumbinho, avaliando o numero de casos
concordantes para as duas épocas de amostragem. Foram estabelecidas as duas
normas especificas para as épocas de amostragem e observadas néo significancia
para os macronutrientes. No entanto, a porcentagem do casos concordantes para as
lavouras em desequilibrio foram considerados baixos, tornando a antecipacdo uma
precipitacdo para a recomendacdo de adubacéo. Conclui-se que a amostragem foliar
precoce nao pode ser recomendada para determinar a demanda de nutrientes para o

cafeeiro devido a baixa concordancia com o periodo do grdo chumbinho.

Palavras chave: Coffea canephora, CND, diagnose foliar, equilibrio nutricional.



ABSTRACT

Coffee (Coffea canephora Pierre ex Floehner) crops is one of the most important
agricultural activity in Rondonia state. However, the average yield per hectare is low.
Strategies to reverse this situation are new clonal crops and improved fertilization
system. However, improvement of fertilization system depends on knowledge of
nutritional status of these crops and identification of limiting nutrients. Moreover, it has
been necessary for nutritional assessment occurs prior to the nutrients application in
these crops. Early diagnosis must be made in the flowering season, but there are
nutritional standards only for the initial fruit growth period, and thus, it difficult to use
the nutritional diagnosis for fertilizer recommendation. In this study, we tested the early
diagnosis for N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, Zn and B as compared with the normal
diagnosis period using the method CND. We monitored hundred and thirteen coffee
crops in three counties of the Rondonia state. The Fertilizer Potential Response
method was used for interpretation of the CND indices. The results showed a low
concordance between early diagnosis and normal period diagnosis. Overall, the
concordance degree was low for all nutrients considered nutritionally unbalanced. We
conclude that the early foliar sampling cannot be recommended to determine the
nutrients demand in the fastest coffee grains period growing.

Keywords: Coffea canephora, CND, leaf analysis, nutritional balance.
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1 INTRODUCAO

No parque cafeeiro rondoniense predominam lavouras cultivadas com cafés
canéfora (Coffea canephora Pierre ex Floehner). Em 2014, a produg&o rondoniense
foi de aproximadamente 1,6 milhdes de sacas de café beneficiado, 0 que denomina
Rond6nia como o principal produtor da regiao Norte e o segundo a nivel nacional no
cultivo desta espécie. Apesar da expressdo geografica, a produtividade média
permanece menor (16 sacas café beneficiado ha') em relagéo ao Espirito Santo maior
produtor da espécie (CONAB, 2014).

Recentemente, tem sido crescente a implantacdo das lavouras clonais
formadas por mudas propagadas vegetativamente (estaquia) em substituicdo as
lavouras mais antigas que eram propagadas por sementes. As vantagens das lavouras
clonais em relacéo as propagadas por semente sdo a maior estabilidade da producéo
e facilidade de padronizacéo dos tratos culturais, como podas, desbrotas e manejo
fitossanitario. No entanto, essas lavouras podem requerer adubacgdes diferenciadas,
alguns autores sugerem até mesmo a adubacéo sendo ajustada por linha de plantio e
em funcédo do material clonal cultivado (ESPINDULA; PARTELLI, 2012).

Entre os métodos para quantificar e monitorar a necessidade de nutrientes
para o manejo das adubacdes destaca-se 0 uso da analise de solo e a analise foliar.
O mais utilizado consiste na interpretacao dos resultados da analise do solo, o qual
avalia os estoques de nutriente no solo. A analise de solo tem sido a principal
ferramenta adotada para a recomendacdo de adubacdo para cafeeiros arabica
cultivados em Minas Gerais (RIBEIRO et al.,, 1999) e para cafeeiros canéfora
cultivados no Espirito Santo (FERRAO et al., 2007).

Outro método que auxilia 0 manejo das adubacdes € o monitoramento do
estado nutricional das plantas, realizado por meio da analise quimica de tecidos.
Normalmente, as folhas séo utilizadas, embora possam ser utilizados outros érgaos
da planta como o peciolo e o fruto (MALAVOLTA, 1989; PRADO, 2008).

Especificamente para cafeeiros Malavolta (1989) recomenda que se utilize as
folhas do 3° ou 4° n6 a partir do apice do ramo plagiotrépicos, coletadas de 25 plantas
por talhdo homogéneo, na fase fenolégica de “grao chumbinho”. A analise quimica

foliar € considerada uma ferramenta eficaz na avaliacao nutricional das plantas, dado
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gue as plantas séo consideradas melhores extratores de nutriente do solo do que os
extratores quimicos usados nas andlises de fertilidade dos solos (MALAVOLTA, 1989).

Entretanto, uma das maiores dificuldades para o uso da andlise foliar no
manejo das adubacdes em cafeeiros estd no periodo de realizagcdo da amostragem
foliar. Por exemplo, Guimarées et al. (1999) recomendam para o cafeeiro que as
amostragens sejam realizadas trinta dias apos o parcelamento da adubacgéo no solo
ou a adubacéo foliar no intuito de monitoramento da adubag&o. Essa recomendacao,
no entanto, é incompativel com o uso da analise foliar para a recomendacédo de
adubacao, uma vez que para ser efetiva o uso da avaliagdo do estado nutricional por
meio da andlise foliar, a amostragem foliar e a diagnose do estado nutricional
deveriam estar disponiveis antes da adubacéo, e ndo apos a pratica da adubacéo ter
sido realizada, como ocorre na recomendagéo de Guimarées et al. (1999).

A época recomendada para a realizacdo da amostragem foliar corresponde
ao periodo do desenvolvimento da cultura onde ha maior correlacao entre os teores
foliares e a produtividade (PRADO, 2008). No entanto, a antecipacdo da amostragem
foliar para cafeeiros € indicada para cafeeiros arabica e conilon (PARTELLI et al.,
2007; GOMES, 2013).

Dos métodos que utilizam a analise foliar, o método do nivel critico (NC) e a
faixa de suficiéncia (FS) estdo entre aqueles mais rotineiramente utilizados.
Apresentam como vantagem a facilidade na interpretacédo dos resultados, no entanto
como desvantagens necessitam de curvas de calibracdo (KURIHARA et al., 2005).

Outros meétodos de interpretacdo da analise foliar podem apresentar menor
dependéncia do periodo amostral, como por exemplo, os métodos do Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS) e o método da Diagnose da
Composicdo Nutricional (CND) que possibilita o uso das relacdes bivariadas e
multivariadas respectivamente, permitindo-se identificar quais nutrientes estdo mais
limitantes (BEAUFILS, 1971; PARENT, 2011).

Neste sentido, objetivou-se avaliar a antecipacdo da amostragem foliar em
lavouras comerciais de cafeeiros canéforas clonais utilizando o método CND para o

diagndstico do estado nutricional das lavouras cafeeiras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A exportacéo de nutrientes pelos cafeeiros tem sido, historicamente, superior
as quantidades aplicadas via fertilizantes e as entradas naturais (descargas elétricas,
retorno da palhada a lavoura) levando a uma extracao de nutrientes nos cultivos. Em
longo prazo, essa exportacdo poderd comprometer a manutencdo da produtividade
do parque cafeeiro, mesmo para aqueles sistemas ja adubados rotineiramente.

Por sua vez, o custo elevado dos nutrientes exige que as adubacdes sejam
feitas de forma equilibrada e ajustada as demandas de cada lavoura, requerendo-se
para isto métodos de diagndsticos que possam orientar a pratica da fertilizacdo em
cada safra.

2.1 CAFEEIROS CANEFORA

O cultivo de cafeeiros canéforas (Coffea canephora Pierre ex Froehner) surgiu
no século XIX, em resposta ao surto de ferrugem (Hemileia vastatrix) em cafezais
cultivados com Coffea arabica na Asia (FERRAO et al., 2007).

No Brasil, os cafeeiros canéforas sdo cultivados principalmente nas regides
de menores altitudes e sujeitas a temperaturas elevadas, principalmente nos estados
do Espirito Santo, Rondonia, Bahia e Mato Grosso (MARCOLAN et al., 2009).

