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E X T R A T O  

LEITE,  Roberto de Aquino, Universidade Federal de 
Viçosa, j a n e i r o  de 1993. do Estado 
do Cafee i ro  no Estado do E s p í r i t o  Santo U t i l i z a n d o  
D i fe ren tes  de de F o l i a r .  
Professor Orientador:  V i c t o r  Hugo V . ,  Professores 
Conselheiros: Mário Braga e de Barros. 

Foram amostradas 65 lavouras de ca fee i r o  

representantes das p r i n c i p a i s  classes de so los  da 

no r te  do Estado do E s p í r i t o  Santo, nas sa f ras  de 86/87, 

87/88  e 88/89. 

Coletaram-se amostras para aná l i se  química, 

resul tados foram tabulados juntamente com os dados de 

produt iv idade das lavouras. 

Adotou-se como c r i t e r i o  de produt iv idade 30 

'Sacas de ca fé  por apresentar um aumento de 

50% sobre aquela que atualmente 6 considerada 

na ( 2 0  

Os resul tados de aná l ise  f o l i a r  foram in terpre tados 

segundo os seguintes c r i t e r i o s :  Níve l  C r í t i c o ;  



Alimentação Global e E q u i l í b r i o s  Ind ices  

Balanceados de Kenworthy e 

Apresentou-se o do n í v e l  c r í t i c o  na forma de 

que pe rm i t i u  ca l cu l a r  a Area do pol ígono que 

surge ao se unirem os pontos re fe ren tes  aos teores de cada 

n u t r i e n t e  analisado. Não houve corre lação s i g n i f i c a t i v a  

en t r e  a e a Area do 

Isoladamente os e q u i l í b r i o s  permi t i ram 

i d e n t i f i c a r  visualmente, no diagrama, problemas 

em esca la  reg iona l ,  evidenciando desbalanceamentos 

pr inc ipa lmente com re lação a e 

O maior problema evidenciado f o i  com aos 

especialmente para o que se apresentou 

em n í v e i s  a l t o s ,  em um grande número de lavouras, podendo 

i n c l u s i v e  es ta r  causando problemas de 

pr inc ipa lmente no so l o  LE. No so lo  LA a d e f i c i ê n c i a  de 

f o i  freqüentemente observada. 

Os i nd i ces  balanceados de Kenworthy e 

apresentaram resul tados bastante semelhantes en t re  s i ,  porem 

o fornece de seus ind ices  normais, o i nd i ce  de 

balanço g lobal  da lavoura com o qual se 

pode ev idenc iar  l im i tações  de ordem 



A aval iação do estado das cu l t u ras  tem 

s ido  um dos desaf ios para pesquisadores em F e r t i l i d a d e  do 

Solo e Nut r ição de Plantas do mundo i n t e i r o ,  pr inc ipa lmente 

em países onde ocorrem na produt iv idade das 

c u l t u r a s  decorrentes de desequ i l i b r i os  

No B r a s i l ,  esse desaf io  6 ainda maior,  v i s t o  que os 

solos b r a s i l e i r o s  são, na sua maior par te ,  mui to  

e pobres em nu t r i en tes ,  o que requer 

apl icação de elevadas quantidades de f e r t i l i z a n t e s .  Se por  

um lado a necessidade de f e r t i l i z a n t e s  elevada, por ou t ro ,  

os recursos f i nance i ros  d isponíveis  para a f e r t i l i z a ç ã o  do 

so lo  são l im i tados ,  f a t o  esse agravado pe lo  elevado preço 

'dos f e r t i l i z a n t e s .  Portanto,  necessário cada vez 

mais o uso dos de modo a obter  o maior rendimento 

das c u l t u r a s  com o menor custo possíve l .  

Neste contexto,  para uma adequada recomendação de 

adubação, é necessário, antes de tudo, i d e n t i f i c a r  qual ou 
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quais são os nutrientes mais limitantes para as culturas. 

Essa identificação tradicionalmente realizada por meio da 

do solo, tem recebido, ultimamente, suporte 

adicional por meio da analise de tecidos vegetais, comumente 

chamada de analise foliar. 

A da diagnose foliar, no auxílio da 

interpretação de desequilibrios das culturas, 

levou pesquisadores do mundo inteiro a desenvolverem 

diversas de de resultados de 

analise foliar. 

A possibilidade de aliar-se a analise foliar com a 

analise do solo, para a interpretação; num aspecto mais 

das entre a do solo e 

o estado das plantas, leva h necessidade de se 

conhecer qual forma de interpretar resultados 

da analise foliar para fins de avaliação da fertilidade do 

solo. 

Para tanto, 6 necessario que se avalie em primeiro 

lugar, dentre as diversas de interpretação de 

diagnose foliar disponíveis, qual ou quais aquelas que 

efetivamente têm melhor possibilidade de contribuir no 

aprimoramento do estudo do sistema solo e planta. 

Este trabalho teve como objetivos: 

- Comparar diferentes de interpretação 

na diagnose foliar. 

- Avaliar o estado do cafeeiro 

em lavouras cultivadas no Estado do Espírito Santo. 



2 .  R E V I S A 0  D E  L I T E R A T U R A  

A aná l ise  de t ec i do  vegetal tem s ido  ob je to  de muitos 

estudos que visam ao aprimoramento das de 

d iagnóst ico  do estado das cu l tu ras ,  

t rad ic ionalmente rea l i zada  por meio da de solo 

(MALAVOLTA e GOMES, 1 9 6 1 ;  

A aná l ise  de solo,  considerada como excelente 

ferramenta, apresenta, no entanto,  ce r tas  

decorrentes de d iversos por exemplo a p r á t i c a  

de loca l i zada  a lanço) que 

d i f i c u l t a  o processo de do solo;  e problemas na 

de e que tornam 

d i f í c i l  a co r re ta  do t eo r  destes nu t r i en tes  no 

so lo  e 1 9 8 4 ) .  

A vantagem do uso de t ec i do  vegetal  es tá  no f a t o  de a 

p r ó p r i a  p lan ta  ser  o do n u t r i e n t e  no solo,  e 

pe rm i t i  r uma aval d i  r e t a  de seu estado 

ORLANDO F I L H O  e 
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Dentre os tec idos vegeta is  possíve is  de serem 

anal isados, a f o l h a  tem s ido  p re fe r i da ,  po i s  o centro das 

a t i v i dades  das p lan tas .  Além de ser  o l o c a l  da 

de pe la  e l a  desempenha 

importante no metabolismo de muitos cons t i t u i n t es ,  e 

também o p r i n c i p a l  l o ca l  para onde transportados os 

n u t r i e n t e s  absorvidos pelas ra izes .  Conseqüentemente, as 

f o l has  potencialmente o componente mais adequado para 

d iagnos t i ca r  qual quer i a ou excesso no suprimento 

de n u t r i e n t e s  pe lo  so lo  e 

permi t indo por tan to  melhor c r i t e r i o  para a de 

e 

Sucessos com a aná l ise  f o l i a r  e problemas em da 

ana l i se  de so lo  estimularam diversos estudos para melhorar 

os métodos de diagnose do estado da 

açúcar e da de e 1984; 

e 

O s  metodos de de aná l ise  f o l i a r  

mais u t i l i z a d o s  os seguintes:  Níve l  c r í t i c o ;  

g lobal  e E q u i l í b r i o s  3)  I nd i ces  

balanceados de e 4) 

2.1.  Nível Cr í t ico  

Segundo es te  concei to  um n u t r i e n t e  s e r i a  t i d o  como 

1 se sua na f o l h a  est ivesse abaixo de 

um determinado va l o r  c r í t i c o ,  caso con t ra r i o  s e r i a  

considerado s u f i c i e n t e  JONES, 1970). 

Entretanto,  cabe ressa l t a r  que o n í ve l  de um 
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nutriente na folha, e conseqüentemente o seu nível crítico, 

pode ser influenciado por outros fatores além de sua 

disponibilidade no solo. Entre estes fatores clima, 

disponibilidade de outros nutrientes, manejo e 

(BATES, 1971; LEAF, 1973 

Mais recentemente et al. (1982) verificaram que 

o fator capacidade tampão de do solo levou A 

obtenção de diferentes valores críticos de P em plantas de 

soja cultivadas em diferentes solos. Outro fato não menos 

importante é a do de 

na planta (Pi) A medida que o fator capacidade tampão 

decresce no teor de argila .do solo). Devido a 

essa fração (Pi), o nível crítico foliar para plantas de 

alface cultivadas em um solo arenoso foi superior ao obtido 

em um solo argiloso et al. 1987). 

Contudo, a utilização do nível crítico foliar tem 

tido sucesso em locais onde existem deficiências agudas de 

um determinado nutriente. Mas, se essa deficiência for baixa 

ou proveniente de varios nutrientes ou mesmo por outros 

fatores o nível crítico foliar tem sido 

menos efetivo e 1987). 

Para e ALLEN (1988) alguns destes problemas 

poderiam ser mi pela i do conteúdo de 

nutrientes na folha, ao invés de se utilizarem apenas suas 

concentrações, principalmente em razão da alta variabilidade 

das concentrações tanto de macro como 

(LAMB, 

Desta forma VALENTINE e ALLEN 989) incluíram o 

peso da de no estudo de respostas 
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f e r t i l i z a ç ã o  para i d e n t i f i c a r  l im i tações 

em p lan tas  de pinus, sob as seguintes 

hipóteses: 1 - Tanto o peso das como a 

de nu t r i en tes  respondem a mudanças no estado 

durante o pr ime i ro  lançamento f o l i a r  após a 

Par t icu larmente o aumento da d i spon ib i l i dade  de um n u t r i e n t e  

l i m i t a n t e  do crescimento, deve aumentar tan to  sua 

concentração f o l i a r  quanto o peso da 2- Respostas 

de peso da e concentração de nu t r i en tes ,  j un tas ,  

mostram claramente o estado do p inus melhor do 

que out ras  de diagnose f o l i a r  e conseqüentemente, 

predizem mais seguramente o potenc ia l  de resposta 

1 i 

As in terpretações foram f e i t a s  u t i l i z a n d o  um processo 

suger ido por e STONE segundo o qual 

um determinado n u t r i e n t e  considerado l i m i t a n t e  se sua 

adição r e s u l t a r  no aumento t a n t o  da sua concentração como 

do seu conteúdo f o l i a r ,  levando assim a incrementos de peso 

das 

MALAVOLTA e t  a l .  informam que os resul tados 

de com base no n í v e l  c r í t i c o  f o l i a r ,  podem se r  

in te rpre tados mais fac i lmente na forma de um 

c i r c u l a r  denominado como o u t i  1 izado por  

V .  (1962) para a c u l t u r a  do no Equador. 

O cons t i t u ído  por c í r c u l o s  concêntr icos, 

com tan tas  d iv isões  r a d i a i s  forem os elementos a 

serem Normalmente num c í r c u l o  os va lores  

dos n í v e i s  c r í t i c o s  determinados previamente para a c u l t u r a  

desejada (FIGURA 1 1 .  
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FIGURA 1 - representado os ' n í v e i s  c r í t i c o s  dos 
diversos nu t r i en tes ,  para o arab ica ,  
apresentados por 1982. 

Os resul tados de no 

e,  l igarem-se os diversos pontos, surge um polígono com 

ca rac te r í s t i cas  que permitem i n t e r p r e t a r  o estado 

da p lan ta .  Dessa forma e p icos  no 

indicam f a l t a  ou excesso, ou se ja ,  

desequ i l i b r i o ;  e quanto mais uniforme esse polígono, melhor 

o estado na p l an ta  MALAVOLTA e t  a l .  (1989). 

