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DIAGNOSE NUTRICIONAL DO CAFEEIRO PELO DRIS VARIANDO-SE
A CONSTANTE DE SENSIBILIDADE DOS NUTRIENTES DE ACORDO
COM A INTENSIDADE E FREQUENCIA DE RESPOSTA NA PRODUCAO®

ONDINO CLEANTE BATAGLIA®Y; JOSE ANTONIO QUAGGIO®;
WAGNER RODRIGUES DOS SANTOS®): MONICA FERREIRA DE ABREU®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi testar a hip6tese de usar escores diferenciados para nutrientes
irresponsivos (I), medianamente responsivos (M) e responsivos (R), como forma de reduzir os efeitos da
interdependéncia no calculo dos indices do DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo) e
seus efeitos na diagnose nutricional do cafeeiro. O trabalho foi desenvolvido usando os resultados do
monitoramento nutricional, pela analise foliar, de talhdes de cafeeiros em empresas produtoras situadas
nos municipios de Matao e Franca (SP). Os dados foram coletados durante os anos de 1999 a 2001. Os
calculos dos indices do DRIS foram feitos usando-se a férmula proposta em 1981 por Jones, em sua for-
ma original com uma constante de sensibilidade k = 30 para todas as rela¢des entre nutrientes, ou
atribuindo diferentes valores para a constante de sensibilidade em fun¢éo da resposta do cafeeiro aos
nutrientes. Os resultados, quando avaliados pela relacdo entre o indice de balanco nutricional médio
(IBNm) e a produtividade, mostraram que a atribuicao de escores diferenciados na ordem I<M<R mos-
trou maior eficiéncia quando comparada ao método tradicional de célculo dos indices DRIS. A melhor
relacdo foi 1-6-10 e a pior, 1-10-1. Na analise comparativa com os diagndsticos obtidos pelo critério de
faixas de suficiéncia (CFS) o uso de escores diferenciados para o calculo do DRIS mostrou desempenho
ligeiramente superior para as melhores relagdes (I-M-R) quando se compararam as melhores e as piores
relacdes, porém os ganhos em relagdo ao procedimento tradicional de céalculo, cujo peso relativo de to-
dos os nutrientes é o mesmo, foram pequenos, indicando a necessidade de ajustes locais para a diagnose
nutricional do cafeeiro pelo critério de faixas de suficiéncia.

Palavras-chave: café, DRIS, diagnose foliar, estado nutricional.

ABSTRACT

NUTRIENT DIAGNOSIS OF COFFEE-TREE BY DRIS USING DIFFERENT SENSITIVITY
CONSTANTS ACCORDING TO THE NUTRIENT YIELD RESPONSE

The objective of this study was to test the use of standard scores to reduce the dependence among
nutrients on DRIS indices. Different scores were attributed to nutrients with common (R), intermediate
(M) and rare (1) response to coffee crop. The study was conducted using data of leaf analysis from plantation
farms at Matdo and Franca, State of Sdo Paulo, Brazil. Leaves were taken from bearing branches during
the summer, from 1999 to 2001. DRIS indices were calculated using the original formula defined in 1981
by Jones with a sensitivity constant k = 30 for all nutrient relations. The tested method attributed different
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values for the constant k, depending on the type of response of coffee-tree to each nutrient. When the
methods were evaluated by comparison of the relations between the nutrient balance index (NBI) and
yield, the use of scores in the order I<M<R showed to be more efficient then the usual method using the
same score for all nutrients. The methods had about the same efficiency when evaluated by comparing
the leaf nutrient diagnosis by DRIS with the sufficiency range method.

Key words: coffee, DRIS, leaf analysis, nutrient status.

1. INTRODUCAO

O monitoramento nutricional de cafezais me-
diante analise quimica das folhas vem-se
transformando em prética essencial para recomenda-
¢des de adubacdes mais equilibradas e
economicamente mais ajustadas. Assim, Rau et al.
(1997) e GuiMARAEs et al. (1999) estabelecem as reco-
mendacdes de adubacdo nitrogenada em funcéo da
produtividade esperada e do teor de N nas folhas do
cafeeiro. Outros sistemas, como o Programa de Adu-
bacdo Modular (Romero e Romero, 2000), fazem uso
da analise foliar para ajuste de recomendagao de to-
dos os nutrientes. Esses critérios para avaliagdo do
estado nutricional do cafeeiro baseiam-se nos concei-
tos de nivel critico e de faixas de concentragao,
caracterizados pela independéncia entre nutrientes.
O teor de um nutriente néo afeta a classificagcdo dos
demais. Por outro lado, possui a grave limitacéo de
ndo identificar quais nutrientes sdo mais limitantes
(Trant et al., 1983; Rai et al., 1997; MArTINEZ et al., 1999;
MARTINEZ et al., 2000; RomeERO € RoMERO, 2000).