O Coffea canephora, pertence a Classe Dicotyledonea, Ordem Rubiales,
Familia Rubiaceae, Género Coffea, Secdo Eucoffea, Subsecdo Erithorocoffea.
Constituem-se por plantas perenes, bem adaptadas ao clima tropical, com porte
arbustivo, caule lenhoso, multicaulinar e o sistema radicular pivotante. Seus frutos
predominantemente vermelhos geralmente sdo maiores que as demais espécies do
mesmo género (FERRAO et al., 2007).

Os cafeeiros canéforas sao diploides (2n = 22 cromossomos), apresentando
auto incompatibilidade do tipo gametofitica, autoestéril e aldgamas, de forma que a
fecundacédo das flores dependente da fertilizacdo cruzada pela acédo dos ventos e de
insetos (FERRAO et al., 2007).

Devido as essas caracteristicas reprodutivas, as plantas de cafeeiros canéfora

possuem grande variabilidade genética. As mudas oriundas de sementes podem
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segregar essa variabilidade, resultando em lavouras com grande variabilidade quanto
ao potencial produtivo e as exigéncias nutricionais.

Por isto, a reproducéo assexuada, a partir de mudas geradas por estaquias
(do ramo ortotropico) tem sido indicada para a formacéo de lavouras, como forma de
proporcionar maior homogeneidade fenotipica e maior controle do potencial produtivo.
A reproducao assexuada também proporciona facilidade na identificacdo de matrizes
com resisténcia a pragas (como o bicho mineiro — Leucoptera coffeella) e doencas
(como a ferrugem — Hemileia vastatrix ou a cercosporiose — Cercospora coffeicola),

na tolerancia ao déficit hidrico e no porte da planta (PARTELLI et al., 2006a).

2.2 EXIGENCIAS MINERAIS

Dentre os nutrientes absorvidos pelas plantas, ha aqueles que sé&o
necessarios para o desenvolvimento das etapas do ciclo de vida do vegetal ou que
atuam de forma direta em algum composto ou processo que sem o qual a planta nao
sobrevive ou ndo completa seu ciclo (crescimento, desenvolvimento, reproducao e
frutificacdo), sendo considerados nutrientes essenciais (MALAVOLTA, 1989; PRADO,
2008). Alem dos essenciais, ha também os nutrientes benéficos e os elementos
toxicos.

Para as plantas em geral, os nutrientes que tiveram sua essencialidade
comprovada foramo C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B, CI, Co, Mo e Ni
(BRAGANCA et al., 2007a; EPSTEIN, E. 1975; MALAVOLTA, 1989).

A presenca de um determinado nutriente no tecido vegetal ndo é indicativa de
sua demanda metabdlica, dado que as plantas podem acumular em seus 6rgaos
elementos quimicos e ndo utiliza-los em processo fisioldgico. Podem também
acumular quantidades maiores de nutrientes que aquelas requeridas para seu
desenvolvimento. Nesse caso pode-se dizer que o acumulo € maior que a exigéncia.

Héa também casos em que o nutriente é absorvido em menor quantidade que
sua demanda metabdlica, havendo entdo maior exigéncia do que as quantidades
indicadas pelo acumulo em seus 6rgaos.

Apesar destas restricdes, o acumulo de nutriente em cafeeiros tem sido
bastante estudado, com indicacGes de que a taxa de acumulo possa ser influenciada

por fatores genéticos e edafocliméticos, pela particdo de matéria seca entre 0s 6rgaos
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e tecidos do cafeeiro e pela intensidade dos processos fisiolégicos (BRAGANCA et
al., 2007a).

Prezotti e Bragancga (2013) observaram em cafeeiros clonais e seminais
cultivados no Estado do Espirito Santo que o total de nutriente acumulado na planta
foi dependente do total de biomassa produzido e do material genético (clonal ou
seminal). Esses autores observaram que nos frutos ocorreu o maior acumulo de
nutrientes, enquanto que no caule houve o menor acimulo. Nos frutos este maior
acumulo foi atribuido ao processo de realocacdo dos nutrientes das folhas, no periodo
da frutificacéo, enquanto que no caule o menor acumulo foi atribuido a maior presenca
de células xileméaticas neste érgao. O acumulo de nutrientes ndo foi acompanhado de
proporcdes iguais de acumulo de matéria seca, que foi maior no caule, seguido pelos
frutos e pelas folhas, respectivamente de 42%, 19% e 12%.

Ainda no Espirito Santo, Braganca et al. (2008) relatam maior acumulo na
planta, em cafeeiros canéfora aos 72 meses, para N, seguido por Ca, K, Mg, Se P
entre os macronutrientes. Nas folhas K acumulou mais que Ca mantendo os
demais nutrientes a mesma ordem. Diferentemente do P, onde o maior acumulo foi
observado nos troncos e ramos ortotropicos, enquanto que para o Ca, oS menores
acumulos foram observados nas raizes e frutos. Para micronutrientes Braganca et al.
(2007a) observaram a seguinte ordem de acumulo para a planta inteira: Fe> Mn> B>
Zn > Cu.

O ciclo de maturacdo dos frutos também pode influenciar o acumulo de
nutrientes nos orgaos das plantas. Partelli et al. (2014) verificaram que o acumulo de
nutriente variou de acordo com os periodos avaliados e principalmente de acordo com
o ciclo de maturacao dos frutos, indicando que materiais mais tardios podem acumular
mais lentamente o0s nutrientes que as taxas observadas nos materiais mais precoces.

Os materiais supertardios, tardios e intermediarios acumularam nos frutos,
respectivamente, 38%, 52% e 96% do total de N acumulado pelo material, a época da
colheita do material precoce. Baseados nisso, 0os autores concluiram que alteracées
nas duas ultimas adubacfes (marco e maio) seriam indispensaveis visando atender
as necessidades nutricionais de cada genétipo estudado (PARTELLI et al., 2014).

Valarini et al. (2006) estudando, em Minas Gerais, a concentracdo dos

macronutrientes em folhas e frutos de 14 cultivares de café arabica observaram
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diminuicdo da concentragdo dos nutrientes nas folhas no periodo de dezembro a
fevereiro, sendo que o nutriente de maior realocacgao para o fruto foi o K seguido do N.

Os autores sugerem que a diminuicdo dos teores foliares relacionada a
frutificag@o. Neste periodo o fruto se encontra na fase chumbinho com grande divisdo
celular. Para os demais macronutrientes S, P, Mg, a concentracao linear decrescente
foi observada na fase de fruto verde a maturacdo. O calcio comportou-se de forma
discrepante em relacao aos demais, a concentracéo foliar aumentou com o passar do
tempo, indicando a baixa mobilidade do nutriente na planta.

O nitrogénio, além de ser o nutriente mais exigido e acumulado pelo cafeeiro,
relaciona-se com a produtividade e recuperacdo da lavoura, principalmente apés
estresses relacionados a pratica da poda e renovacéo da lavoura, conforme relatado
por Diaz et al. (2011) ao testar doses crescentes de N em lavouras de café canéfora
em Cuba. A alta demanda da planta por N pode ser explicada pelo fato desse
elemento ser responsavel pela sintese de aminoacidos e de outros compostos como
enzimas, purinas, alcaloides, acidos nucléicos, e nucleotideos, o que explica seus
teores foliares normalmente encontrados em plantas cafeeiras (BRANGANCA et al.,
2008).

O segundo nutriente mais acumulado é o calcio, podendo corresponder a uma
imobilizacdo da ordem de 500 kg hat. O Ca é considerado vital para a divisdo celular
e para manter a estabilidade da parede celular (BRAGANCA et al., 2007a).

O potéassio € o terceiro nutriente na ordem de acumulo no cafeeiro. Esse
elemento tem papel relevante na sintese de amido e em diversos processos
fisiolégicos (BRAGANCA et al., 2007a). Valadares et al. (2013) observaram que 0 uso
de K nas adubacdes de cafeeiros arabica reduz o efeito da bianualidade ao favorecer
a recuperacao das lavouras apés a colheita. Os mesmos autores verificaram que a
maior demanda de K para o cafeeiro ocorre no periodo de frutificacao.