2.2. Global e Equilibrios 

Este envolve duas etapas na sua in te rpre tação,  

ou se ja ,  a Alimentação Global e os E q u i l í b r i o s  

os quais serão apresentadas separadamente apenas para 

f a c i l i t a r  a compreensão. 



a 
2.2.1. Global 

Este método consis te na soma dos teores dos 

nu t r i en tes  obt idos na aná l ise  f o l i a r  (ex.  N + P + S 

A global  6 representada, normalmente, por um 

g r á f i c o  de barras em que a a l t u r a  é proporcional  a essa 

soma. 

conveniente que se separem os nu t r i en tes  de acordo 

com suas ca rac te r í s t i cas ,  (ex. macro e 

ca t ions  e ... para p e r m i t i r  uma melhor 

dos resul tados 1962). 

2.2.2. Equilíbrios 

O e q u i l í b r i o  f i s i o l ó g i c o  é a ó t ima 

ex i s t en te  en t re  os nu t r i en tes  arranjados a t r ê s  (ex .  

N, P e S; e Seu v a l o r  é representado por um 

ponto, p lo tado em um t r i ângu lo  v é r t i c e s  

correspondem a 100 dos nu t r i en tes  (FIGURA 2 ) .  

Esse t i p o  de g r á f i c o  f o i  proposto or ig ina lmente por e 

(1929) c i tados  por ( 1 9 4 8 ) .  Cada pode 

apresentar no seu i n t e r i o r  a de e q u i l í b r i o  ótimo. 

A da de l i m i t e  do e q u i l í b r i o  ót imo 6 

.obt ida plotando-se em um mesmo grá f ico ,  os e q u i l í b r i o s  

resu l tan tes  da aná l i se  de amostras de tec ido  f o l i a r ,  

provenientes de p lan tas  bem nu t r i das  e que apresentaram a l t a  

produt iv idade 1962). 

Os e q u i l í b r i o s  f i s i o l ó g i c o s ,  em conjunto com a 

alimentação g loba l ,  permitem uma melhor in te rpre tação dos 

resul tados de aná l ise  f o l i a r  1962). 
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FIGURA 2 - Região de E q u i l í b r i o  para e 
para o robusta 

2 . 3 .  I n d i c e s  Balanceados de Kenworthy 

KENWORTHY sugere que ao repor ta r  o balanço 

o n í ve l  de um determinado nu t r i en te  em re lação 

a ou t ro ,  ( n í v e l  r e l a t i v o ) ,  e as variações possíve is  dos 

nu t r i en tes ,  tornam d i f í c i l  a do e q u i l í b r i o  

Além disso,  sem um conhecimento profundo de 

e q u i l í b r i o  por pa r te  do pesquisador, pode se r  

d i f í c i l  entender, por exemplo, que 40 de podem es ta r  

balanceados com 2 de N. 

Entretanto,  o balanço pode ser mais 

fac i lmente  in te rpre tado,  transformando-se os valores dos 

resul tados de aná l ise  f o l i a r  para porcentagens de va lores  

embora possam ocor rer  cer tos  desvios normais 

1 9 6 1 ) .  
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Os Ind ices  Padrões, ou de re ferênc ia ,  são obt idos  a 

p a r t i r  de resul tados de aná l i se  f o l i a r  de p lantas que 

apresentaram a l t a  produt iv idade,  ou produt iv idade 

segundo determinado c r i t é r i o  1 9 6 7 ) .  

Conclui KENWORTHY que é necessário considerar 

o c o e f i c i e n t e  de var iação para cada nu t r i en te ,  ao a j us ta r  os 

i nd i ces  padrões, de modo a e l im ina r  as var iações 

indesejáveis ,  obtendo-se assim os i nd i ces  balanceados. 

MALAVOLTA e t  a l  . 1989) informam que quando o v a l o r  

da amostra e s t i v e r  abaixo do padrão a i n f l u e n c i a  da 

va r i ab i l i dade  é adicionada, caso con t rá r i o ,  subtraída,  

para serem obt idos os i nd i ces  balanceados. Esses ind ices  são 

ajustados para em re lação aos ind i ces  padrões, e 

c l ass i f i cados  nas seguintes f a i x a s  1 )  1 7  a 

50 - de f i c i en te ;  2 )  5 0  a 83 - abaixo do normal; 3 )  83 a 

117  - normal; 4 )  a 150 acima do normal; e 5 )  150 a 

183 - excessivo. A pode ser f e i t a  em 

c i r c u l a r  ou de barras e, em qualquer caso, o comprimento do 

r a i o  ou da bar ra  corresponde percentagem encontrada. 

2 . 4 .  

BEAUFILS (1973) publ icou uma metodologia para i n t e r -  

p re ta r  resul tados de aná l i se  f o l i a r  como par te  de um Sistema 

Integrado de Diagnose e Recomendação Pretendia-se, 

i n i c ia lmen te ,  com esse sistema i d e n t i f i c a r  todos os f a t o r e s  

l i m i t a n t e s  da produt iv idade das cu l tu ras  e, 

assim, aumentarem as chances de incrementar a produt iv idade 

pelo aprimoramento das recomendações de f e r t i l i z a ç ã o .  



O estuda os f a t o res  con t r i bu i n t es  da produção e 

r e s u l t a  numa da composição do so lo  e p l an ta  em 

relação produt iv idade.  Essa f e i t a  at ravés de 

ind ices  que avaliam quanto o de um determinado 

n u t r i e n t e  d i s t a  de seu e assim ordenados os 

nu t r i en tes  segundo sua l im i t ação  para a produt iv idade.  Esses 

ind ices  também indicam o grau em que o so lo  ou a p l an ta  

necessitam de um determinado n u t r i e n t e ,  considerando 

automaticamente o e q u i l í b r i o  de nu t r i en tes  na p l a n t a  

1978). 

BEAUFILS ( 1 9 5 7 )  sugere um diagrama c i r c u l a r  

espec í f i co  para in te rpre tação dos ind i ces  (FIGURA 3 ) .  

O ponto de origem no cent ro  do diagrama representa a 

média de cada e para a população de 

re fe rênc ia  ou norma (va lo res  medios das relações en t r e  

nu t r i en tes  obt idos para a amostra da população de a l t a  

p rodut iv idade) .  Em out ras  palavras, es ta  6 a composição 

desejada para se ob te r  um rendimento elevado. O va lo r  deste 

ponto, neste exemplo para p lan tas  de mi lho,  de para o 

para o e 

para o 1978). 

Entretanto,  e s t a  composição desejada não deve se r  

considerada como um ponto simples e i n f l e x í v e l ,  mas sim como 

uma f a i x a  de var iação compreendida pe lo  c í r c u l o  cen t r a l  do 

diagrama de do is  c í r c u l o s  (F IGURA O 

diâmetro desse c í r c u l o  na d i s t r i b u i ç ã o  normal corresponde a 

em relação va r i ab i l i dade  da população de re ferênc ia .  

Quando a composição de uma p l an ta  ca i  dentro desse c í r c u l o  

então considerada como re lat ivamente equ i l ib rada,  e no 
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t 

FIGURA 3 - g r á f i c a  das normas para 
do balanço pe lo  para os 

nu t r i en tes  N, P e K para o milho 1 9 7 8 ) .  

diagrama representada por setas ho r i zon ta i s  

Afastando-se da zona cen t ra l  ao longo de qualquer e i x o ,  

aumenta-se o grau de desequ i l i b r i o  en t re  os do i s  nu t r i en tes .  

A zona de desequ i l i b r i o  é compreendida por duas 

sendo a p r ime i ra  delas ( c í r c u l o  i n te rno )  considerada como 

zona de desequ i l i b r i o  l i g e i r o  a moderado, que representada 

no diagrama por setas i nc l i nadas  de , e 

de l im i tada  por um c í r c u l o  externo de 8 A 

do c í r c u l o  externo considerada como zona de 

marcado desequ i l i b r i o ,  e é assinalada por setas v e r t i c a i s  

1 9 7 3 ) .  
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Como o excesso de um nu t r i en te  pode i n d u z i r  

d e f i c i ê n c i a  de outros,  apenas os desequ i l i b r i os  por 

devem ser  reg is t rados para f i n s  de diagnose no 

diagrama 

Sa l ien ta  que para se fazerem as 

recomendações deve-se c a l i b r a r  os i nd ices  em relação a 

determinados tratamentos, uma vez que se considerados 

sozinhos, os i nd i ces  não fornecem uma indicação 

da natureza e quantidade de um determinado 

n u t r i e n t e  que deve ser adicionado ao so lo ,  v i s t o  que a 

resposta da p lan ta  6 função das propriedades do so l o  e 

respostas do solo aos tratamentos. 

Diversos t rabalhos ve r i f i ca ram vantagens do 

sobre o n í v e l  c r i t i c o  f o l i a r  e o n i v e l  c r í t i c o  de solos para 

se fazerem diagnoses com de recomendação de 

adubação e t  a l . ,  1981 JONES, 1981 JONES e BOWEN, 

1981; 1981; e 

ci tando- se pr inc ipa lmente as seguintes:  

- Para se faze r  diagnose, considera-se o e q u i l í b r i o  

com base em de re fe renc ia  

ou normas. I s t o  6 par t i cu la rmente  importante em a l t o s  n í v e i s  

de produção, em que o e q u i l í b r i o  muitas 

vezes, o f a t o r  mais importante e c r í t i c o  na determinação da 

produt iv idade vegeta l .  

- As normas, ou composição de re ferênc ia ,  para o 

e q u i l í b r i o  de uma determinada c u l t u r a  podem ser  

extrapoladas para d iversas do país.  

- Pode-se faze r  diagnoses em d i fe ren tes  fases de 

desenvolvimento vegeta l ,  independente da c u l t i v a r .  
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- Os nu t r i en tes  l i m i t a n t e s  da tan to  por 

d e f i c i ê n c i a  quanto por excesso podem ser prontamente 

i f e ordenados em de sua importancia na 

l im i tação  da produt iv idade.  

Beau f i l s  c i t ado  por ORLANDO FILHO e 

u t i l i z o u  a diagnose f i s i o l ó g i c a  para a c u l t u r a  

do mi lho na A f r i c a  do s u l ,  tendo na oportunidade trabalhado 

com 21 .535  resul tados de f o l i a r  publicados em 

diversas r ev i s t as  c i e n t í f i c a s ,  e d i v i d i u  suas em 

duas categor ias : 

( 1 )  Plantas de a l t a  produt iv idade (maior que 3.200 

e ( 2 )  Plantas de baixa produt iv idade (menor que 

3.200 

Nesse t raba lho ,  o autor  s u b s t i t u i  as setas de 

no diagrama por i nd i ces  numéricos, os quais 

chamou de ind ices  que representam o balanço 

para as en t re  N, P e Valores 

negat ivos s i gn i f i cam d e f i c i e n c i a  do elemento em aos 

demais; va lo res  p o s i t i v o s  indicam excesso. Desta forma, o 

melhor e q u i l í b r i o  se dar:! quanto mais próximos 

de zero est iverem esses ind ices  (BEVERLY e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  

Outra vantagem dos ind ices  pr imár ios  quando se 

u t i l i z a m  mais de t r ê s  nu t r i en tes .  Neste caso, a 

do balanço i r i a  requerer 

uma forma espec ia l ,  d i f i c u l t a n d o  a do problema. 

Observa ainda ( 1 9 7 1  c i t ado  por ORLANDO 

FILHO e que a relação ex i s ten te  e n t r e  a 

produt iv idade e a composição química de tec idos anal isados 

6 uma da Lei  do Mínimo de e que a 
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p a r t i c u l a r  vantagem da diagnose do e q u i l í b r i o  

que essa técn ica  não é afetada pelos fa to res  de 

1 i que mascaram a i dos resul tados,  

podendo ser apl icada a qualquer momento e sob d i f e ren tes  

condições. 

c i t ado  por ORLANDO FILHO e 

i nd i ca  que v e r i f i c o u ,  para p lan tas  de 

açúcar, e f e i t o  s i g n i f i c a t i v o  da da f o l h a  na p lan ta ,  

da idade e da época de c o l e t a  das amostras e do e f e i t o  

v a r i e t a l  sobre o Ent re tan to ,  conclu i  

que o sistema pode ser  usado em plantas de so ja ,  

independentemente da das fo lhas  na p lan ta ,  variedade 

ou idade da p lan ta  testada. Essas conclusões também foram 

para o milho 1979). 