Algumas das limita¢des dos critérios acima
descritos para avaliacédo do estado nutricional do ca-
feeiro foram superadas pelo sistema integrado de
diagnose e recomendacédo (DRIS), desenvolvido origi-
nalmente por BeauriLs (1973). O sistema permite o
calculo de indices para cada nutriente, usando as re-
lagBes dele com os demais e comparando-as com uma
populacdo de referéncia. Esses indices apresentam a
vantagem de possibilitar um ordenamento de nutri-
entes, desde os mais limitantes até os excessivos.
Todavia, se por um lado a interdependéncia permite
uma classificacdo e ordenamento de nutrientes, tam-
bém pode se transformar em grande desvantagem
traduzida em falsos diagnésticos, em funcédo das
distor¢bes provocadas por fatores ndo controlados
(BALDOCK € ScHULTE, 1989; BEVERLY, 1993).

Para qualquer formula de calculo dos indices
DRIS (BeauriLs, 1973; JoNEs, 1981; ELwaLl e GAscHO,
1984), os efeitos da interdependéncia podem ser agra-
vados quando ocorrem contaminagdes das amostras
por residuos de nutrientes aplicados via foliar, prin-
cipalmente em plantas perenes como o café (BATAGLIA
et al., 2000). Além dessas contaminacgdes, alguns nu-
trientes cuja ocorréncia nas plantas é muito variavel
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acabam acarretando prejuizos para outros de compo-
sicdo mais estavel. Nutrientes como ferro e manganés,
que mostram grande variabilidade de concentragdes,
principalmente devido as condi¢8es edafoclimaéticas,
sdo alguns exemplos preocupantes.

Algumas estratégias tém sido testadas para
minimizar esses desvios causados pela
interdependéncia no calculo dos indices. BEVERLY
(1987) fez uso de dados com transformagcéo logaritmica
visando atenuar grandes varia¢es de concentracdo de
alguns nutrientes, entretanto, o procedimento ndo mos-
trou grande eficiéncia. BALbock € ScHULTE (1996)
propuseram um sistema com base em escores padro-
nizados visando associar o DRIS com o critério de
faixa de suficiéncia e assim eliminar os frequentes er-
ros de diagndstico observados para a cultura do milho.
BaTAcGLIA et al., (2000) sugeriram a restrigdo de uso de
nutrientes em nivel de contaminacdo por residuos
como forma de evitar erros no célculo dos indices do
DRIS de nutrientes ndo contaminados.

O objetivo deste trabalho foi testar, como for-
ma de reduzir os efeitos da interdependéncia no
calculo dos indices do DRIS, a hipétese de se traba-
Ihar com valores diferenciados para a constante k em
funcgdo da intensidade de resposta de cada nutriente
em relagdo a produtividade do cafeeiro. A proposta,
apesar de diferenciada, segue alguns dos principios
estabelecidos por BaLbock e ScHULTE (1996) para esta-
belecer o PASS (andlise de plantas com escores
padronizados), usado com sucesso para milho.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados analisados neste trabalho foram ob-
tidos de 1999 a 2001, em empresas produtoras de café
situadas nos municipios de Matéo e Franca, no Esta-
do de Séo Paulo. Nessas fazendas, os cafezais foram
mapeados em talhdes, e em cada um foram feitas
amostragens de folhas e anotados os dados de produ-
tividade por ano.

A amostragem de folhas foi feita no verao, co-
letando-se a terceira folha de ramos frutiferos na altura
média das plantas em cerca de 50 plantas por talhao,
conforme recomendagdes de Rau et al. (1997).
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As amostras, ap0s lavagem, secagem a 60 °C
e moagem, foram submetidas & analise de macro e
micronutrientes usando os métodos descritos por
BaTacLIA et al. (1983), com as determinag0es feitas por
espectrometria de emissédo atébmica de plasma indu-
zido (ICP-AES).

A populacdo usada como referéncia para os
calculos do DRIS foi estabelecida de acordo com os

critérios de BeauriLs (1973), considerando-se apenas
amostras provenientes de talhdes de plantas com pro-
dutividade na faixa correspondente a média mais e
menos um desvio-padrdo da populagdo original e
nutricionalmente equilibradas (BatacLia et al., 2001).
As caracteristicas da populacdo de referéncia sao
apresentadas na tabela 1 para as de rela¢des entre
nutrientes.