O magnésio e o enxofre estdo correlacionados com o processo fotossintético
sendo que o0 Mg atua na fotossintese e na producéo de fotoassimilados, enquanto que
0 S atua nas principais reacdes bioquimicas no ciclo de Krebs (BRAGANCA et al.,
2008).

O fésforo € o macronutriente menos acumulado pelo cafeeiro, entretanto,
possui papel relevante para o processo de transferéncias de energia nas células. Os

diferentes niveis fosfato influenciam no acimulo de matéria seca na planta durante a
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fase de formacao na lavoura, afetando indiretamente na produtividade das lavouras,
cujas respostas a fertilizacdo deste nutriente dependem do material genético cultivado
(MARTINS et al., 2013).

Os efeitos observados para os macronutrientes sao afetados pelas interagoes
entre os diferentes elementos presentes no solo, com destaque para o Al que pode
influenciar na producé@o de matéria seca, no crescimento radicular e na absorcao de
Ca e P em cafeeiros arabica e canéfora (MATIELLO et al., 2008). Assim, a presenca
de Al em concentracdes elevadas na solucéo do solo interfere na disponibilidade de
Ca e P na folha, além de prejudicar o crescimento radicular.

Também o Si pode ter efeito benéfico na interagdo com os demais nutrientes.
Neste sentido, Pozza et al. (2009) testando doses de silicatos de calcio em lavouras
cultivadas com cafeeiros arabica, verificaram maior eficiéncia na absor¢ao dos demais
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Fe e Mn) na presenca dos silicatos de calcio,
o que foi atribuido ao efeito do Si no aumento do porte da planta e na maior resisténcia
ao estresse hidrico, além do efeito positivo na melhoria do pH da rizosfera das plantas
(POZZA et al.,2009).

Para os micronutrientes tém-se a seguinte ordem de exigéncia para o cafeeiro
canéfora: Fe > Mn > B > Zn > Cu. O acumulo é crescente com o0 avanco da idade da
planta, atingindo valores maximos em torno do 72° més de crescimento da lavoura. Nas
folhas, tem sido observado maior concentracdo de B e Mn, enquanto que no tronco +
ramos ortotropicos a maior concentracéo observada foi para Cu, Fe e Zn (BRAGANCA
et al., 2007b). Diferencas no sistema de cultivo parecem nado afetar a ordem de
requerimento dos nutrientes. De acordo com Carmo et al. (2012) os teores de
micronutrientes nas folhas de cafeeiros arabica conduzidos em sistemas agroflorestais
nao diferiram daqueles encontrados no sistema convencional sendo a ordem

decrescente de concentragdo Mn > Fe> B > Cu > Zn.
2.3 DIAGNOSE FOLIAR
Na avaliacdo do estado nutricional, normalmente utilizam-se as folhas como

orgdo a ser amostrado, uma vez que nas folhas ocorrem a maioria das reacoes
fisiologicas (MALAVOLTA, 1989; MARTINEZ et al., 2003).
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Embora seja esperado que haja correspondéncia entre a intensidade dos
processos fisiolégicos e a concentracdo dos nutrientes nas folhas, no processo de
interpretacdo dos resultados da andlise quimica foliar faz-se necesséario neutralizar
outras interferéncias que possam afetar o diagndstico, como aspectos fitossanitarios,
de manejo da lavoura e os fatores edafoclimaticos (MALAVOLTA, 2006).

Por este motivo, tem sido comum a recomendacéo de que a amostragem foliar
deve ser feita em talhdes homogéneos quanto ao manejo, idade da cultura, tratos
culturais e material genético, realizando-se a coleta de quatro pares de folhas retiradas
no terco médio e nos pontos cardeais, da terceira ou quarta folha madura dos ramos
plagiotrépicos a partir do apice em vinte a vinte cinco plantas (BATAGLIA; SANTOS,
2001; CINTRA et al., 2015).

Também a época de amostragem é um fator variavel no processo de
interpretacdo do estado nutricional do cafeeiro, tanto que Malavolta (1989)
recomendam que a amostragem foliar em cafeeiros deve ser realizada quando os
frutos estiveram na fase “grdao chumbinho”, ou entdo no periodo de verdo nas
principais regides cafeeiras (BATAGLIA; SANTOS, 2001).

Partelli et al. (2007) trabalhando com cafeeiros arabica em Minas Gerais
avaliaram a amostragem foliar em duas épocas (verdo e inverno) e observaram
padrdes distintos tanto para as normas DRIS como para os teores nutricionais entre
os dois periodos, concluindo que deveriam ser obtidos normas DRIS especificas para

cada uma das épocas do ano.

2.4 METODOS DE INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

Existem varios métodos para interpretacdo da andlise foliar, dentre eles os
mais utilizados sdo os métodos do nivel critico (NC) e o da faixa de suficiéncia (FS),
gue sao considerados de facil interpretacao e utilizacao.

Nivel critico corresponde ao teor do nutriente na folha, que abaixo do qual a
planta tera o crescimento vegetativo e a producao diminuidos, e acima do qual ndo
haveria resposta econémica positiva. Esse nivel geralmente corresponde de 80 a 95%
da produtividade maxima esperada. Faixa de suficiéncia (FS) trata-se de uma
amplitude dos teores nutricionais considerados 6timos para produtividades elevadas
(KURIHARA et al., 2005).
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Uma das dificuldades da aplicacdo destes métodos consiste na obtengéo dos
valores de referéncia, dado que esses valores precisam ser calibrados localmente
para cada regido de cultivo e sistema de producdo. Esse processo de calibragéo
demanda tempo, espaco e recursos humanos e financeiros, dificultando a constante
validacdo dos padrdes nutricionais a serem utilizados (KURIHARA et al., 2005).

Uma alternativa a esse processo tem sido o Sistema Integrado de Diagnose
e Recomendagéo (DRIS), que foi desenvolvido por E. R. Beaufils em 1970. Esse
método possibilita o diagndstico nutricional sem a necessidade de ensaios de
calibracao para se obter os padrdes nutricionais (RODRIGUEZ; RODRIGUEZ 2000).

A vantagem de métodos como o DRIS em comparagdo a métodos como do
Nivel Critico (NC) e das Faixas de Suficiéncia (FS) reside no fato de que o uso de
relacdes bivariadas entre os nutrientes pode minimizar os efeitos ndo controlados dos
fatores ndo nutricionais sobre os teores dos nutrientes, que se expressam pela
variabilidade no acumulo de biomassa e resultam nos efeitos de diluicdo e
concentragdo observados na analise dos teores nutricionais (RODRIGUEZ;
RODRIGUEZ, 2000).

Ao se minimizar os efeitos ndo controlados, torna-se possivel a obtencéo de
padrdes nutricionais sem a necessidade de instalacdo de experimentos de longa
duracdo, os quais podem entdo ser obtidos tanto de dados experimentais como
daqueles provenientes do monitoramento de lavouras comerciais (RODRIGUEZ;
RODRIGUEZ, 2000).

Outro método semelhante, denominado Diagnose da Composicao Nutricional
(CND), proposto originalmente por Parent e Dafir (1992), utilizam relacbes
multivariadas ao invés das relacdes bivariadas adotadas pelo DRIS.

Na pratica, as diferencas entre os dois métodos sédo pequenas. Por exemplo,
Serra et al. (2010) comparando os métodos CND e DRIS no diagndstico nutricional do
algodoeiro constataram elevado grau de semelhanca na identificacdo de estado
nutricional, cujos diagndsticos alcancaram grau de concordancia de até 90%. Politi et
al. (2013) também encontraram elevado grau de concordancia entre os métodos DRIS
e CND na avaliacao nutricional de mangueiras.

Um dos desafios atuais para a utilizacdo da analise foliar na recomendacao

de adubacao esta na limitacdo do periodo indicado para a realizacdo da amostragem
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foliar ser muito tarde para permitir que seus resultados possam servir para definir as
guantidades e os parcelamentos das adubacdes a serem realizadas.

Avaliando a antecipacdo da amostragem em laranjeiras cultivada na regiao
centro-norte do Amazonas Dias et al. (2013) observaram diferencas nos teores e nos
diagnésticos obtidos, para a maioria dos nutrientes e em todas as épocas avaliadas.
Em geral, o grau de concordancia nos diagnosticos foi inferior a 65%. Concluiram
existir a necessidade de se estabelecer normas especificas para cada um dos
periodos de amostragem.