No B r a s i l ,  e ORLANDO FILHO (1979) 

apl icaram a metodologia do na cana-de-açúcar observando 

a i n t e r f e r ê n c i a  v a r i e t a l  e para a perda de 

sens ib i l i dade  do método quando estudaram conjuntamente as 

variedades 51- 76, 46-47 e 46-355. 

Essa metodologia apresenta-se bastante promissora, 

embora tenha s ido  observado que a sens ib i l idade dessa 

res ide  em par te  no elevado número de dados, e na 

exper iênc ia do pesquisador que i r á  executar as 

in te rpre tações,  pr incipalmente, na seleção da população de 

a l t a  produt iv idade,  po is  é es ta  que proporcionará o diagrama 

do balanço e os i nd ices  p r imar ios  

e ORLANDO FILHO e (1983) 

Concluem e t  a l .  que ainda ex is tem 

algumas d i f i cu ldades  para a implantação do em de 
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p l a n t i o  de cana-de-açúcar para f i n s  comerciais, devido a 

f a t o res  i n t e r f e ren tes  que se r  melhor estudados. 

Pelas expostas, pode-se propor que 

dispondo-se de mais adequadas para a aval 

g lobal  do inter- relacionamento e n t r e  as va r i áve i s  envolv idas 

no sistema solo- planta,  s e r i a  possíve l  f aze r  

mais aproximadas e dos f a t o res  mais c r í t i c o s  

desse sistema para o e q u i l í b r i o  Dessa forma, 

obter- se- ia uma melhor para estabelecer l i m i t e s  

dos solos,  segundo seu potenc ia l  de e 

para as de manejo em gera l .  

Pelo v i s t o ,  a f o l i a r  t e r  uma grande 

1 idade de ajudar a d iagnost icar  problemas 

comumente observados em nossas cu l tu ras .  O 

problema 6 como i n t e r p r e t a r  corretamente seus resul tados 

mediante as d iversas ex i s ten tes ,  de modo a 

t i r a r - s e  o maior p rove i t o  possíve l  dessa 



3. MATERIAL E 

3. l .  

Foram selecionadas 65 propriedades r u r a i s ,  

representa t ivas  dos p r i n c i p a i s  t i p o s  de so lo  e manejo da 

c u l t i v a r  de cafe loca l izadas em e 

Gabr ie l  da Palha, municípios da no r te  do Estado do 

E s p í r i t o  Santo. 

Para se lec ionar  as lavouras mais indicadas para esse 

t raba lho ,  procedeu-se a uma p re l im ina r  g loba l  da 

c i t a d a  onde se reg is t ra ram todos os f a t o res  que 

poderiam es ta r  relacionados com a Fatores t a i s  

como t i p o  e quantidade de f e r t i l i z a n t e ,  uso de 

he rb i c idas ,  condições e c u l t u r a i s  ou 

quaisquer out ras informações re levantes foram 

reg is t radas.  

Procedeu-se a uma detalhada de cada lavoura 

selecionada, a f i m  de i d e n t i f i c a r  a Area que fosse a mais 
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representa t iva  possíve l  do t i p o  de so lo,  do manejo da 

lavoura e que apresentasse p lan tas  de aspecto mais uniforme, 

onde demarcou-se os com cerca de 700 covas, em 

a. 

Em cada selecionou-se 25 p lantas  bem 

representa t ivas  das demais p lan tas  do r e f e r i d o  Em 

cada p l a n t a  selecionada coletou-se quatro pares de f o l has  

s i tuados no t e r c e i r o  a p a r t i  r do dos ramos 

loca l izados na mediana da p lan ta ,  nos quatro pontos 

cardeais,  t o ta l i zando  200 f o lhas  por 

A f o i  rea l i zada  durante a fase  de 

que ocorreu en t re  os meses de setembro a 

dezembro. 

Procedeu-se nas sa f ras  correspondentes 

ao ano ag r í co l a  de 86/87, 87/88 e 88/89, perfazendo assim, 

um t o t a l  de 195 Entretanto houve 38 com 

produt iv idade praticamente nula,  sendo, por tan to ,  

descartados. 

As amostras foram analisadas quimicamente 

(N, U, Fe, e B pe la  metodologia 

proposta por e (1974) e S segundo e t  

a l .  modif icada por 

Os resul tados destas anal ises foram tabulados 

juntamente com o de cada parce la  (propr iedade 

r u r a l ) ,  bem como os dados de produt iv idade de ca fe  

i ado. 

Comunicação 



3.2. Criterio de Produtividade 

Neste trabalho, foram consideradas lavouras de alta 

produtividade aquelas que renderam 30 ou mais sacas de café 

Estabeleceu-se esse valor tendo-se em vista 

que, atualmente, considera-se, na região objeto desta 

pesquisa, 20 como sendo lavouras de boa 

produtividade. Portanto 30 representa um incremento 

de 50 sobre a produtividade atual. 

3.3. dos de 

Foram comparadas as seguintes de 

interpretação de resultados de analise foliar. 

3.3. l. 

os resultados de foliar, de cada 

lavoura e ano, num (FIGURA após a 

determinação dos níveis críticos, considerados aqui, como 

sendo a média dos resultados de de amostras de 

plantas, que apresentaram alta produtividade (maior que 30 

Para cada lavoura traçou-se o polígono do 

ligando os valores dos resultados para cada nutriente, e 

calculou-se sua área. 

A área de cada foi transformada para 

porcentagem da área obtida para uma amostra 'ideal, ou seja, 

aquela obtida com todos os nutrientes exatamente no nível 
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c r í t i c o .  Teve-se, também, o cuidado de c o r r i g i r  a Area do 

de modo que a Area de cada n u t r i e n t e  que 

excedesse ao n í ve l  c r í t i c o  fosse da Area 

g loba l .  Em outras palavras, a Area s i tuada acima da l i n h a  do 

n í ve l  c r í t i c o  pesou semelhantemente Area s i tuada abaixo 

do n í v e l  c r í t i c o  no g loba l  da Area c o r r i g i d a  do 

Calculou-se, também, a en t r e  as Area do 

normal e co r r i g i da ,  e a produt iv idade.  

3.3.2. Global e Equilibrios 

Global 

os resul tados de de cada parcela,  

de acordo com a metodologia de g loba l ,  num 

de barras,  separando-se os nu t r i en tes  em quat ro  

grupos : N + P S em 2 )  K + em 3 )  + 

+ em e 4 )  B + Fe em 

Também calculou-se o para cada grupo de 

nu t r i en tes  c i tado,  de acordo com o mesmo 

de re fe renc ia ,  c i t ado  anteriomente. 

3.3.2.2. Equilibrios 

Calculou-se o e q u i l í b r i o  f i s i o l ó g i c o  para cada um dos 

quatro grupos de nu t r i en tes  c i tados  em 3.3.2, por e 

com suas respect ivas regiões de l i m i t e  de 

e q u i l í b r i o  
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As reg 

foram obtidas 

de limite de equilíbrio 

plotando-se os referidos equilíbrios i dos 

para plantas com produtividade acima de 30 num 

mesmo diagrama. Nesse diagrama foi uma linha que 

circundava o maior número de pontos com menor 

relativa entre si, ou seja, os pontos mais uns dos 

outros. 

Os equilíbrios triangulares foram calculados da 

seguinte forma: considerando, por exemplo, os seguintes 

resultados de analise foliar para e em calcula- 

se, em primeiro lugar, a soma total desses teores 

que corresponde a 100%. , 

Em seguida calculou-se a percentagem relativa para 

cada um dos nutrientes: 

Obtidas as percentagens relativas para X I,  e 

para e respectivamente, cada uma num 

lado de um onde os vertices 

correspondem a no sentido 

FIGURA 2 ) .  

3.3.3. I n d i c e s  Balanceados de Kenworthy 

Os indices balanceados de Kenworthy foram calculados 

da seguinte forma: 
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Símbolos 

X Valor  da amostra Coef ic ien te  de de X 
R Valor  de r e fe renc i a  balanceado 

X para lavouras com 
produt iv idade acima I I n f l uênc i a  da var iação 
de 30 

de 

1 )  Quando X R 2 )  Quando X R 

P = . 100 P . 100 
I = (100  - I = -100 

= 

3.3.4. 

Para o estabelecimento das normas ( X  ,S  e das 

re lações das amostras provenientes das lavouras de a l t a  

p rodut iv idade) ,  necessárias ao dos ind i ces  do 

sistema integrado de diagnose e recomendação 

separou-se as 1 em duas c lasses:  

A - a l t a  produt iv idade 30 ou mais sacas de 

e 2 )  - ba ixa  produt iv idade 

menos de 30 

Para a população de a l t a  produt iv idade,  (População 

A ) ,  calculou- se as relações, en t r e  todos os nu t r i en tes  

analisados do is  a do is ,  e para cada calculou-se a 

media desvio padrão ( S )  e coe f i c i en te  de var iação 

A normalidade para as en t re  nu t r i en tes  dos 

dados obt idos  para a população de a l t a  produt iv idade f o i  

v e r i f i c a d a  pe lo  t e s t e  de 

Com as normas assim estabelecidas, calculou-se os 

i nd i ces  e os i nd i ces  de balanço de 
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acordo com a metodologia a justada por V .  e LEITE 

u t i l i zando- se  as seguintes 

ou 

na qual 

Valor  da re lação para a amostra a ser  diagnosticada; 

Valor  da media ob t i do  para as or iundas 

das p lan tas  de a l t a  produt iv idade A); 

Coef ic ien te  de var iação das obt ido  

para a população de a l t a  produt iv idade; 

N Número de nu t r i en tes  envolvidos na 

O de balanço 6 ca lcu lado 

somando-se os va lores  absolutos dos ind ices  ob t i dos  

para cada nu t r i en te ,  conforme a equação : 

= + ... + 



4 .  RESULTADOS 

Os resul tados da química das amostras de 

t ec i do  f o l i a r ,  a produt iv idade das lavouras, o t i p o  de so lo  

e o ano ag r í co l a  foram reg is t rados no QUADRO 

QUADRO - Lavouras, Classes de Solo, Ano Agr íco la ,  Produção 
e Resultados de Anál ise Química de Amostras de 
Teci do i 

N P K Fa 8 

1 1 LA 86/87 11 0 . 3 0  0.20 155 11 67 27 17 

2 87/88 21 0.22 150 15 82  8 13 

3 88/89 22 0.14 1.70 1.55 0.45 0.25 83 13 76 55 12 

4 2 LA 86/87 26 2.31 1.72 124 14 37 37 14 

87/88 7 2.66 0.10 1.75 0.25 116 14 41 24 15 

6 

7 

88/89 11 92 20 34 46 18 

8 

3 LA 86/87 12 2.48 0.34 173 11 84 51 30 

87/88 15 2.87 1.59 123 82 16 17 

9 88/89 22 3.01 0.13 1.37 1.44 0.22 82 11 81 71 11 

1 o 4 LA 87/88 40 2.52 1.75 0.27 124 11 32 47 3 

11 17 0.19 1.34 0.24 0.19 81 9 25 51 3 

12 

13 

6 LA 86/67 33 0.11 '2.04 0.27 0.21 124 16 95 34 20 

87/88 

14 

6 2.94 0.13 0.35 0.25 104 12 89 22 22  

88/89 13 0.30 0.20 76 11 59 40 28 

16 

15 7 LA 87/88 64 2 .60  2.41 0 .27  124 17 48 54 14 

88/89 37 0.30 0.25 12 47 

17 8 LA 86/87 21 2.48 1.49 1.64 0.40 192 12 57 45 31 

18 

19 

87/88 12 2.80 0.10 1.67 1.71 127 14 59 30 31 

88/89 8 2.87 0.14 1.12 0.45 70 14 44 59 25 

Continua.. . 