Tabela 1. Valores das relagdes entre nutrientes na populacéo de referéncia para cafeeiros arabica

Relagédo Média Desvio-padréo Relacéo Média Desvio-padréo
N/P 20,2662 3,3519 Ca/Mg 3,4464 0,5202
N/K 1,4087 0,2142 Ca/s 5,9810 1,0725
N/Ca 2,4586 0,3419 Ca/B 0,2396 0,0567
N/Mg 8,3985 1,2466 Ca/Cu 0,9768 0,2346
N/S 14,3334 2,4925 Ca/Fe 0,1398 0,0328
N/B 0,5864 0,1421 Ca/Mn 0,1067 0,0362
N/Cu 2,4401 0,5667 Ca/Zn 1,2686 0,4709
N/Fe 0,3402 0,0797 Mg/S 1,7484 0,3083
N/Mn 0,2587 0,0826 Mg/B 0,0699 0,0146
N/Zn 3,0223 1,1305 Mg/Cu 0,2755 0,0664
P/K 0,0711 0,0125 Mg/Fe 0,0393 0,0111
P/Ca 0,1233 0,0199 Mg/Mn 0,0305 0,0098
P/Mg 0,4280 0,0730 Mg/Zn 0,3666 0,1151
P/S 0,7323 0,1179 S/B 0,0397 0,0089
P/B 0,0292 0,0076 S/Cu 0,1561 0,0341
P/Cu 0,1222 0,0340 S/Fe 0,0228 0,0056
P/Fe 0,0169 0,0037 S/Mn 0,0178 0,0057
P/Mn 0,0131 0,0045 S/Zn 0,1983 0,0640
P/Zn 0,1503 0,0571 B/Cu 3,8522 1,0721
K/Ca 1,7709 0,3320 B/Fe 0,6068 0,1861
K/Mg 6,0288 0,9876 B/Mn 0,4350 0,1489
K/S 10,4020 1,6985 B/Zn 5,1375 1,7995
K/B 0,4241 0,0910 Cu/Fe 0,1439 0,0437
K/Cu 1,6844 0,4735 Cu/Mn 0,1001 0,0384
K/Fe 0,2416 0,0646 Cu/Zn 1,5445 0,4782
K/Mn 0,1868 0,0608 Fe/Mn 0,8251 0,3082
K/Zn 2,0997 0,7350 Fe/Zn 9,6458 4,1574
Mn/Zn 13,3186 5,9303
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Para o célculo dos indices do DRIS, aplicou-
se a formula geral proposta por BeauriLs (1973), sendo
para um nutriente Y:

if(Y/Xi)—if(Xj/Y)

n+m

Y =

Os valores das funcgdes intermediarias f(Y/X)
foram obtidos pela formula de Jones (1981). Para a re-
lacdo N/P, por exemplo, a funcéo intermediaria f(N/
P) foi obtida como segue:

f(N/P) = [(N/P),- (N/P) ] k/s
em que;

(N/P),= relagdo na amostra; (N/P),= relagéo
na populacdo de referéncia; k = constante de sensibi-
lidade; s = desvio-padréo da relagdo na populagdo de
referéncia.

O indice de balanc¢o nutricional médio (IBNm)
para cada amostra foi calculado pela média dos va-
lores absolutos dos indices DRIS de cada nutriente,
dividido pelo nimero de nutrientes envolvidos.

IBNm = ([IYL] + [1Y2] + ...+ [1Yn])/n

Os testes de escores diferenciados dos nutri-
entes, de acordo com o efeito que cada um deles exerce
na produtividade do cafeeiro, foram realizados atri-
buindo-se valores diferenciados aos nutrientes
responsivos (R) incluindo-se nesta categoria N, K, S,
B e Zn, nutrientes medianamente responsivos (M): P,
Ca, Mg e Mn e pouco responsivos (I): Cu e Fe.

Para testar esses escores diferenciados, os ta-
IhGes originais usados para o estabelecimento da
populacdo de referéncia deste trabalho, foram agru-
pados em treze classes de produtividade com os
respectivos teores médios de nutrientes nas folhas,
conforme apresentacdo na tabela 2.