Zambello Junior et al. (1980), avaliando o estado nutricional da cana de agucar
entre quatro épocas de amostragem pelo método DRIS, observaram que o nutriente
mais limitante foi comum em todas as épocas avaliadas.

Em cafeeiros, baseando-se no fato de que materiais genéticos demandam
diferentes necessidades nutricionais em funcdo do tamanho do ciclo reprodutivo
(materiais precoces, intermediarios, tardios e supertardio), tem-se proposto o uso de
parcelamentos da adubacdo e padrbes nutricionais distintos especificos para
diferentes épocas de amostragem, para cada material genético (GOMES, 2013;
PARTELLI et al., 2014), baseado na premissa de que a antecipacao do periodo de
avaliacdo do estado nutricional ou sua aplicacdo em diferentes estadios fenologicos
seria 0 melhor entendimento das relacfes fonte e dreno que ocorrem no cafeeiro .

Neste sentido, Partelli et al. (2007) trabalhando com café arabica, em Minas
Gerais, com duas épocas de amostragem, verdo (grdo chumbinho) e inverno
(granacao), indicaram que as normas DRIS deveriam ser especificas para cada época
amostrada.

Gomes (2013), utilizando o DRIS na avaliacdo do estado nutricional de
cafeeiros canéfora no Espirito Santo, e avaliando duas épocas fenoldgicas distintas
de amostragem (pré-florada e granacéo), sugere que as normas sejam especificas
para cada estadio fenoldgico.

Assim, nota-se a necessidade de avaliar a viabilidade da antecipacdo da
amostragem foliar em lavouras de cafeeiros canéforas clonais cultivados no Estado

de Rondonia.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram monitoradas 113 lavouras de cafeeiro (Coffea canephora) com idade
variando de trés a nove anos e provenientes de mudas propagadas vegetativamente
por estaquia. As lavouras foram amostradas nos municipios da zona da mata de
Rondonia, sendo 16 lavouras em Alto Alegre dos Parecis, 43 lavouras em Alta Floresta
D’'Oeste e 54 lavouras em Nova Brasilandia D’'Oeste. Em cada lavoura foram
caracterizadas no ato da primeira amostragem foliar, informacdes sobre a densidade
de plantio, nimero médio de hastes ortotropicas, podas, desbrotas e o0 uso de irrigacéo
(Apéndice A).

As amostragens foliares ocorreram em duas épocas distintas: a primeira
coleta de folhas foi no periodo de “antese”, em agosto de 2013 e a segunda coleta de
folhas ocorreu na fase do “grao chumbinho”, considerada essa como sendo a época
padrdo de amostragem para o cafeeiro (BATAGLIA; SANTOS, 2001), e que
correspondeu ao periodo de 60 a 70 dias apos o florescimento da lavoura.

Para cada lavoura foram amostradas ao acaso vinte plantas, descartando-se
aguelas com alta heterogeneidade dentro de cada lavoura amostrada. Foram retiradas
as folhas no terco médio de cada planta, nos pontos cardiais, localizadas no terceiro
ou quarto par de folhas a partir do apice do ramo plagiotrépicos, conforme indicado na
literatura (BATAGLIA; SANTOS, 2001; PARTELLI et al., 2006b).

Os materiais vegetais coletados foram acondicionados em sacos de papel e
transportados para estufa onde foram secos até atingir massa constante;
posteriormente as amostras foram moidas e submetidas as analises dos teores dos
nutrientes. Utilizou-se o método de digestdo quimica nitroperclérica para os nutrientes
P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn e Cu seguida pela determinacéo analitica por espectrometria
de plasma para Ca, Mg, Mn, Fe, Zn e Cu (ICP-OES); P foi determinado por
espectrofotometria molecular e K por fotometria de chama. O nitrogénio total foi obtido
por digestdo sulfurica e determinado apds destilacdo por Kjehdahl (CARMO et al.,
2000).

A produtividade das lavouras foi estimada no periodo da colheita, em abril e
maio 2014. Para a estimativa da produtividade foram colhidas seis plantas por lavoura.
Foram derricados os frutos sobre a lona plastica e medida a quantidade em litros de

graos de café para o total de seis plantas por lavoura. Deste volume, foi posteriormente
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retirado uma subamostra de dois litros, cujos graos foram colocados a secar até atingir
12 % de umidade, medindo-se peso seco. ApGs secas, as amostras foram beneficiadas
com auxilio de um moinho elétrico para calcular o rendimento de café beneficiado.

A produtividade em hectare foi obtida pela expressao:

P=(MxVxS)/720

Onde:

P = produtividade de café beneficiado em sacas ha;

M = massa seca de café beneficiado, em quilogramas;

V = volume de café colhido por unidade de seis plantas, em litros;

S = stand, nimero de plantas por hectare.

Para este trabalho as lavouras foram classificadas em alta e baixa
produtividade. Utilizando para este trabalho o desvio-padréo do conjunto das lavouras
para critério de estabelecimento das faixas. Foram consideradas de alta produtividade
toda lavoura cuja produtividade estimada foi acima da média + 0,5 desvio padrdo da
produtividade das lavouras monitoradas.

A avaliacdo do estado nutricional das lavouras foi realizada pelo método da
Diagnose da Composicao Nutricional (CND) (PARENT; DAFIR, 1992). A aplicacao do
método inclui as seguintes etapas: determinacédo dos valores de referéncia (normas
CND), célculo dos indices nutricionais multivariados (indices CND) e definicdo do
estado nutricional pela interpretacdo dos indices CND pelo método do Potencial de
Resposta a Adubacao (PRA).

Para determinac&do das normas as concentracdes dos teores dos nutrientes
foliares foram ajustadas para mesma unidade de medida (g kg). A seguir, para cada
nutriente, os teores fora do limite da média * 2,33 desvios padrbées (1% dos dados)
foram excluidos, mantendo-se apenas aqueles contidos no limite estipulado. A seguir,
calculou-se para cada amostra o complemento da biomassa foliar (valor R) pela
expressdo: R=1000 - (vN +vP + vK + vCa + vMg + vCu + vFe + Mn + vZn + vB).

Onde:
R= complemento da biomassa para total de 1000 gramas
vN, VP, ...., vZn, vB= valor correspondente aos teores dos nutrientes em g kg.

Apbs obter o valor R calculou-se a média geométrica das concentracées dos

nutrientes nas folhas considerando o complemento da biomassa foliar (Valor R).

Férmula para calculo da média geométrica:
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mGeo= (n{/ vNxvPxvK ....VnxR
Onde:

mGeo= média geomeétrica do teores toliares na amostra, em g Kg™.
vN, VvP... vK...;valor de cada nutrientes expressados em g kg

R= conteldos dos nutrientes ndo avaliados.

n= ndmero de nutrientes avaliados

Ap6s a obtencdo da média geométrica de cada amostra, calculou-se a
variavel multinutriente (zX) de cada amostra utilizando o logaritmo natural (In):

zX= In(vX/mGeo)
Onde:
zX= variavel multinutriente para um nutriente qualquer, adimensional.
vX= valor correspondente ao teor de um nutriente qualquer, expresso em g kg
mGeo= média geométrica, em g. kg™.

As normas CND consistiram da média e desvio padrao obtidos do conjunto de
lavouras de alta produtividade, da variavel multinutriente (zX) de N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn, Zn e B, obtidas para cada uma das épocas de amostragem (florescimento
pleno e de grdo chumbinho).

Obtidas as normas CND, foram calculados os indices CND, pela expresséo

| X=(zX-mX)/sX
Onde:
|_X = indice CND de cada nutriente x qualquer
zX= variavel multinutriente para um nutriente x qualquer
mX= média aritmética da variavel multinutriente nas lavouras de alta produtividade
sX= desvio-padréo da variavel multinutriente nas lavouras de alta produtividade

Apés calcular os indices CND foram obtidos o indice do balanco nutricional

médio (IBNm), pela expressao:

|[LN| + |I_P| + |IK| + | ...| + |I_B]|
IBNm =

m
Onde:

IBNm= indice do balanco nutricional médio, adimensional;
[I_N| |I_P] |I_K] = valor em mddulo dos indices CND, de cada um dos nutrientes
avaliados na amostra, adimensional; e

m = nimero de nutrientes avaliados na amostra.
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O estado nutricional das lavouras foi diagnosticado pelo método Potencial de
Resposta a Adubacéo (PRA) (WADT; DIAS 2012) considerando-se trés classes de
estado nutricional: equilibrado (]I_X| < IBNm), insuficiente (JI_X| >IBNm e |_X < 0) e
excesso (|l_X|>IBNme |l _X>0).