? A  
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QUADRO - 1 ,  Cont. 

Solo Ano Prod N P K S Fe Un 

20 

21 
22 

23 
24 
25 

26 

27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

49 
48 

51 
50 

53 
52 

55  

54 

56 

58 

59 

61 
60 

63 
62 

64 

67 
66 

69 

68 

71 
72 
73 
74 

78 
77 
78 

79 
80 

81 
82  

83 
84 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

29 

30  

31 

32 

33 

LA 

LA 

LE 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

88/87 
87/88 

88/69 
87/88 

88/89 

86/87 

87/88 
86/89 

86/87 
87/88 
88/89 
86/87 

87/88 
86/87 
87/88 
88/89 

86/87 
87/88 
88/89 
86/87 

87/88 

88/89 

86/87 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 

88/89 
86/87 

87/88 
88/89 
86/87 
87/88 

88/89 
86/87 

87/88 
88/69 
86/87 
87/88 
88/89 
86/87 

87/88 
88/89 

86/87 
87/88 

68/89 

86/87 
87/88 

86/87 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 
68/89 

86/87 

87/88 

88/89 
86/87 
87/88 
88/89 

86/87 
88/89 
86/87 
87/88 
67/88 

4 
19 

6 

36 
12 

22 

25 

12 

20 

48 

21 
7 

117 
49 
15 
16 
17 
3 

39 
23 
12 

4 
35 

7 
17 
12 
10 
11 
14 
22 

22 

19 
19 
22 

23 
20 
33 
27 
33 
21 
19 

20 
11 

20 

14 
15 
13 

7 
8 

17 
16 
25 

7 
18 

7 

15 
9 

8 

10 
2 

21 
30 
42 

3.08 
3.08 

2.38 
3 
2.52 

2.94 

2.73 
2.80 

2 .80  

2.87 

2.87 
2.20 

2.73 

3 
3 

2.87 
3.15 
2.42 
3.22 
3.01 

3.08 
2.56 

3.08 
2.48 

2.76 

2.80 

3.29 
2.52 

2.73 

2.52 

2.54 
2.73 

2.70 

2 

2.80 

2.94 

2.87 

2.94 

2.94 

0.15 

0.14 
2.31 

0.12 1.90 
0.09 2.17 
0.10 
0.11 
0.14 

0.14 
0.14 2.51 

2.77 
0.13 1.71 
0.15 2.07 

1.83 

0.11 1.55 
0.10 
0.11 1.76 
0.11 1.62 
0.10 2.28 

2 .05  
2.64 
2.24 

0.10 
0.11 1.88 
0.13 

0.14 

1.62 
0.12 
0.12 2.02 

0.12 
2.00 

0.10 1.00 
0.13 2.00 

0.07 2.21 
2.73 

0.08 

0.10 1.43 

1.72 

0.11 

2.22 

0.09 
0.11 
0.10 2.14 

1.57 
1.54 
1.41 

1.41 
1.40 
1.92 
1.37 

1.54 
1.37 

1.10 

1 
1 

1.58 

1 

0.97 

1.26 

1.31 
1 

1.23 
1.48 
1 
1.21 
1.44 
1.23 
1.30 
1 

1 
1.53 
1.22 
1.45 

1 

o 
1 

1.36 
1.45 

0.37 
0.47 
0.47 
0.24 
0 .25  

0.30 

0.34 
0.43 
0.30 

0.35 

0.40 
0.35 

0.28 

0.31 
0.21 
0.30 

0.31 
O 

0 .28  

0 .28  

0 .22  

0.30 
0.28 

0.35 

0.49 

0.22 

0.49 
0.47 

0.44 

0.27 

0.30 

0.31 

0 .22  

0.22 
0 .25  

0.21 

0.20 

0 .22  

0.21 
0.24 
0.22 
0 . 2 5  

0.26 

0.21 

0.22 

0 .26  

0.22 

0.27 

0.23 
0.29 

0.30 
0 .25  

0.21 

0.20 

0.22 

0.21 

0.21 
0.54 
0.21 
0 . 2 6  

0.27 

0.22 

0.29 

0.24 
0 .25  

125 
124 

1 
116 
110 
106 

234 
124 

126 
119 

72 
124 
126 
114 
119 
75 

116 

103 
115 

147 
71 

116 

107 
149 
81 
95 

104 
65 

89 

125 

114 
64 

113 
68 

116 
78 

112 
57 

102 
74 

154 
115 

1 
75 

133 

203 
148 

78 
137 
167 

106 
83 

108 
72 

130 
98 

83 
86 

184 
74 

101 
93 

13 25 

18 5 

10 8 

16 36 
10 35 

16 58 

9 55 

10 143 

15 40 
14 43 

14 41 
11 55 

16 44 
13 38 

14 32 

10 34 
9 30  

15 30 

11 32 
11 38 

15 34 
10 29 

24 45 
15 39 
13 31 
11 91 
22 115 
10 91 
10 51 
11 82 

18 57 
12 55 

10 94 
57 

12 68 

13 58 

12 109 
13 69 
10 58 

10 58 

11 

10 45 
9 45 

10 37 
10 25 

10 28 

11 72 
8 84 
9 127 
8 250 
8 125 

10 56 

9 78 
9 
9 64 

11 50 

9 60 

11 52 

11 62 

10 5 5  

8 122 
10 88 

12 92 

7 102 
8 58 

" " 

20 7 
52 5 

62 4 
54 7 

72 12 
51 5 

60 11 
55 35 
59 9 

43 10 

33 8 

85 5 

22 10 
38 6 
36 5 

48 3 

27 12 
64 12 

57 9 

40 5 

49 4 
42 8 

47 11 
50 10 

41 22 

61 11 

42 25 
43 25 

41 9 

19 10 

48 17 
43 10 

34 16 
55  18 
29 12 
27 11 

54 9 
46 10 

44 12 
41 15 

41 9 
50 10 

55 10 

41 5 

71  4 

28 8 

51 8 

70  22 

20 25 

56 13 
67 10 
30  9 

11 
72  14 
50 17 

14 
50 20 

78 12 
58 11 

39 8 

6 5  13 
43 12 
52 14 
36 6 

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""-"--- 
Continua . . .  
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QUADRO - 1 , Cont. 

Solo Ano Prod N P K S Fe 8 

85 

86 

87 

88 

89 

91 

92 

94 

93 

96 

95 

98 

97 

1 

99 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

1 

1 o9 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

128 

127 

130 

129 

132 

131 

134 

133 

136 

135 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

33 

34 

35 

36 

37  

38 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

5 2  

53 

54 

55 

57 

58 

LE 

LE 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

86/87 

87/88 

68/89 

86/87 

87/88 

88/89 

87/88 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

86/87 

87/88 

88/89 

87/88 

88/69 

86/87 

87/88 

68/89 

87/08 

88/89 

86/87 

87/88 

88/69 

67/88 

86/87 

87/86 

88/89 

87/88 

88/89 

86/87 

5 

54 

31 

10 

7 

1 1 '  

40 

13 

18 

4 

7 

13 

13 

20 

11 

27 

12 

9 

11 

7 

6 

5 

17 

13 

22 
12 

14 

14 

4 

31 

22 

39 

11 

14 

19 

17 

15 

3 

3 

25 

3 

21 

18 

8 

4 

12 

16 

12 

6 

16 

7 

28 

22 

22 
22 

79 

8 

14 

8 

12 

30 

20  

8 

2.83 

3.01 

2.76 

3 

2.73 

3 

3.22 

2.66 

2.80 

2.76 

2.97 

2.87 

2.76 

2.87 

3.32 

2.87 

3 

2.73 

2.51 

3.15 

3.01 

3.01 

2 

2.82 

2.80 

2.52 

2.87 

2.42 

2.48 

2.73 

2.73 

0.10 

0.12 

0.10 

0.12 

0.15 

0.17 

0.11 

0.11 

0.10 

0.13 

0.12 

0.12 

0.14 

0.10 

0.11 

0.11 

0.12 

0.12 

0.13 

0.14 

0.10 

0.11 

0.12 

0.21 

o.  4 

O 

x 
2.47 

2.04 

2.19 

2.41 

2.46 

1.35 

1.80 

2.11 

2.10 

1.66 

2.11 

1.30 

2.23 

2 

2.05 

2.21 

2 
2.36 
2 . 5 2  
3.00 

2 

2.73 

2.44 

3.18 0.11 

3.15 

0.14 2.07 

0.15 

0.12 1.97 

0.12 2.58 

0.11 

2.94 0.12 2.65 

2.98 

0.10 

2 .52 

2.47 

1 

1.30 

1.27 

1 

1 

1.47 

1 

1 

1 

1.24 

1 

1.37 

1 

1 

1.56 

1 

1.41 

1.26 

0.86 

1.20 

1 

1.22 

1 

1.24 

1 

1.11 

1.45 

1.36 

1 

1 

1.41 

1 

1 

1 

1 

O 

1 

1 

1 

1 

1.26 

1.27 

0.41 

0.27 

0.41 

0.22 

0.21 

O 

0.30 

0.28 

0.35 

0.35 

0.35 

0.20 

0.24 

o 
0 . 3 3  

0.26 

0.43 

0.37 

0.30 

0.20 

0.22 

0.31 

0 , 3 3  

0.36 

0.36 

0.31 

0.30 

o 

0.24 

0.21 

0.21 

0.22 

0.27 

0.21 

0.21 

0.22 
0.20 

0.22 

0.26 

0.23 

0.28 

0.40 

0.22 

0 .22  

0 .25  

0.24 

0.22 

0.26 

0.23 

0.22 

0.32 

0.28 

0.28 

0.22 

67 

103 

87  

76 

1 o9 

83  

84 

87  

1 

93 

67 

117 

1 

57 

95 

110 

74 

119 

131 

65 

114 

166 

125 

76 

1 

165 

105 

177 

71 

95 

69 

115 

70 

240 

141 

128 

78 

118 

239 

143 

106 

74 

207 

93 

12 102 

10 77 

13 81 

9 78 

10 67 

10  93 

9 104 

9 53 

10 110 

10 34 

11 46 

9 36 

7 92 

9 97 

10 80 

5 87 

11 73 

7 94 

10 85 

8 75 

6 103 

9 113 

12 66 

10 106 

13 118 

11 

15 97 

8 

10  

8 45 

7 60 

9 111 

10 58 

58 

11 93 

9 100 

8 131 

6 61 

12 58 

10 65 

12 76 

7 84 

10 95 

8 

11 

10 53 

9 60 

9 65  

8 75 

9 76 

7 66 

53 

52 

5 2  

46 

54 

38  

42 

49 

56 

55 

58 

33 

52 

48 

41 

46 

53 

51 

53 

59 

37 

42 

41 

25 

43 

59 

23 

49 

30  

59 

5 2  

49 

33 

68 

47 

54 

50 

28 

52 

48 

52 

70 

78 

73 

32  

6 

12 

8 

18 

11 

14 

4 

3 

7 

4 

12 

25 

9 

7 

10 

7 

14 

14 

3 

6 

5 

7 

6 

4 

13 

9 

11 

7 

16 

13 

8 

12 

9 

7 

7 

5 
20 

25 

11 

12 

28 

29 

26 

25 

21 

18 

14 

89 10 42 17 

71 10 183 54 20 

136 13 58 58 5 

80 76 42 5 

123 9 83 36 15 

0.24 105 10 58 44 13 

71 11 124 37 12 

111 12 58 42 4 

117 10 4 

0.22 115 8 60 4 

0.21 58 7 71 42 5 

0.22 165 9 48 54 9 

0.21 65 9 42 49 9 

0.21 113 10 72 16 

Continua.. . 
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QUADRO - 1 ,  Cont. 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

Solo Ano 

58 87/88 

59 

87/88 

86/87 

8 8 / 8 9  

60 67/88 

" 

Prod 

13 

9 

31 

23 

10 

N P K 

3.08 0.13 1.60 1.15 0.39 0.21 

0.15 0.31 

2.87 0.15 2.00 

0.12 2.22 0.34 

2.02 0.39 

1.41 

155 

118 

67 

135 

71 

12 167 7 0  

11 195 

11 47 58 

9 34 40 

45 59 

10 58 34 

10 70 53 

9 96 65 

17  

5 

5 
4 

o r i g i n a i s  da (EMCAPA, cedido8 mediante acordo 

Sacas de 60 kg de beneficiado 

A p a r t i r  dos resul tados reg is t rados no QUADRO 1 

calculou- se a media e o c o e f i c i e n t e  de para a 

produt iv idade das lavouras e para os resul tados de ana l i se  

f o l i a r  (QUADRO 2 ) .  