Tabela 2. Teores médios de nutrientes em folhas de cafeeiros com diferentes classes de produtividade

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Producéo
g.kg™ mg.kg*? kg.ha
32,7 1,7 23,5 12,8 3,8 2,2 51,8 14,5 115,0 99,9 10,9 3.114
31,8 1,7 24,0 13,5 3,8 2,3 58,2 16,4 98,2 133,5 15,2 2.853
31,9 1,6 22,6 12,9 3,9 2,2 47,5 13,9 104,4 122,0 12,5 2.608
32,4 1,6 23,3 13,1 3,9 2,1 57,9 14,8 113,0 148,7 14,6 2.350
32,2 1,6 21,2 12,7 3,9 2,2 52,6 14,8 100,4 186,3 14,0 2.101
32,0 1,6 22,8 13,4 4,0 2,3 54,5 14,6 103,2 149,4 14,2 1.852
32,7 1,7 23,3 12,8 4,0 2,2 59,1 14,7 107,1 175,5 15,1 1.591
31,5 1,9 24,5 13,5 4,1 2,5 55,7 14,6 106,0 164,5 16,1 1.355
31,6 1,5 23,1 12,8 4,2 2,1 55,0 17,3 96,4 190,0 14,0 1.125
32,0 15 24,0 11,5 3,9 2,1 49,1 18,6 91,9 160,7 18,8 848
32,9 1,5 24,2 11,9 4,2 2,0 57,1 10,7 77,7 151,3 17,9 600
31,8 1,7 26,8 12,7 4,0 2,3 60,4 14,6 85,7 1246 16,1 349
32,4 1,7 28,0 12,6 3,6 2,2 53,3 14,6 119,2 156,8 16,6 155

Para o célculo dos indices, os valores de k da
formula foram ajustados em funcao dos grupos de nu-
trientes (I, M ou R). Foram simuladas todas as
combinacgfes atribuindo-se para os nutrientes
irresponsivos (Cu e Fe) valores de 1 a 5 e para os
medianamente responsivos e responsivos de 1 a 10.
Assim, foram simulados calculos dos indices pelo mé-
todo tradicional (DRISJ), quando =1, M=1eR=1.
Nesse caso, do calculo tradicional pela formula de
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JoNEs (1981), o escore atribuido a todos os nutrientes
tem o valor 1 e a constante k = 30. As outras combi-
nacdes I-M-R variaram desde 1-1-2, com k = 14,35 até
5-10-10 com k = 0,44. Atribuindo-se valores diferen-
ciados para os nutrientes classificados como I, M ou
R, a constante de sensibilidade k foi ajustada de modo
gue seu valor ponderado médio ficasse sempre na fai-
xa de 29,5 a 30,5 e, dessa forma, os indices pudessem
ser comparados em uma mesma ordem de grandeza.



Diagnose nutricional do cafeeiro pelo DRIS

A interpretacdo do estado nutricional do ca-
feeiro pelo DRIS para separacdo de diagndsticos
(baixo, adequado, alto) foi feita utilizando-se o con-
ceito de potencial de resposta proposto por WabpT
(1996), sendo considerados adequados, nutrientes
cujos indices do DRIS, em valores absolutos, nao ex-
cedessem o valor do IBNm abaixo e acima de zero.
Nutrientes com indices negativos em valores absolu-
tos maiores do que o IBNm foram considerados baixos.
indices positivos com valor absoluto maior do que o
IBNm foram considerados altos para fins de diagnostico.

Os critérios para avaliacdo da eficiéncia dos
escores diferenciados foram indicados com base na
relacdo IBNm x produtividade, considerando-se para
isso as treze classes dentro da populacéo de referén-
cia. Usou-se também a comparacdo do diagnoéstico
pelo DRIS com as diferentes relagées com o CFS. Nes-
se caso, procederam-se comparacdes dos diagndsticos
pelo DRIS e CFS, atribuindo-se valor 1 para coinci-
déncia de diagnéstico e valor 0 para a
nao-coincidéncia. Esse procedimento foi feito com as
analises dos talh6es comerciais de café de Matéo e de
Franca em 1999, 2000 e 2001. Foram calculadas as
porcentagens de coincidéncia de diagnéstico. A ana-
lise estatistica foi feita aplicando-se a transformacéo
(x+0,5)2. As médias foram comparadas pelo teste t a 5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os estudos propostos neste trabalho, as
amostras de folhas de uma populagdo abrangente de
cafeeiros arabica foram grupadas em treze classes com
médias de produtividade entre 155 e 3.114 kg.ha* de
café beneficiado (Tabela 2).

Como se tratam de médias, h4 certa uniformi-
zacdo dos valores. Dessa forma, apesar das diferencas
marcantes de produtividade, as maiorias absolutas
sdo consideradas como teores adequados quando se
usa o CFS para diagnéstico nutricional. Ja na tabela
3, os indices do DRIS comecam evidenciar diferencas
nao perceptiveis pelo critério de faixas.