Para a comparacdo dos diagnésticos produzidos pelas diferentes normas
CND, adotou-se o critério do grau de concordancia do estado nutricional das lavouras
para as épocas avaliadas.

Para isto, para cada lavoura e nutriente, comparou-se o estado nutricional
(insuficiente, equilibrado, excesso) de cada uma das duas épocas de amostragem
(floracéo e grdo chumbinho). Sendo os diagndsticos iguais entre as duas épocas, esse
foi considerado concordante; sendo diferentes, esse foi considerado divergente. Os
resultados concordantes foram expressos em porcentagem em relacdo ao total de
diagnosticos realizados para cada nutriente.

Foi também calculada a frequéncia com que cada lavoura amostrada foi
considerada insuficiente, equilibrada ou em excesso. Os resultados foram expressos
em porcentagem.

Para comparacdo entre resultados observados nas duas épocas de
amostragem (floracdo e grdao chumbinho) e os resultados da literatura utilizou-se o
teste t de Student.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando-se os nutrientes avaliados para todo o conjunto populacional, os
teores nutricionais médios entre as duas épocas de amostragem, foram superiores na
amostragem realizada no periodo de grdo chumbinho. Entre os macronutrientes, as
excecoes foram: Ca, cujo teor foi menor na segunda época e Mg, onde ndo houve
diferenca estatistica entre as duas épocas de amostragem. Entre os micronutrientes,
Fe e Mn apresentaram maiores teores na primeira época de amostragem (Tabela 1).

Tabela 1 - Média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variagdo (CV%), valores
maximos e minimos dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn,
Zn e B em lavouras cafeeiras clonais (n= numeros de lavouras
envolvidas).

Parametros Ay e (mg kgt)--------mmm -

Teores em Lavouras Clonais na Florac&o (TLCF)
Média 194 11 140 101 21 13 128 75 3 31

DP 21 03 33 22 0,7 74 453 314 05 9,0
Min 151 0,7 6,1 50 0,6 3 58 26 2 16
Max 263 20 222 152 39 50 312 169 5 56
CVv 11% 27% 24% 22% 33% 56% 35% 42% 13% 29%

n 109 110 112 110 111 109 108 110 110 110

Teores em Lavouras Clonais no Grao chumbinho (TLCGC)
Média 245 12 157 95 22 15 52 59 5 40

DP 25 0,3 2,9 1,9 0,7 32 11,0 31,7 05 7,1
Min 195 0,7 8,8 5,2 1,1 8 33 15 4 21
Max 30,7 19 228 13,7 3.8 24 85 141 6 55

CVv 10% 25% 18% 20% 32% 20% 21% 54% 10% 18%

n 111 110 110 112 109 110 109 111 111 110

Teste t
TLCFVrs ., v ons o+ s X s
TLCGC

Teores em Lavouras Convencionais (TLCGC)!

TLVGC Vrs * * * * * ns * * * *
TLCGC 26,4* 1,4* 185* 11,6* 3,6* 12 106* 85* 10,9* 62,4
Teores em Lavouras Organicas (TLOGC)!
TLOGC VrS * * * * * * * * * *
TLCGC 27,6* 1,6* 16,7 13,5 3,5* 16,1* 112* 73,9* 8,9* 545

ns = ndo significativo; * médias que diferiram entre si ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste t bicaudal. * Partelli et al. (2006c)
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Na regido amazonica ha duas estacBes definidas: o periodo seco (abril —
setembro) e o periodo chuvoso (outubro-marco) (RONDONIA, 2012). A floragéo do
cafeeiro ocorre no final do periodo seco; este fato pode ajudar a explicar os menores
teores dos nutrientes observados na época da floracdo (agosto-setembro) (Tabela 1),
uma vez que a baixa disponibilidade de agua no solo contribui para que haja também
uma menor acumulacdo de nutrientes nas folhas. Resultados semelhantes foram
observados por Partelli et al. (2007) que também avaliando os teores foliares dos
nutrientes no verdo e inverno em cafeeiros arabica, observaram menores teores no
inverno (junho a agosto), periodo de menor disponibilidade hidrica também na regido
sudeste.

Outro fator que correlaciona-se € o fato da planta esta em fase de floracéo,
considerado forte dreno para a planta que encontra-se sob estresse. Laviola et al.
(2006) observaram que as flores sdo considerados fortes drenos para N e K
absorvendo de 20 a 25% dos nutrientes acumulados nas folhas no momento da
floracao.

Quando se observa o desenvolvimento dos frutos, os maiores teores na fase
de grao chumbinho relaciona-se ao fato de que o fruto do cafeeiro apenas comeca
acumular nutriente (dreno) em maiores quantidades a partir da expansao rapida.
Assim, Partelli et al. (2014) observaram em frutos de cafeeiro conilon com diferentes
ciclos de maturacéo parao N, P, K, Ca, S, onde o0 maior acimulo de nutriente no fruto
iniciou-se na fase expansado rapida. Laviola et al. (2007) observaram efeitos
semelhantes em gréos de cafeeiros arabica cultivados em diferentes altitudes, que o
periodo de expansao rapida correspondeu aquele onde se obteve o maior acumulo
de Ca, Mg e S.

Isto sugere que nos dois periodos amostrais (floracdo e grdo chumbinho), o
dreno de nutrientes observados em maior atividade na expansédo rapida dos graos
ainda ndo encontrava-se ativo, permitindo que as folhas acumulassem nutrientes em
proporcdes maiores que o acumulo de biomassa nestes orgaos, fazendo entdo com
gue houve maiores teores no segundo periodo amostral (LAVIOLA et al., 2007).

Nitrogénio foi o elemento que apresentou menor variabilidade (menor CV) nos
teores nutricionais, nas duas épocas de amostragem, e o Mg apresentou a maior

variabilidade (Tabela 1). A auséncia de diferenca nos teores médios de Mg entre as
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duas épocas de amostragem pode ser explicada pelo elevado CV observado para
esse nutriente.

Entre os micronutrientes, a menor variabilidade foi para o Zn, em ambas as
épocas de amostragem e a maior variabilidade foi observada para Mn na segunda
época de amostragem e para Cu na primeira época de amostragem.

Os teores médios de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e B, avaliados nos dois
estadios de amostragem foram inferiores aos relatados por Partelli et al. (2006¢) em
lavouras convencionais e organicas capixabas (Tabela 1). Somente os teores de Cu
nao diferiram estatisticamente pelo teste t entre as lavouras convencionais capixabas
e as rondonienses ha época de amostragem grdo chumbinho.

Esses valores inferiores podem estar relacionados a varios fatores, como ao
fato que a pratica da adubagéo das lavouras em Rondonia s&o pouco difundidas,
comparativamente ao que ocorre no estado do Espirito Santo. Assim como, as
condicbes edafoclimaticas dos Estados e principalmente os materiais genéticos
distintos cultivados, faz com que as plantas tenham aceleracdo do crescimento e as
concentragcfes de nutrientes distintas devido a alta taxa de concentracao e diluicao
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Essas distin¢cdes nos teores foliares e no manejo de adubacéao
também foram observadas por Wadt; Dias (2012) ao estabelecer normas DRIS
multivariadas regionais e inter-regionais com lavouras cafeeiras de Rondbnia e do
Espirito Santo.

Dos macronutrientes, N, Ca, K estédo entre aqueles demandando em maiores
guantidades pelo cafeeiro, enquanto que P € o macronutriente com menor demanda
absoluta (BRAGANCA et al., 2008). Em relac&o aos micronutrientes o Fe é o elemento
mais acumulado no cafeeiro, porém Braganca et al. (2007) observaram que apenas
8% do total acumulado pelo cafeeiro aos 72 meses de idade encontrava-se nos
tecidos foliares.