QUADRO 2 - Media e Coef ic ien te  de para Produção e 
para os Resultados de das Amostras de 
Teci do i ar  

N P K S Fe 

18.7 2.85 1.30 0.33 0.24 108 11 71 49 12  

20.47 24.41 33 50 29 58 

A produt iv idade media l ige i ramente  

.abaixo da produt iv idade como para a 

que 6 de 20 (QUADRO 2 ) .  o a l t o  va l o r  do 

para a produt iv idade mostra que a mesma apresenta 

uma i de que em par te  pode ser  exp l icada 

por f a t o r e s  Observando-se os valores dos 

coe f i c i en tes  de var iação para os diversos nu t r i en tes  (QUADRO 

v e r i f i c a - s e  que en t re  os o N apresenta o 
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menor valor ( 9  e o o maior X), estando os 

coeficientes de para os demais em 

torno de 20 

aos verifica-se, em 

geral, uma maior amplitude para os coeficientes de 

principalmente para o ( 5 8  e (50 (QUADRO 2). 

Do exposto pode-se esperar, a princípio, que os 

problemas de ordem principalmente 

ligados aos em particular para o e e 

com aos o parece ser o nutriente 

mais desequilibrado em aos demais. 



5. 

5 . 1 .  Nível C r í t i c o  

Existem na l i t e r a t u r a  va r ios  termos usados para 

expressar a de tec idos  para f i n s  de 

KENWORTHY ( 1 9 6 7 )  c i t a  va l o r  c r í t i c o ,  n í v e l  de 

s u f i c i ê n c i a ,  f a i x a  de de f i c i ênc i a ,  de f i c i ênc i a ,  

va lores en t re  outros.  Muitas vezes e x i s t e  uma 

c l a r a  a respe i to  de t a i s  termos, e nem sempre e l e s  

usados da mesma forma por d i fe ren tes  pesquisadores. 

possíve l  apresentar tabelas contendo resul tados de 

ana l i se  de amostras de tec idos  provenientes de p lan tas  bem 

nu t r i das ,  normalmente associada a l t a  produt iv idade,  a t 8  

va lores que indicam d e f i c i e n c i a  para um ou mais nu t r i en tes ,  

onde espera-se que a produt iv idade das p lan tas  se j a  baixa. 

Em ou t ras  palavras, e x i s t e  uma maior probabi l idade de 

resposta da p lan ta  do so lo .  Entretanto,  o 

ponto que separa a de a l t a  probabi l idade de resposta 

da de baixa probabi l idade de resposta, ao ad ic ionar  

29 
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um nu t r i en te ,  6 normalmente chamado de n í v e l  c r í t i c o ,  nesse 

caso f o l i a r .  

Neste t raba lho ,  f o i  adotado como n í v e l  c r í t i c o  

f o l i a r ,  a media das dos nu t r i en tes  ob t idos  com 

p lan tas  que apresentaram uma produt iv idade i gua l  ou maior 

que 30 considerando sacas de ca fe  benef ic iado.  

Os n í v e i s  c r í t i c o s  encontrados neste t raba lho  não 

mostram diferenças daqueles re la tados por (1982) para 

O (F IGURA especialmente O 

apresentou o mesmo v a l o r  para ambas especies. 

Os demais nu t r i en tes  apresentaram var iações numa 

pequena f a i x a ,  que poder ia  f i c a r  en t re  l i m i t e s  (media mais 

ou menos o desvio padrão da media), como os l i m i t e s  

apresentados por ARBOLEDA e t  a l .  (1988). Os nu t r i en tes  que 

apresentaram maiores d i ferenças de n í v e l  c r í t i c o  en t re  as 

duas especies foram o Fe ( 6 4 % )  e o sendo seus 

teores mais a l t o s  no ca fe  (FIGURA 4 ) .  

A união dos diversos pontos r e l a t i v o s  a cada 

n u t r i e n t e  p lotado no permite obter- se uma Area 

que pode expressar a f e r t i l i d a d e  do so lo  ou o estado 

da p lan ta .  

De acordo com OLIVEIRA FILHO e t  a l .  a 

. f e r t i l i d a d e  do so lo  poder ia  ser i n f e r i d a  pe l a  amplitude da 

Area o b t i d a  no Por ou t ro  lado, a forma dessa 

Area (p i cos  e pode suger i r  tendência a 

de nu t r i en tes ,  t an to  por d e f i c i ê n c i a  

como por excessos (p i cos ) .  Quanto mais regu la r  o 

polígono que d e l i m i t a  a Area do mais do 

e q u i l í b r i o  e s t a r i a  a c u l t u r a  em diagnose. 
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FIGURA 4 - Níveis Críticos para o 
1982)  (A) e para o 

i 

Apresentados na Forma de 

Tendo em vista que o excesso de um determinado 

nutriente pode reduzir a produtividade das plantas, por 

desequilibrio ou por e considerando que alto 

teor desse nutriente leva de valores elevados na 

área obtida no seria portanto, razoável corrigir 

tais excessos de modo a possibilitar uma melhor 

entre a área do e a produtividade da planta. 

possível corrigir a área do de diversas 

formas. Uma delas seria adotando um criterio em que o 

excesso de um nado nutriente pesasse sobre o 

da área da mesma forma que a sua deficiência. Além disso, a 

área de cada pode ser expressa em porcentagem da 

área ideal, ou seja aquela obtida com uma amostra que 

apresentasse todos os seus resultados exatamente no nível 

critico. Dessa forma calculou-se a área do obtido 
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para cada lavoura reg i s t rada  no QUADRO 1 ,  t a n t o  na sua forma 

normal, como também, u t i l i zando- se  o c r i t é r i o  de 

mencionado acima (QUADRO 3). 

QUADRO 3 - Area do Normal e C o r r i g i d a  e Produ- 
t i v i d a d e  por Lavouras, Ano Agr íco la  e Solo. 

Area 
Lavoura Solo Ano Normal C o r r i g i d a  

1 
2 

4 
3 

5 
6 

8 
7 

9 

1 1  
12 
13 
14 

16 

18 

20 

22 
21 

24 
23 

26 
25 

28 
27 

30 
29 

31 
32 

34 
33 

35 
36 
37 
38 

40 
39 

41 
42 
43 
44 
45 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

LA 

LA 

LA 

LA 

L A  

LA 

LA 

LA 

LA 

LE 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

86/87 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 
88/89 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 
88/89 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 
88/89 
06/87 
87/88 
88/89 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 
88/89 
86/87 
87/88 

87/08 
88/89 
86/87 
87/88 
88/89 
86/87 

88/89 
86/87 
87/88 
88/89 

86/87 

87/88 

86/87 

75.94 21 
1 1  

97 

86.20 

74 48 40 

86.14 33 
17 

33 6 
13 

97 64 
37 

82.61 21 
22 12 

77 
4 
8 

74.05 
. 

6 

76.45 
36 
12 

22 
7 

82.96 25 
87 48 

66 20 

86.87 21 
7 

117 
49 
15 
16 
17 

39 
3 

23 
63.35 12 

32 4 

78.22 
35 
7 
17 

Continua . . .  
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QUADRO - 3 ,  Cont. 

Lavoura Solo Ano Normal C o r r i g i d a  
Area 

46 
47 
48  
49 
50 
51 
52 
53 
5 4  
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63  
64  
65 
66 
67 

69 
68 

71 
7 0  

73 
72 

75 
74 

77 
76 

79  
78 

81 
80 

8 3  
82 

85 
84  

87 
86 

88 

90  
89  

91 
92  
93  
94  
95 
96 
97 
98 

1 
99 

18  

20  

21 

22  

23 

2 4  

25 

26 

27 

29 

30  

31 

32 

33  

34  

35 

36 

36  
37 

38  
39 

40  

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

LA 

87 /88  
88 /89  
86/87 
87 /88  
88 /89  
86/87 
87 /88  
88 /89  
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 
87 /88  
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 
87 /88  
88 /89  
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 
88 /89  
86/87 
87 /88  
87 /88  
88/89 
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 
87 /88  
86/87 
87 /88  
88 /89  
86/87 
87 /88  
88 /89  
87 /88  
86/87 
87 /88  
88/89 
86/87 

87 

91 

91 

81 

10  

14  
22 
22 
19 
19 
22  
23 

33  
20  

33  
27 

21 

11 
20 
20 
14  

13  
15 

7 
8 

17 
16 
25 
37 

7 
18 

7 
9 

8 
2 

21 
10  

30  
42 

5 4  
5 

31 
7 

40  
13  

18 
4 
7 
9 

13  
13 
20 

12  
1 1  

Continua. 
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6 
LE 

8 

8 

8 

L 

9 

91 

8 
81 

E 
E 

61 

11 

9 

9 

L 

EL 

98 

96 'E6 

'68 

'99 

80 16 

' L8 
12'08 

18 
L8 

LE L8 
L8 L8 

80'99 
'E6 

ÇO' 16 
'88 

18 

68 '08 

89 

18 
PO 68 

66'08 
99 

'68 

16'88 

10'06 

L 

'88 
E9 96 

'80 1 

'66 
88 '90 L 

'06 
'98 

16 

L 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

88/18 
68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

68/88 

Ad 

Ad 

31 

31 

Ad 

o9 

LÇ 

LÇ 
L 
1 

EÇ 

L 

OÇ 
1 
1 
L 
L 

1 

1 
19 

1 

LE 
L 

1 
L 

L 
1 

1 
L 
L 

1 

611 
81 
L11 
911 

1 

1 
60 
80 1 
LO L 
90 L 
ço 1 
PO 
EO 

L 
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Com relação aos resultados referente ao nível 

crítico, apresentam-se os (F IGURAS 5 e 6 )  

obtidos com os resultados de análise de tecido foliar para 

algumas lavouras selecionadas a partir dos resultados 

registrados no QUADRO 1. 

A interpretação dos resultados de análise de tecido 

foliar pelo do (F IGURAS 5 e permite 

uma diagnose visual imediata dos problemas de 

uma determinada lavoura. Essa imediata, por 

meio dos diagramas, ocorre principalmente onde existam 

problemas agudos tanto por quanto por excesso. 

Neste caso, é possível inferir-se de imediato a respeito da 

principal ou das principais limitações de uma 

determinada lavoura. 6 o caso das lavouras número 45 e 49 

(F IGURA e 26 e (F IGURA onde é evidente o 

excesso de A lavoura 52 apresentou al do excesso de 

excesso de que se acentuou do ano agrícola de 87 /88  

para 88 /89 ,  o que pode ter sido ocasionado pela de 

via fato que pode acentuar o problema do 

desequilibrio et al., 1 9 8 6 ) .  

Da mesma forma, problemas de deficiência de 

nutrientes também prontamente como nas 

lavouras 1 4  e 27 e 49  (F IGURA 5). 