Das 39 lavouras consideradas de alta produtividade (88 sacas ha) e
utilizadas para estabelecimento das normas CND, em Alto Alegre dos Parecis foram
obtidas sete lavouras, dezoito lavouras em Alta Floresta D’Oeste e quatorze lavouras
de Nova Brasilandia D’Oeste. Setenta e quatro lavouras foram consideradas de baixa
produtividade.

Para o estabelecimento das normas CND utilizou-se o conjunto de dados das

lavouras consideradas de alta produtividade. As normas CND para as duas épocas
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de amostragens houve variacdo nos indices multivariados relacionados aos teores
dos nutrientes, sendo que houve diferencga pelo teste t apenas para os micronutrientes
Cu, Fe, Mn, Zn (Tabela 2). As normas CND podem apresentam valores negativos ou
positivos, quando o teor médio de cada nutriente estd acima ou abaixo da média

geomeétrica, respectivamente.

Tabela 2 - Média e Desvio-Padrdo e niumero de amostras utilizadas para as normas
de diagnose da composic¢ao nutricional (CND) para Coffea canephora no
estadio fenoldgico floracdo e no estadio fenolégico “grao chumbinho” (n=
namero de lavouras envolvidas).

Parametros N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn B

Normas para Floracdo (NF)

Média 3,17 034 286 255 094 -428 -183 -2,47 -533 -3,19
DP 0,17 026 0,19 0,23 0,32 045 0,39 041 0,06 0,30
n 37 37 38 36 38 37 37 38 37 37

Normas para Grao chumbinho (NGC)
Média 341 046 296 253 09 -3,98 -2,68 -2,79 -5,04 -2,92
DP 0,15 0,30 0,20 0,22 0,26 0,23 0,20 051 0,27 0,11
n 36 37 36 37 37 37 36 37 37 36

Flo Vs. GC ns ns Ns Ns ns ns

Normas inter-regionais (NIR)?

Média 0,39 -2,61 0,21 -0,19 -1,75 - - - - -
DP 0,17 0,19 0,22 0,19 0,26 - - - - -

n 111 111 111 111 111 - - - - -
NGC Vs.NIR * * * * * - - - - -

Normas regionais (NR)*

Média 0,24 -253 0,29 -0,07 -1,85 - - - - -
DP 0,12 0,18 0,19 0,13 0,27 - - - - -

n 111 111 111 111 111 - - - - -

* * * *

NGC Vs. NR * - - - - -

ns= nado significativo; * médias distintas pelo teste t ao nivel de 5%. \Wadt e Dias
(2012).

As normas CND estabelecidas neste trabalho diferiram entre si para os
micronutrientes e também diferiram pelo teste t em relacdo as normas CND regionais
e inter-regionais estabelecidas por Wadt e Dias (2012) para macronutrientes em
Rondbnia. Os autores entretanto observaram alto grau de concordancia nos
diagndstico utilizando as duas normas. Esse resultado ndo foi observado neste

trabalho apesar das normas nao diferirem para as macronutrientes.
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No presente trabalho, os resultados indicaram que para a maioria dos
macronutrientes, a porcentagem de casos de deficiéncia nutricional foi maior nas
lavouras de baixa produtividade que nas de alta produtividade (Tabela 3), sendo
excecao o N e o P cujas frequéncias foram semelhantes entre as lavouras de baixa e
alta produtividade.

Entre os micronutrientes, também se observou maior frequéncia de lavouras
deficientes na classe de baixa produtividade para o periodo de floragdo; porém, no
periodo de grdo chumbinho, houve inversdo desta tendéncia para os micronutrientes
Cu e Zn (Tabela 3), onde a frequéncia de lavouras deficientes foi menor na classe de
baixa produtividade.

Tabela 3 — Distribuicdo da frequéncia (%) de lavouras cafeeiras clonais do total de
casos avaliados que estdo em deficiéncia, equilibrio, excesso em alta e
baixa produtividade, para as duas épocas de amostragem floracéo e grao
chumbinho. (n= nimero de lavouras envolvidas).

Nutriente Deficiéncia Equilibrio Excesso
n Alt Baix Alt Baix Alt Baix
Floracao
N 109 6 8 23 38 6 19
P 111 9 10 17 45 8 10
K 112 8 17 21 31 7 16
Ca 110 8 16 15 38 11 12
Mg 111 7 19 18 32 10 14
Cu 109 7 11 19 34 8 20
Fe 108 7 17 19 38 8 10
Mn 110 8 13 21 31 6 21
Zn 110 6 14 22 41 6 11
B 110 6 21 19 38 9 6
Grao chumbinho
N 109 6 8 17 47 10 11
P 109 6 9 21 48 8 8
K 108 6 11 18 33 10 21
Ca 111 7 15 17 41 10 9
Mg 108 9 13 20 34 6 18
Cu 110 11 8 16 33 7 25
Fe 109 7 20 17 34 9 12
Mn 110 13 16 13 26 9 23
Zn 110 5 4 24 54 5 8
B 110 7 32 20 23 6 12

Quando se relaciona as duas épocas de amostragem observou-se que para N

permaneceu constante em lavouras de baixa e alta produtividade nas duas épocas de
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amostragem. Com 6% dos casos em deficiéncia nas lavouras de alta produtividade e
8% em lavouras cafeeiras de baixa produtividade. E o B o elemento com maior
amplitude das porcentagens (Tabela 3). As maiores porcentagens de casos em
excesso também foram observadas nas lavouras de baixa produtividade (Tabela 3).

Esse fato pode estar relacionado a baixa exportacao aos frutos. Valarini et al.
(2005) ao avaliarem as taxas de remobilizag&o dos nutrientes das folhas para os frutos
em trés épocas de amostragem (grdo chumbinho, granacao e fruto verde) observaram
gue a produtividade das lavouras influenciaram nos teores foliares, apesar dos teores
observados nas duas classes de produtividades apresentarem pouca variacdo. Os
autores relatam também que a remobilizacao de nutrientes pode acontecer de outros
orgaos da planta como folhas mais velhas distintas das utilizadas na amostragem
utilizadas.

Farnezi et al. (2009) ao comparar de maneira geral a frequéncia dos casos em
deficiéncia em lavouras de café arabica em Minas Gerais com as faixas obtidas na
literatura observaram que o K seguido do N sdo os macronutrientes que apresentaram
maior deficiéncia e mantiveram-se constantes ao comparar com demais autores na
literatura. Entre os micronutrientes apenas o Zn apresentou frequéncia deficiente, os
demais se apresentaram excessivos.

Esses resultados sao diferentes aos obtidos neste trabalho com lavouras de
café canéfora, onde o método de se obter a frequéncia foi mais detalhado em relacéo
aos autores em comparacdo. O Mg foi 0 macronutriente que apresentou maior
frequéncia de deficiéncia, enquanto 0s micronutrientes o B indicou maior
porcentagem. Corroborando parcialmente com os resultados obtidos por Wadt; Dias
(2012) quando utilizando normas especificas para as lavouras cafeeiras, obtiveram
baixa frequéncia na classe de insuficiéncia para os macronutrientes N, 28%; Ca, 26%;
P e Mg, 22%; e K, 18%.

Barbosa et al. (2006) observaram através da frequéncia de indices negativos
gue para as lavouras cafeeiras de arabica do Noroeste Fluminense que o Ca, B, Zn e
K foram os nutrientes limitantes. Esses resultados sdo similares aos obtidos neste
trabalho para Zn e K apesar de apresentar métodos diferentes de verificacdo. E
relevante ressaltar que a frequéncia observadas pela aleatoriedade dentro das faixas
do potencial de resposta a adubacéo e da classe de produtividade € uma forma impar

de avaliagdo que ainda néo esta sendo explorada em massa.



30

Ao observar as porcentagens dos diagnésticos concordantes somente nas
duas classes de produtividade, de maneira geral, apresentaram baixa concordancia
entre as épocas avaliadas. Para as lavouras de baixa produtividade esses casos
obtiveram porcentagem relativamente superior aos diagndsticos relacionados a alta
produtividade.