A magnitude da desordem 6 indicada pela 

forma do polígono traçado no diagrama. Quanto maior os 

picos, maior o excesso daquele nutriente lavoura 4 5 )  

( F I G U R A  e quanto maior a maior sua defici- 

ência lavoura 3 )  (F IGURA e 1961 ) .  

A solução prática de problemas de deficiência 
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Ano Area Corrigida Y 
8 8 . 4 1  

Lev .  Ano Area Corrigida ï 
82.23 49 

Fe 

F I G U R A  5 - Produção ( ' i  em Area Normal e 
C o r r i g i d a  para as Lavouras 14 
1 4  27 45 

8 6 / 8 7  
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Fe' 

Ana Area Normal Corrigida Y Ano Area Normal Corrigida Y 
21 86/87 89.00 X 78.42 x 22 19 88/89 88.02 79.62 X 22 

Ano Area Normal Corrigida Y 
26 88/89 

Fe' 

Ano Area Normal Corrigida Y 
3 87/88 110.13 r 83.35 % 

Ano Area Corrigida Y 
8 8 . 4 7  x 81.52 

Ano Area Normal Corrigida Y 
Y 

52 88/89 92.53 7 ? . 5 7  7 

FIGURA 6 - (Y em Area Normal e 
Corrigida para as Lavouras 21 

5 2  
2 6  5 2  3 e 
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sugeridas pelo parece ser mais 

do que a solução de problemas de excesso ou 

Tal fato ocorre em razão de que a aplicação 

excessiva de um nutriente limitante, mesmo sem basear-se na 

aproximada da quantidade fornecida, está 

associada a uma maior probabilidade de resposta da planta. 

Por outro lado, a solução de problemas de 

provocada por um ou mais nutrientes é bem mais complicada, 

visto que, nesse caso, é preciso diminuir seus teores 

elevar-se o teor dos demais nutrientes, de modo a equilibrá- 

los, de preferência próximos ao nível crítico. A obtenção 

desse equilíbrio, com base na aproximação ou afastamento das 

curvas em a determinados pontos no diagrama 

é bem pouco previsível, tendo-se em vista os problemas de 

da quantidade de fertilizante a ser aplicado, em 

do referido afastamento. 

A área obtida com o polígono irregular traçado nos 

(QUADRO não apresentou correlação com a 

produtividade nem para as lavouras de alta produtividade 

(referência), nem considerando-se todas as lavouras 

Fazendo-se a correção considerando que os 

excessos dos nutrientes pesassem negativamente, de modo 

semelhante a suas deficiências, obteve-se uma correlação de 

Embora pareça não existir qualquer 

entre a Area do e a produtividade da lavoura, 

pode ser que o método de correção dos excessos aqui 

utilizados não seja o mais indicado, e que existam outros 

métodos com maiores possibilidades de sucesso. 

A possibilidade de aliar a área obtida com o polígono 
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traçado no sua gráfica, para 

de diagnose, não deve ser descartada pelo fato de não ter 

apresentado correlação significativa. Segundo (1984)  

a interpretação da correlação entre o teor foliar de um 

determinado nutriente e a produtividade, é simples e nem 

direta. Portanto, é possível que continuando o trabalho de 

das lavouras, chegue-se a dados mais relevantes 

com relação à entre a Area do e a 

produtividade das lavouras, aumentando portanto o poder de 

1990)  

5.2. 

dos seus resultados ( O L I V E I R A  F I L H O  et al., 

Global e E q u i l i b r i o s  

5 . 2 .  Global 

A pelo da global foi 

feita considerando-se a soma dos nutrientes agrupados 

segundo sua natureza e , para os 

Com aos os grupos 

foram e Colocou-se o nos 

dois grupos em de sua evidente nos solos 

em estudo, e também para equilibrar os grupos tres a 

A partir da soma de cada grupo de nutrientes, 

traçaram-se de barra, ao lado de suas somas de 

referência, ou seja, a soma obtida para a média dos 

resultados das lavouras de alta produtividade. 

A discussão ilustrada com diagramas selecionados 

apenas para algumas lavouras onde ocorreram problemas 
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2 1  Ano 8 6 / 8 7  2 2  Ano 8 / 8 9  2 2  

FIGURA - Produção (Y em e Alimentação Global para 
Lavouras 54 21 

em Relação ao Padrão de Referência. 



4 2  

Ana 83/89 

3 Ana 

FIGURA 9 - ( Y  em e Alimentação Global para 
as Lavouras 26 5 2  3 e 
5 2  em Relação ao Padrão de Referencia. 
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tan to  de d e f i c i ê n c i a  como de excesso 

(FIGURAS 7 a 

Observando-se as FIGURAS de 7 a 9 ,  nota-se que a soma 

de nu t r i en tes  se manteve próxima dos 

l i m i t e s  dos va lores de suas respect ivas referências.  Este 

f a t o  l eva  conclusão de que o e q u i l í b r i o  não é mui to  

problemático para a região em termos gera is ,  ou que 

possivelmente ocorra um a j us te  metabólico nas p lantas de 

de modo a atender o e q u i l í b r i o  

Com ao e q u i l í b r i o  ve r i f i ca- se  que o 

mesmo ocorreu em s i tuação onde seu va l o r  f o i  muito próximo 

ao va l o r  da re fe rênc ia  e a produção f o i  a l t a  (Lavoura 14 

8 6 / 8 7 )  (FIGURA 7). Quando a soma f o i  super ior  da 

re ferênc ia ,  ocorreu queda na (Lavoura 14 86/87) 

(FIGURA 7). A queda na produção f o i  mais d r á s t i c a  quando a 

soma f o i  i n f e r i o r  da re fe rênc ia  (Lavoura 27 e 45) 

(FIGURA 7 ) ;  (Lavoura 19) (FIGURA 8 ) ;  e (Lavoura 2 6 )  (FIGURA 

9 ) .  Poder-se- ia conc l u i r  neste caso que a soma 

quando i n f e r i o r  soma de r e fe renc i a  l i m i t o u  a produção. 

Entretanto,  a produção f o i  l i m i t a d a  para lavouras 

que apresentaram a soma praticamente no 1 i m i t e  do 

va l o r  da soma de re fe renc ia  (Lavoura 4 9 ,  54 e (FIGURA 

8 ) ;  (Lavoura 52) (FIGURA 9) .  

Conclui-se, por tanto,  apenas que a produção f o i  menos 

1 imi tada com a soma próxima do seu 1 mas nem 

sempre essa proximidade resu l tou  em incrementos de produção, 

f a t o  esse observado por (1958). 

Com relação aos grupos dos pode-se 

d i ze r  praticamente o mesmo, acrescentando-se que es tes  
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apresentaram maiores amplitudes de o que pode ter 

causado maior sobre a produção. A redução na 

foi mais evidente para excessos dessas somas 

(Lavoura 52  87/88 e 88/89)  (FIGURA 9). 

Entretanto, este sozinho permite inferir 

sobre qual nutriente em particular está afetando mais a 

seja por ou excesso. 

5.2.2. 

Obteve-se para o método de equilíbrios fisiológicos 

as de limite do equilíbrio ótimo, para os mesmos 

grupos de nutrientes citados no item 5 . 2 ,  plotando-se em um 

mesmo diagrama triangular, os valores obtidos para cada 

grupo, provenientes de lavouras com produtividade acima de 

30 Assim foi obtido um gráfico de dispersão no 

qual se circundou a de maior densidade de pontos para 

cada grupo de nutrientes (FIGURA 1 0 ) .  Para ajudar na 

em nível de macro-região, 

para classes de produtividade entre 15 e 30 e 

abaixo de 15 (FIGURA 1 0 ) .  

O método de interpretação dos 1 íbrios 

.,fisiológicos permite inferir acerca de qual ou quais 

nutrientes distam de sua de equilíbrio ótimo. 

Entretanto é preciso considerar que um mesmo equilíbrio 

entre nutrientes pode ocorrer a níveis baixos, normais ou 

elevados, que é avaliado pelo método da 

global, onde a quantidade (soma) dos teores dos nutrientes é 

considerada. Gesta forma, os Fisiológicos e a 
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FIGURA 10 - Equilíbrios 

Maior que 30 entre 15  e 30 
e para as Classes de Produção 

e C) Menor que 1 5  com 
Destaque para as Regiões de Limite do Equilíbrio 

Obtido para a Classe de Maior Produção. 

Alimentação Global se complementam, e a conjunta 

',permite verificar que um determinado equilíbrio possa ter 

ocorrido na sua região de ótimo, embora a quantidade de 

nutrientes totais (soma) não seja suficiente para atingir o 

nível adequado, onde a probabilidade de se uma 

produção é maior. 

A identificação de problemas escala 

regional é bastante facilitada por meio do 
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Observando a FIGURA 10, é possível  v e r i f i c a r  

que o e q u i l í b r i o  em quase todas as 

dentro da região de l i m i t e  t a n t o  dentro das c lasses 

de produt iv idade como en t re  as t r e s  classes sugeridas. 

Embora ocor ra  uma l i g e i r a  dispersão dos pontos, na classe de 

15 a 30 dispersão essa que tende a aumentar na 

classe de produt iv idade abaixo de 1 5  Essa 

tendência dispersão, no sent ido  v e r t i c a l  (FIGURA 

sugere a de desequ i l i b r i os ,  para o grupo à 

medida que se ve r i f i cam menores produt iv idades das lavouras. 

importante observar que os demais grupos acentuaram 

es ta  tendencia, ou seja,  o grupo uma maior 

em relação ao grupo t a n t o  na classe de a l t a  

produt iv idade quanto nas de produt iv idade média e baixa.  

Essa maior dispersão i nd i ca  que o problema com 

os nu t r i en tes  é maior do que os 

s e j a  por excesso ou de f i c i ênc i as ,  considerando-se a 

macro-região estudada. Tal f a t o  pode ser  de re levante  

ao se def in i rem es t r a teg i as  regionais  para a 

de f in i ção  de medidas co r re t i vas ,  com enfoque especí f i co  no 

problema, como por exemplo a de metodos de 

recomendação de calagem especí f i cos  para o ca fee i ro  con i  

na região estudada. 

Com relação aos 6 possível  v e r i f i c a r  

tendências semelhantes, neste caso ressaltando-se o 

d e s e q u i l i b r i o  em p a r t i c u l a r  para o Cabe sa l i en ta r  que a 

acentuada dispersão dos pontos, pr inc ipa lmente ao longo do 

segmento de variação do sugere que o mesmo possa es ta r  

associado a problemas relacionados com os c r i t é r i o s  de 
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calagem atualmente em uso na região,  ou associados ao 

mater ia l  de origem do so l o  da reg ião ,  que em cer tos  casos, 

pode ser r i c o  em e provocar nas lavouras. 

Esta metodologia pode a judar  na in te rpre tação deste 

t i p o  de problema fazendo-se o diagrama de dispersão em 

função das classes de so lo  (FIGURA 1 1 ) .  

A maior dispersão dos pontos nos diagramas 

i nd i ca  que este grupo de nu t r i en tes  es tá  com maiores 

problemas de desequ i l i b r i o  do que os demais 

grupos (FIGURA, 1 1 ) .  A dispersão dos pontos no sent ido  de 

var iação r e l a t i v o  ao i n d i c a  que es te  

apresenta uma ampla f a i x a  de variação, podendo es ta r  

associada d e f i c i ê n c i a  e excesso. Analisando o diagrama 

para o r e f e r i d o  grupo, r e l a t i v o  ao Latossolo Amarelo ( L A ) ,  

ve r i f i ca- se  que a maior concentração de pontos ocorre na 

metade super io r  do diagrama, ou se ja ,  na região de baixa 

concentração em re lação ao Este f a t o  sugere a 

de um grande número de lavouras com poss ib i l i dade  da 

es ta r  sendo l i m i t a d a  por baixos teores de Fato 

esse que es tá  em acordo com os resul tados de e t  a l .  

onde declaram que cerca de 60 X das lavouras de 

si tuadas na região no r t e  do Estado do E s p í r i t o  Santo 

apresentam es ta  d e f i c i ê n c i a  baseados no n í v e l  

c r í t i c o  no so lo.  

Por ou t ro  lado, o so lo  LE apresenta pontos que 

indicam um freqüente excesso de (FIGURA 11 . Como estas 

lavouras são as que apresentam as menores produt iv idades,  é 

de se supor que o possa es ta r  provocando nas 

p lantas,  com sé r ias  na produt iv idade das 



FIGURA 11 - Equilíbrios 

Amostrados na Região. 
e para os Grandes Grupos de Solos 

lavouras. Além disso, o desequilibrio também deve ser 

considerado, como apontam et al. 

O solo apresentou pontos mais centralizados em 

relação à região de equilíbrio indicando estarem suas 

lavouras em melhores condições apesar do baixo 

número de lavouras amostradas nesta classe de solo. 

Além de interpretações em nível regional, o método do 

equilíbrio fisiológico permite diagnosticar problemas 

para cada lavoura em particular. Os resultados 
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de análise relativos lavouras selecionadas foram 

para ilustrar tal possibilidade (FIGURAS 12 a 1 4 ) .  

Observando-se as FIGURAS de 12 a 14, verifica-se que 

a lavoura 14,  para o ano de 86/87 (FIGURA é a que 

apresenta todos os pontos centralizados em 

de limite do equilíbrio ótimo. Voltando à 

global (Lavoura 14  86 /87 )  (FIGURA 7 )  verifica-se 

que as somas para os respectivos grupos de nutrientes 

aproximam-se dos valores de suas referências. 

Essa 6 importante para que se alcance uma 

alta produtividade ( 117  o que não quer dizer que 

sempre que esse fato ocorra ter-se-a produtividade; 

pelo menos em se tratando de plantas de cafeeiro o 

que é verificado com a seguinte (FIGURA 1 2 )  e 

(Lavoura 14  8 7 / 8 8 ) ,  (FIGURA onde ocorre at6 um aumento 

da soma do grupo na global, e cujo 

equilíbrio apresentou o ponto plotado dentro da 

região central indicada no diagrama, ainda assim a 

produtividade foi reduzida para 49  bem inferior à 

primeira. 

Considerando-se que esses dados se referem à uma 

mesma lavoura ( 1 4 )  para os anos agrícolas de 86/87 e 87 /88 ,  

respectivamente (QUADRO e que essa lavoura recebeu 

nos dois anos consecutivos, portanto com melhores 

tratos culturais, conclui-se que certamente ocorreu uma 

outra qualquer de ordem 

associada a ano de maior produtividade que se 

com ano de menor produtividade, possivelmente 

conforme apontam ARBOLEDA V. et al., 

, 

alterna 
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A n o  8 5 / 8 7  117  

Ano 8 7 / 8 8  Y: 49 

27 Ana 88/89 37 

4 5  Ano 8 6 / 8 7  Y: 31 

F I G U R A  1 2  - E q u i l í b r i o s  

e e Produção ( Y  em para as  
L a v o u r a s  14 14  2 7  e 
45 
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Ana 86/87 Y: 

54 Ana 9 5 / 8 7  2 2  

2 2  

S 

Ana 94/89 Y: 22 

FIGURA 13 - E q u i l í b r i o s  F i s i o l ó g i c o s  
e e Produção em para 

Lavouras 49 5 4  21 e 
19 



5 2  

Ana 

5 2  Ano 8 7 / 8 8  Y- 16 

5 2  88/89 7 
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5 . 3 .  Ind ices  Balanceados de Kenworthy 

A interpretação neste método é feita para cada 

nutriente em particular, o que o distingue do método da 

alimentação global e do método do equilíbrio 

Com relação ao nível crítico, principalmente expresso em 

termos de pode-se dizer que estes se aproximam 

em eficiencia. Contudo, o diagrama representativo dos 

indices balanceados (FIGURAS 16 a parece ser de 

interpretação mais quando comparado com o 

Considerando-se a possibilidade de ordenar os indices de 

acordo com sua importancia na limitação 

critério que foi introduzido neste trabalho, então destaca- 

se sobremaneira a vantagem desse método sobre o 

Além disso, os  indices balanceados corrigem o efeito de 

variações normais que ocorrem inclusive na população de 

referência 1 9 6 7 ) .  

Aqui, considerou-se como referência as 

lavouras com produtividade acima de 30 

Embora não se tenham curvas de entre as 

classes de nutriente (abaixo do normal, deficiente e a 

quantidade de nutriente que deva ser adicionada ao solo para 

corrigir sua deficiência, a simples identificação do 

.,problema, por meio desse é sem dúvida de grande 

valia no sentido de auxiliar na interpretação dos resultados 

de de solo, que então subsídios finais, em 

termos de para a recomendação de adubação. 

Com relação interpretações propriamente ditas, por 

meio dos indices balanceados de aqui ordenados no 

sentido da deficiência para o excesso, é verificar-se 



5 4  

I 

......................... ........ ........ ........ ...... .... 

........................ 

Ano 86/87 Y 117 

........ ........ - 

........................... 

E H K 

Ano Y 49 

c 

........................................................................................................................... L 

........ ...... 

2 ,  N 

Ano 2 7  

, 
........................................................................................................... ........ 

.. 

........ ........ 

u 
45 86/87 Y 3 1  

FIGURA 15  - i nd i ces  Balanceados de Kenworthy e 

2 7  e 45 
(Y em para as Lavouras i 4  



5 5  

....................................................................................................................... , 

........ ........ 

................. ............... ....................... 
I 

8 . H FE. h 
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em para as Lavouras 49 5 4  
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as maiores l im i tações Para as lavouras 

apresentadas, as maiores relacionadas com 

Entre as duas lavouras de maior 

produt iv idade (Lavouras 14 86/87 e 88/89) (F IGURA e 

foram os mais l i m i t a n t e s .  Nas lavouras de 

produt iv idade en t re  37 e 22 0 e são os 

mais l i m i t a n t e s  (F IGURAS 16 e Nas 

lavouras de baixa produt iv idade,  o problema com 

6 na f a i x a  de excesso, o que pode e s t a r  

associado pr inc ipa lmente com ao 

(FIGURA 16) .  A l e m  disso, 6 bastante freqüente a ocorrência 

de si tuados nos extremos do diagrama, 

indicando que ocorrendo simultaneamente d e f i c i ê n c i a  de 

um determinado e excesso de out ro .  

5 . 4 .  

As normas para a metodologia foram estabelecidas 

obedecendo-se o mesmo c r i t e r i o  de produt iv idade,  ou se ja ,  os 

resul tados de amostra de f o l i a r  provenientes de 

lavouras com produt iv idade acima de 30 num t o t a l  de 

24 lavouras, serviram de base para o da media de 

..cada n u t r i e n t e ,  media da do i s  a do i s  en t re  todos os 

nu t r i en tes ,  tan to  na sua forma d i r e t a  como inversa, o desvio 

e o coe f i c i en te  de -variação (QUADRO 4 ) .  

As normas obt idas  para o ca fee i r o  (QUADRO 4 )  

sa t i s f i ze ram ao c r i t e r i o  de normalidade pe lo  t e s t e  de 

apresentando um va lo r  calculado de 

excedendo ao n íve l  de 1% de probabi l idade (0,068).  
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QUADRO 4 - Media, Desvio e Coef i c ien te  de 
(Normas), para os Nut r i en tes  e para Suas 
Dois a Dois. 

Nu t r i en te  Media Desvio 

% 

N 2,73083 0,21193 
O ,  12208 
2 ,11208 

0,02105 
O, 37009 

1 ,43583 O, 25726 
O, 32500 
O,  24000 

O, 07633 
O, 02735 

Fe 110,08333 26,85536 
1 1 ,45833 2,82811 
56,50000 22,5021 7 

0 47,83333 1 O, 34898 
9 ,20833 4 ,60604 

Re 1 

22,93087 
,33471 O, 27745 

3,82532 

1,97059 0 ,44182 
8,82476 2 ,10850 

1,35712 
O, 02664 O, 00848 
O, 25281 0,06651 
0,05507 0,01861 
O, 05956 0 ,01271 
O, 37976 o ,  19990 
O, 04493 O, 00848 
0,05915 0,01281 
O ,  08726 O,  0205 1 
O ,  39690 O ,  12078 
0,51237 O, 09223 
0 ,00117 O, 00035 
0 ,01123  O, 00307 
O, 00255 0 ,00118 
O, 00266 O, 00068 
0 ,01790 0,01263 
0 ,77688 0 ,14134 

17,59767 
1 ,51424  O, 38930 

3,42819 

8 ,80888  
6,87873 2,14424 

1,31866 
0 ,02011 O, 00556 
O, 19582 O, 06436 
O, 04305 0,01761 
O ,  04656 0 ,01364 
O, 30258 O, 18320 
0 ,53108 O, 11453 

12,00358 2,52319 
O, 69966 0 ,16901 

21 

4 ,61111 1,21490 

a Desvio 

11,49216 

Continua . . .  
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QUADRO 4 ,  Cont. 

ação a Desvio Padrão 

S/N 

6 , 0 5 7 2 2  
0,.01351 

0 , 1 3 0 2 5  
O ,  02960 
0 , 0 3 1 6 1  
0 , 2 0 1 5 8  

0 , 1 1 9 0 8  
2 , 7 3 5 5 8  
0 , 1 5 9 8 1  

O ,  23071 
1 ,3761 2 

O ,  00309 

O ,  03006 
0 ,00661  

O ,  00705 
O ,  04472 
O ,  08831 

2 ,00996  
0 ,11609  
0 , 1 7 2 3 4  
O ,  78241 

0 ,00231  
0 , 0 2 2 2 3  

O , 00523  
O ,  00489 

O ,  03394 

923 ,94534  

4 0 , 9 7 5 2 9  

5 3 , 0 4 7 6 5  

77 ,27469 
354 ,16106  
462 ,5407  1 

19 ,11262  

2 ,26581  

15 ,66761  

2 , 4 5 1 1 2  

96 ,16379  
4 ,23162  

5 , 6 0 0 8 5  

3 7 , 1 8 8 3 0  
8 , 0 6 3 2 6  

4 8 , 4 0 2 1 2  
0 , 1 0 9 0 7  
0 , 2 3 8 1 0  
0 , 2 5 1 4 9  

2 0 , 9 1 7 9 5  

1 , 5 6 8 1  1 

493,95919 

27 ,90464  

1 , 33432  
O ,  00287 
0 , 0 3 1 5 5  

0 , 0 1 3 1 9  
O ,  00965 
0 , 1 1 9 3 0  
0 , 0 2 6 1 8  

0 , 7 7 7 2 4  
O , 05364  
0 ,05661  
O ,  37795 

O0090 
0 , 0 1 0 4 5  
O ,  00296 

0 , 0 0 2 1 4  

O ,  02422 
0 , 0 1 1 6 0  
O ,  34398 

0 ,01821  
O ,  03530 
0 , 2 1 7 4 8  
O ,  00062 
0 , 0 0 6 1 9  

0 , 0 0 1 8 9  
0 , 0 0 1 2 0  

0 , 0 1 9 1 8  

279 ,41386  

1 2 , 3 0 5 5 0  

1 3 , 4 3 1 8 0  

1 7 , 4 6 5 0 4  
1 1 7 , 7 1 9 8 3  
1 2 1 , 2 9 0 0 3  

3 , 5 9 6 3 0  

1 , 0 6 7 1 4  
0 , 9 8 0 1 4  
9 ,41361  

28 ,16006  
1,14838 

1 , 66448  

12 ,76400  
1 ,73447 

13 ,31176 
0 ,03191  
0 , 1 1 3 2 3  
O ,  08532 

O ,  83802 

9 , 2 6 2 0 9  

262 ,73678  

12 ,87589  

2 1 , 2  
2 4 , 2  
4 4 , 5  
3 0 , 5  

2 1 , 9  
2 8 , 4  
3 3 , 5  

2 4 . 5  
2 7 , 4  

3 4 , 7  
4 4 , 7  

3 0 , 3  

1 5 , 6  

2 7 , 7  
2 0 , 4  

2 7 , 8  

3 8 , 7  
2 2 , 9  

5 6 , 4  

3 0 , 2  
2 5 , 3  

2 2 , 6  
3 3 , 2  
2 6 , 2  
3 5 , 5  

47 , O  
3 9 , 9  

2 9 , 2  

2 9 , 7  
2 1 , 5  
3 4 , 3  
2 7 , 5  
2 9 , 2  
4 7 , 5  
3 3 , 9  

5 3 , 4  

4 4 , 2  

Continua . . .  
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QUADRO 4, Cont. 