Para as lavouras de baixa produtividade os nutrientes que apresentaram
maior grau de concordancia foram P (70%) e Mn (64%). Nas lavouras de alta
produtividade os macronutrientes obtiveram concordéancia na faixa de 50 a 60% com
excecao do K (70%) destacando os valores do N (58%) e para Mn (74%) (Grafico 1).
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Grafico 1 — Diagnosticos concordantes em lavouras de alta e baixa produtividade, nas
duas épocas de amostragem foliar (floracdo e grao chumbinho).

Ao comparar os diagnoésticos concordantes de maneira geral, apenas para as
classes de produtividade observou-se concordancia baixa para a maioria dos
nutrientes avaliados, obtendo a maior em 74% para Mn, para as lavouras de alta
produtividade e 70% para P em lavouras de baixa produtividade (Grafico 1). Diferente
da literatura observada (WADT; DIAS 2012; FARNEZI et al., 2009; BARBOSA et al.,
2006) que encontraram alto grau de concordancia.

Dias et al. (2013) observam que o estadio fenolégico influenciou no estado
nutricional da planta, esses autores indicaram que os baixos graus de concordancia,

evidenciam que os usos das normas devem ser especificos para os estadios
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fenologicos da planta possibilitando o manejo nutricional balanceado. Contudo, nédo
h& garantia de que o diagnostico feito com padrfes antecipados corresponda ao real
estado nutricional das plantas.

Mesmo para a situagao do P, que obteve grau de concordéancia de 70% entre
os diagnésticos, ndo se pode afirmar que o uso das normas antecipadas seria
conveniente, neste caso, de cada 10 plantas efetivamente deficientes, trés delas nao
teriam a deficiéncia indicada. Por outro lado, mesmo o baixo indice de identificacdo
precoce da deficiéncia em P pode ser vantajosa. Reis et al. (2013) observaram em
folhas de cafeeiro arabica que os teores aumentaram de acordo com o aumento das
doses aplicada. Esses autores relatam ainda a época de aplicacdo desse adubo
geralmente ocorrida em setembro ser tardia para as plantas absorverem e
disponibilizar aos frutos uma vez que a disponibilidade desse nutriente tornam as
plantas mais produtivas.

Considerando os diagnosticos concordantes nas classes de produtividade
observou-se que a antecipacdo da época para floracdo em lavouras de alta
produtividade obteve porcentagem abaixo de 40% para N, P, K, Mg, Fe, Zn e B.

Apresentando altas apenas para Ca e Mn (Grafico 2).
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Grafico 2 — Diagndsticos concordantes em casos de deficiéncia em lavouras de alta e
baixa produtividade.

Relacionando as lavouras de baixa produtividade na mesma época de

amostragem (Floracéo) essa tendéncia se repete, no entanto, para K, Ca, Mg, Fe
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mantiveram-se na classes de 40%, o N, P e Zn obtiveram o menor grau de
concordancia com 11, 20 e 7 % respectivamente (Grafico 2).

No presente trabalho o baixo grau de concordancia observado indica restricao
na possibilidade de antecipacdo da amostragem uma vez que se observou
porcentagem baixa de identificagdo de nutrientes em deficiéncia na fase da floragéao.
Diferente de Partelli et al. (2007) que indicam a viabilidade de normas especificas para
as distintas épocas de amostragem em lavouras cafeeiras de arabica em Minas Gerais.

No trabalho realizado em Minas Gerais por Partelli et al. (2007), foram obtidos
nameros de amostras distintas para o verdo (158) e inverno (42) no decorrer dos dois
anos de estudo. Como os autores adotaram na avaliacdo da produtividade, a média
das duas colheitas, e considerando-se o numero distinto de lavouras, subentende-se
gue nao foram as mesmas lavouras avaliadas, nas respectivas amostragens. Além
disto, neste trabalho, os autores nao realizaram o diagnostico comparando as duas
épocas e 0 numero de casos concordantes em relacdo ao estado nutricional das
plantas, uma vez que esse diagnostico seria inadequado, pois 0 numero de amostras
foi distinto.

Resultados parecidos ao de Partelli et al. (2007) foi observado por Gomes
(2013) que também salientou a necessidade de normas especificas para cada época
amostrada pois as relagdes nutricionais (bivariadas) foram semelhantes em apenas
23%.

Para o estado nutricional de excesso, foram observados altos graus de
concordéancia entre os diagnoésticos, como para N e Mn, que foram de 83% e 100%,
respectivamente em lavouras de alta produtividade. Por outro lado, no periodo da
floracdo, o grau de concordancia foi baixo para Fe (9%) em lavouras de baixa
produtividade (Gréfico 3).

Observou-se que a norma antecipada nao foi possivel prever quais nutrientes
seriam 0s mais limitantes, ou excessivos para as lavouras cafeeiras de alta e baixa
produtividade. Esse tipo de interpretacdo para a antecipacdo da época de
amostragem, sem considerar o grau de concordancia dos diagnésticos com o
periodo considerado adequado, pode levar a conclusdes precipitadas, dado que ndo
h& certeza se o diagnoéstico produzido em uma determinada época antecipada
correspondera ao diagndstico nutricional corresponde ao periodo de maior acimulo

de nutrientes nos 6rgdos das plantas.
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Gréfico 3 — Diagnaosticos concordantes em casos excessivos em lavouras de alta e
baixa produtividade.

Por sua vez, o grau de concordancia entre os diagnosticos das lavouras que
apresentaram equilibrio nutricional foram maiores (Gréfico 4). Para as lavouras de alta
produtividades as porcentagens se mantiveram na classe entre 57 e 70%, a excecao
foi para K e Cu (43%) para o periodo de floracdo. As lavouras de baixa produtividade

esses diagnoésticos foram mais expressivos mantendo-se acima de 50%, apenas o B
apresentou-se inferior a isso com 40%.
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Grafico 4 — Diagndsticos concordantes em casos de equilibrio em lavouras de alta e
baixa produtividade.
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A utilizacdo das trés classes de diagndstico proporcionou baixo grau de
concordancia para deficiéncia e excesso. No entanto, as lavouras equilibradas
obtiveram diagnéstico com alto grau de concordancia. Avaliando o grau de
concordancia para o diagnéstico antecipado em cultura de arroz em cultivos sequeiros
Tomio et al. (2015) observou resultados semelhantes ao utilizar as trés classes
(insuficiéncia, equilibrado e excessivo) porém quando utilizou apenas duas classes
(suficiente e insuficiéncia) os diagndsticos apresentaram maior grau de concordancia,
pela simples reducdo do numero de classes avaliadas.

Esses resultados indicam que a antecipacdo da época de amostragem foliar
pode nao ser segura se considerada apenas a obten¢do de normas especificas para

cada uma das épocas.



5 CONCLUSAO

A antecipacdo da época de amostragem para a avaliagcdo do estado
nutricional de lavouras cafeeiras em Rondbnia ndo se apresenta promissor, devido ao
baixo grau de concordancia entre os diagndsticos obtidos na época de floracao e de

gréo chumbinho, em relacéo as lavouras consideradas deficientes e em excesso.
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APENDICE A- Numero do talhdo, uso de irrigacdo, espacamento entre plantas e
linhas, idade da lavoura (anos), numero de hastes por planta e
produtividade das lavouras monitoradas nos trés municipios (Alto
Alegre dos Parecis, Alta Floresta D’Oeste e Nova Brasiléandia D’Oeste)
da Zona da Mata de Rondonia.

] (continua)
MUNICIPIO | N°talhdo | Irrigacdo | Espagamento Idade N° hastes | Produtividade
AAP 1 SIM 3,0/1,5 3 40 71
AAP 2 SIM 3,0/1,5 3 38 123
AAP 3 SIM 3,0/1,5 3 36 104
AAP 4 SIM 3,0/1,5 3 40 54
AAP 5 SIM 3,0/1,5 3 40 95
AAP 6 SIM 3,0/1,5 3 36 68
AAP 7 SIM 3,0/1,5 3 39 93
AAP 8 SIM 3,0/1,5 3 40 57
AAP 9 SIM 3,0/1,5 3 39 57
AAP 10 SIM 3,0/1,5 3 36 82
AAP 11 SIM 3,0/1,5 3 40 101
AAP 12 SIM 3,0/1,5 3 37 97
AAP 13 SIM 3,0/1,5 3 39 Ind*
AAP 14 SIM 3,0/1,5 3 40 31
AAP 15 SIM 3,0/1,5 3 42 82
AAP 16 SIM 3,0/1,5 3 39 65
AAP 17 SIM 3,0/1,5 3 35 99
AAP 18 SIM 3,0/1,5 3 33 Ind*
AAP 19 SIM 3,0/1,5 3 40 Ind*
AFO 1 SIM 3,0/2,0 5 48 51
AFO 2 SIM 3,0/1,0 5 29 106
AFO 3 SIM 3,0/1,0 3 40 117
AFO 4 SIM 2,5/2,0 3 46 84
AFO 5 SIM 3,0/1,5 3 44 93
AFO 6 SIM 3,0/1,5 3 40 105
AFO 7 SIM 3,0/1,5 3 42 100
AFO 8 NAO 3,0/2,0 4 33 28
AFO 9 SIM 3,0/2,0 3 42 Ind*
AFO 10 SIM 3,5/2,5 3 38 28
AFO 11 SIM 3,0/1,5 3 38 78
AFO 12 SIM 3,0/1,5 3 40 100
AFO 13 SIM 3,0/1,5 4 40 113
AFO 14 SIM 3,0/1,5 3 40 80
AFO 15 SIM 3,0/1,5 4 40 144
AFO 16 NAO 3,0/1,5 4 40 56
AFO 17 NAO 3,0/1,5 3 42 48
AFO 18 SIM 3,0/1,80 3 27 109
AFO 19 SIM 3,0/1,5 4 34 94
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APENDICE A- Numero do talhZo, uso de irrigacdo, espacamento entre plantas e

linhas, idade da lavoura (anos), numero de hastes por planta e
produtividade das lavouras monitoradas nos trés municipios (Alto
Alegre dos Parecis, Alta Floresta D’Oeste e Nova Brasilandia
D’Oeste) da Zona da Mata de Rondénia.

(continuacgao)

AFO 20 SIM 3,0/1,2 3 31 141
AFO 21 SIM 3,0/1,2 3 28 126
AFO 22 SIM 3,0/1,0 3 38 Ind*
AFO 23 SIM 3,0/1,5 4 38 66
AFO 24 SIM 2,8/2,0 5 32 39
AFO 25 SIM 3,0/2,0 7 40 60
AFO 26 SIM 2,80/1,7 7 37 75
AFO 27 NAO 2,5/2,0 6 38 Ind*
AFO 28 SIM 3,0/2,0 4 44 68
AFO 29 SIM 3,0/2,0 3 16 45
AFO 30 SIM 3,0/2,0 4 22 29
AFO 31 SIM 3,0/2,0 3 15 26
AFO 32 NAO 3,0/2,0 4 40 39
AFO 33 NAO 3,0/,20 4 45 77
AFO 34 NAO 3,0/2,0 6 44 101
AFO 35 NAO 3,0/2,0 3 40 78
AFO 36 NAO 3,0/2,0 2 36 Ind*
AFO 37 SIM 3,0/2,0 3 40 104
AFO 38 SIM 3,0/2,0 3 38 96
AFO 39 SIM 3,0/2,0 3 38 78
AFO 40 SIM 3,0/2,0 4 40 93
AFO 41 SIM 3,0/2,0 3 36 108
AFO 42 SIM 3,0/2,0 3 37 95
AFO 43 NAO 3,0/2,0 4 32 Ind*
AFO 44 SIM 3,0/2,0 4 39 74
AFO 45 SIM 3,0/2,0 4 38 36
AFO 46 NAO 3,0/2,0 5 40 57
AFO 47 SIM 3,0/2,0 3 38 61
AFO 48 NAO 3,0/2,0 4 30 48
NBO 1 SIM 3,5/1,5 9 29 29
NBO 2 SIM 3,5/1,5 10 31 74
NBO 3 SIM 3,5/1,5 3 35 117
NBO 4 SIM 3,5/1,5 6 30 118
NBO 5 SIM 3,5/1,5 3 31 89
NBO 6 SIM 3,5/1,5 13 44 92
NBO 7 SIM 3,5/1,5 7 31 38
NBO 8 SIM 3,5/1,5 5 23 70
NBO 9 SIM 3,5/1,5 4 28 97
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APENDICE A- Numero do talhdo, uso de irrigacdo, espacamento entre plantas e
linhas, idade da lavoura (anos), numero de hastes por planta e
produtividade das lavouras monitoradas nos trés municipios (Alto
Alegre dos Parecis, Alta Floresta D’'Oeste e Nova Brasilandia

D’Oeste) da Zona da Mata de Rondénia.

continuacao)

NBO

10

SIM

29

3,5/1,5 4 114
NBO 11 SIM 3,5/15 3 23 Ind*
NBO 12 SIM 3,5/15 3 28 43
NBO 13 SIM 3,5/15 4 29 77
NBO 14 SIM 3,5/15 3 23 55
NBO 15 SIM 3,5/15 4 33 a1
NBO 16 SIM 3,5/15 6 39 49
NBO 17 SIM 3,5/15 4 37 55
NBO 18 SIM 3,5/15 4 41 Ind*
NBO 19 SIM 3,5/15 4 23 63
NBO 20 SIM 3,5/15 3 24 77
NBO 21 SIM 3,5/15 4 49 77
NBO 22 SIM 3,5/15 4 38 59
NBO 23 SIM 3,5/15 7 37 95
NBO 24 SIM 3,5/1,5 6 48 51
NBO 25 SIM 3,5/1,5 4 44 56
NBO 26 SIM 3,5/1,5 3 39 59
NBO 27 SIM 3,5/1,5 4 48 60
NBO 28 SIM 3,5/1,5 5 40 84
NBO 29 SIM 3,5/1,5 3 34 33
NBO 30 SIM 3,5/1,5 4 29 45
NBO 31 SIM 3,5/1,5 3 43 90
NBO 32 SIM 3,5/1,5 3 49 20
NBO 33 SIM 3,5/1,5 4 29 87
NBO 34 SIM 3,5/1,5 5 43 104
NBO 35 SIM 3,5/1,5 5 31 81
NBO 36 SIM 3,5/1,5 5 40 79
NBO 37 SIM 3,5/1,5 4 37 75
NBO 38 SIM 3,5/1,5 4 45 101
NBO 39 SIM 3,5/1,5 4 37 67
NBO 40 SIM 3,5/1,5 4 19 96
NBO 41 SIM 3,5/1,5 3 37 64
NBO 42 SIM 3,5/1,5 5 39 60
NBO 43 SIM 3,5/1,5 3 36 59
NBO 44 SIM 3,5/1,5 3 38 55
NBO 45 SIM 3,5/1,5 3 33 76
NBO 46 SIM 3,5/1,5 4 29 50
NBO a7 SIM 3,5/1,5 4 29 56
NBO 48 SIM 3,5/1,5 3 24

45
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APENDICE A- Numero do talhdo, uso de irrigacdo, espacamento entre plantas e

linhas, idade da lavoura (anos), numero de hastes por planta e
produtividade das lavouras monitoradas nos trés municipios (Alto
Alegre dos Parecis, Alta Floresta D’Oeste e Nova Brasilandia
D’Oeste) da Zona da Mata de Rondénia.

(concluséo)

NBO 49 SIM 3,5/1,5 4 27 91
NBO 50 NAO 3,5/1,5 3 27 48
NBO 51 NAO 3,5/1,5 2 38 62
NBO 52 NAO 3,5/1,5 5 59 83
NBO 53 NAO 3,5/1,5 4 36 33
NBO 54 NAO 3,5/1,5 4 34 64
NBO 55 SIM 3,5/1,5 4 42 62
NBO 56 SIM 3,5/1,5 4 42 64

AAP = ALTO ALEGRE DOS PARECIS; AFO = ALTA FLORESTA D’OESTE; NBO =
NOVA BRASILANDIA D’OESTE; *Indeferida (lavouras excluidas).