i a Desvio 

41,24685 
184,93148 

19,09280 
92,50736 

240,35889 105,73711 
0,55172 
5,42041 

O, 26023 
3,11167 

1,25217 0,70710 
7,16168 3,34203 
17,57541 3,92559 

401 , O1 678 
23,73498 

105,54783 
8,85486 

34,5961 4 1 O, 87029 
153,53777 42,89444 
201 , 235 

O, 46786 
47,11013 

4,43457 
O, 95635 O, 33282 

3,38419 1,72518 
79,08568 
4,58694 

41 ,60959 
2,49777 

6,61896 
29,82593 

3,48052 
17,40940 

0,05813 

0,17060 
O, 44995 

0,19681 
O, 07864 46 ,O 
0,11062 

0,17493 
1,50870 

6,42780 3, 1.7367 

39,22698 20,70870 

O, 83882 

Os va lores ob t idos  para as normas do ca fee i ro  

(QUADRO 4) são discrepantes dos va lo res  ob t idos  

para o arab ica por ARBOLEDA V .  e t  a l .  (1988). Apesar 

de te r- se  ob t i do  grande s im i l a r i dade  para d i f e r e n t e s  

c u l t i v a r e s  de s o j a  e de cana-de-açúcar 

e o mesmo acontece quando se 

comparam as normas ob t idas  para o ca fe  arab ica com as do 

t a l v e z  por se t r a t a r  de espécies d i fe ren tes .  

Cabe s a l i e n t a r  que as normas aqui ob t idas  (QUADRO 

são espec í f i cas  para a reg ião no r te  do Estado do E s p í r i t o  
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Santo, e foram obt idas com um reduzido número de observações 

(24)  que apresentaram produt iv idade i gua l  ou super ior  a 30 

1 i 

i 1 

em pe lo  menos um ano. u t i  

resu l tados de 2.800 aná l i ses  de amostra de p lantas de m 

para estabelecer normas ge ra i s  para a A f r i c a  do Sul .  

Com o desenvolvimento de normas especí f icas para cada 

reg ião  unidade de so lo ,  será possível  v e r i f i c a r  se 

ocorrem d i ferenças s i g n i f i c a t i v a s  que j u s t i f i q u e m  separá- las 

segundo as d i f e ren tes  unidades de so lo ,  ou se o melhor s e r i a  

t e r  o maior número de observações possíve is ,  de modo a 

r e d u z i r  ao o c o e f i c i e n t e  de var iação ob t i do  para as 

relações do i s  a do is  e n t r e  os nut r ientes. .  

Cabe r e s s a l t a r  o elevado v a l o r  do c o e f i c i e n t e  de 

var iação para os re lações que envolvem Fe, e onde 

ocorrem associados a va lo res  normalmente acima de 

chegando a como na re lação (QUADRO 4) .  

e t  a l .  chamam a atenção 

pr inc ipa lmente para a re lação como sendo problemát ica 

para a reg ião  no r te  do E s p í r i t o  Santo. De f a t o ,  as normas de 

ARBOLEDA V .  e t  a l . ,  (1988) reg is t ram o v a l o r  de para a 

re lação com um C.V.  de 41 ao passo que se obteve, 

neste t raba lho ,  o v a l o r  de com um C . V .  de 47% (QUADRO 

4) .  Embora os valores dos c o e f i c i e n t e s  de var iação estejam 

bem o v a l o r  da re lação es tá  muito abaixo 

daquele ob t i do  para o arab ica .  

A diagnose pe lo  do f e i t a  

ind iv idualmente para cada lavoura. Neste 

apresentam-se as mesmas lavouras selecionadas e d i scu t i das  

anter iormente (QUADRO 5 ) .  
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Semelhante aos ind i ces  balanceados de o 

fornece a ordem pe la  qual os nu t r i en tes  l im i tando  

a produt iv idade.  Uma de suas vantagens com aos 

ind ices  balanceados de Kenworthy 6 a natureza de 

seus ind ices .  Valores negat ivos indicam de f i c i ênc i a ,  a qual 

diminui  à medida que os mesmos tendam para zero. A ordem de 

grandeza dos ind ices ,  para nu t r i en tes  de f i c ien tes ,  6 que va i  

a u x i l i a r  o pesquisador na de tratamentos 

para melhorar a produt iv idade da lavoura 

Outra muito importante ob t i da  com o 

6 o i n d i c e  de balanço se ja ,  a soma dos 

va lores absolutos dos ind i ces  de cada nu t r i en te .  

Naturalmente que quanto menor o melhor s e r i a  o estado 

da lavoura em 

Em se t ra tando das lavouras de a l t a  produt iv idade,  

aqui consideradas as de produt iv idade maior que 30 o 

apresentou uma amplitude de en t re  39 e 94. 

Partindo-se do pressuposto que uma determinada p l a n t a  

se encontra em um estado adequado, s e r i a  de se 

esperar que a mesma apresentasse uma produt iv idade,  pe l o  

menos, correspondente Aquele estado e 

1 9 5 7 ) .  

Entretanto,  é comum lavouras de baixa produt iv idade,  

apresentarem o a t 6  mesmo i n f e r i o r  aos da de 

r e fe rênc i a  (Lavoura 27) (QUADRO 5 ) .  

Este f a t o  sugere que a lavoura em diagnose es tá  a t é  

melhor, em termos de e q u i l í b r i o  do que aquelas 

lavouras de a l t a  produt iv idade (População A ) .  Entretanto a 
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produt iv idade da lavoura 27 f o i  muito baixa 1 6  

(QUADRO sugerindo uma vez mais que a p r i n c i p a l  l im i tação  

na produt iv idade para essa lavoura f o i  de ordem 

Fato esse que ocorreu, em anos a l ternados,  para 

todas as lavouras estudadas. O que es tá  de acordo com a 

afirmação de 1984)  de que nem sempre que se tem uma 

p l an ta  em e q u i l í b r i o  adequado, s i g n i f i c a  que a 

mesma a l t a  produt iv idade,  sendo apenas o inverso 

verdadeiro,  ou se ja ,  a a l t a  produt iv idade das cu l t u ras  é 

alcançada quando as p lan tas  est iverem em e q u i l í b r i o  

Em onde o e q u i l í b r i o  estava 

dentro de l i m i t e s  adequados e a p lan ta  apresentou baixa 

produt iv idade,  a l im i tação  f o i  de ordem 

podendo se r  tan to  ambiental como também 

neste caso, provavelmente, em do c i c l o  

de produção do ca fee i ro .  

Com para cada lavoura em 

p a r t i c u l a r ,  ve r i f i ca- se  praticamente o mesmo f a t o  d i s cu t i do  

para os i nd i ces  balanceados de ou se ja ,  desordens 

l igadas pr inc ipa lmente a tan to  

por quanto por excesso, ocorrendo vezes na 

mesma lavoura (QUADRO 5). 

ARBOLEDA V .  e t  a l  . afirmam que a diagnose com 

base no para o uma vez que obtiveram 

respostas tan to  no aumento da composição f o l i a r  quanto da 

produt iv idade da p lan ta .  I s t o  conf i rma a de 

VALENTINE e que sugerem i n c l u i r - s e  o peso seco 

da amostra f o l i a r .  de modo a se t ransformar o t eo r  de 
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nu t r i en tes  nos seus conteúdos 

O poder de diagnose do com base no conteúdo de 

nu t r i en tes  presentes na matér ia  seca f o l i a r ,  deve aumentar, 

pr inc ipa lmente para o ca fee i r o ,  que possui c i c l o  de 

produt iv idade.  Assim numa s a f r a  de menor produt iv idade,  as 

p lantas de cafe produzem mais fo lhas  e acumulam maior 

quantidade de nu t r i en tes  nos tec idos  para serem 

para uma maior quantidade de f r u t o s  na s a f r a  

segui . 



6 .  RESUMO E 

Com o o b j e t i v o  de comparar d i f e ren tes  de 

de resul tados de aná l i se  f o l i a r  e a v a l i a r  o 

estado do ca fee i ro  no no r te  do Estado 

do E s p í r i t o  Santo, foram amostradas 65 lavouras 

representantes das p r i n c i p a i s  c lasses de so los daquela 

região,  nas sa f ras  de 86/87,  87/88 e 88/89. 

Para cada lavoura registraram-se os dados de 

produt iv idade em considerando-se benef ic iado. 

Os métodos de de resul tados de 

f o l i a r  u t i l i z a d o s  foram os seguintes: 1-  Níve l  C r í t i c o ;  2 

Global e E q u i l í b r i o s  3- Ind ices  

Balanceados de Kenworthy e 4- 

Adotou-se como c r i t e r i o  de produt iv idade 30 

por apresentar um aumento de 50% sobre aquela que 

atualmente é considerada na ( 2 0  

O do n í ve l  c r í t i c o  f o i  apresentado na forma de 

para p e r m i t i r  o cá l cu l o  da área do polígono que 
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surge ao se unirem os pontos re ferentes  aos nu t r i en tes  

analisados. A do f o i  ca lcu lada pelos 

processos normal e pe lo  c o r r i g i d o ,  de modo a que os excessos 

dos nu t r i en tes  pesassem como suas 

de f i c i ênc i as ,  embora não se tenha v e r i f i c a d o  corre lação 

s i g n i f i c a t i v a  en t re  a produção e a área do 

c o r r i g i d a  ou não. 

Os metodos da alimentação g lobal  e dos e q u i l í b r i o s  

f i s i o l ó g i c o s  permit i ram melhor quando 

u t i l i z a d o s  em conjunto. 

Isoladamente o método dos e q u i l í b r i o s  f i s i o l ó g i c o s  

pe rm i t i u  i d e n t i f i c a r  visualmente problemas em 

escala reg iona l ,  evidenciando desbalanceamentos p r i n c i -  

palmente com relação a e 

O maior problema evidenciado f o i  com relação aos 

especialmente no caso do em que 

ocorreu um grande número de lavouras com n í v e i s  a l t o s ,  

podendo i nc l us i ve ,  es ta r  causando problemas de 

pr inc ipa lmente no so l o  LE, ao passo que no so lo  LA a 

d e f i c i ê n c i a  de f o i  observada. 

Os metodos ind ices  balanceados de Kenworthy e 

apresentaram resul tados bastante semelhantes en t re  s i ,  porem 

o fornece alem de seus ind ices  normais, o de 

balanço g lobal  da lavoura com o qual se 

evidenciaram l im i tações outras,  de ordem 

Com os resul tados obt idos  nessas condições f o i  

possível  chegar As seguintes conclusões : 

- O f o i  o melhor para d iagnost icar  as 

l im i tações  das lavouras. 
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- A utilização do dos Equilíbrios 

foi melhor a nível regional do que para cada lavoura em 

particular. 

- A maior limitação do cafeeiro do norte 

do Estado do Espírito Santo é com relação aos 

e 

- Os baixos níveis de limitaram a produtividade 

principalmente para o solo LA.  

- A maior limitação dos solos LE é com 

relação a níveis altos de 
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