Alguns nutrientes anteriormente classificados
como adequados (Ca) ou altos (S) mostraram indices
negativos, o que determina um diagnostico diferenciado.
Pode-se verificar também nessa tabela a relagédo inver-
sa entre o IBNm e a produtividade, fato bastante
documentado na literatura do DRIS. Observe-se que
para a combinacdo | =1, M =6 e R =10 (Tabela 4), ha
melhor evidéncia dos diagnésticos identificando di-
versos disturbios nutricionais ndo detectados pelo CFS
e pelo célculo tradicional do DRIS quando todos os
nutrientes tem o mesmo escore 1.

Tabela 3. indices DRIS calculados para os dados da tabela 2 usando se a férmula tradicional de Jones com

escores para I-M-R 1-1-1e k=30

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn IBNm Producéo
kg.ha
2 7 0 -7 -1 -1 -6 4 17 -20 5 6 3.114
-11 0 -4 -5 -8 -1 1 10 -6 -2 25 7 2.853
0 -7 -4 -3 4 5 -16 -1 8 -3 16 6 2.608
-5 -6 -6 -8 -1 -15 2 0 11 6 23 8 2.350
-2 -10 -18 -10 3 -1 -6 2 1 19 21 9 2.101
-7 -12 -9 -4 2 3 -4 -1 2 7 22 7 1.852
-7 -5 -9 -14 1 -5 2 -3 3 14 24 8 1.591
-18 9 -7 -11 0 7 -8 -7 -1 9 26 9 1.355
-9 -16 -7 -11 9 -10 -4 16 -6 19 19 11 1.125
-2 -18 3 -24 0 -10 -15 26 -9 10 37 14 848
9 -14 9 -13 21 -11 9 -32 -24 10 37 17 600
-9 -1 16 -13 0 -1 7 -1 -20 -6 29 9 349
-8 -7 22 -17 -21 -7 -10 -3 14 8 29 13 155
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Tabela 4. indices DRIS calculados para os teores foliares das amostras da tabela 2 usando os escores para I-
M-R de 1-6-10, k=0,64 combinac&o que mostrou melhor correlacdo entre IBNm e produgéo

Classe N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn IBNm Producéo
kg.hat
1 7 8 4 -5 0 1 -7 1 3 -16 6 5 3.114
2 -16 0 -7 -4 -8 -1 2 1 -1 -1 34 7 2.853
3 2 -6 -5 -2 4 9 -24 0 1 -2 22 7 2.608
4 -5 -3 -8 -6 0 -22 4 0 2 6 32 8 2.350
5 0 -8 -26 -8 3 -1 -9 0 0 18 29 9 2.101
6 -9 -11 -14 -3 2 5 -6 0 0 6 30 8 1.852
7 -9 -4 -14 -12 0 -8 3 -1 0 13 33 9 1.591
8 -27 8 -11 -9 -1 10 -13 -1 0 8 36 11 1.355
9 -10 -13 -9 -8 9 -13 -4 2 -1 18 28 10 1.125
10 0 -16 7 -21 0 -15 -22 4 -1 10 54 14 848
11 3 -19 4 -19 11 -29 2 -6 -4 7 49 14 600
12 -19 -5 18 -15 -4 -8 5 -1 -3 -6 38 11 349
13 -12 -6 34 -16 -21 -12 -16 -1 2 7 41 15 155

A relagdo caracteristica do DRIS — IBNm x pro-
dutividade - foi usada como ferramenta para se testar
a eficiéncia das combinagdes de escores atribuidos aos
nutrientes classificados como I, M ou R, admitindo-
se que o sinal negativo dos coeficientes de correlagao
mostrem a relacédo inversa entre DRIS — IBNm e pro-
dutividade, e os valores absolutos maiores indiquem
melhor desempenho da combinagdo de escores atri-
buidos aos nutrientes com respostas diferenciais na
nutricdo do cafeeiro. Os dados da tabela 5 mostram
os resultados desse teste para combinagfes de nutri-
entes responsivos e medianamente responsivos
(variacdo de 1 a 10) fixando-se o escore 1 para 0s nu-
trientes irresponsivos. Os dados revelam a existéncia
de uma populagdo de combinagdes que apresentaram
melhores coeficientes de correlagio, com valores abai-
xo de -0,900. O maior valor (r =-0,923) foi obtido com
a relagdo 1-6-10, embora valores muito préximos te-
nham sido observados para outras combinacdes. O
pior coeficiente de correlagdo foi verificado para a
combinagdo 1-10-1 (r = - 0,544)

A figura 1 mostra a dispersao das relacdes en-
tre os valores de IBNm e a produtividade para trés
combinacdes de escores dos grupos de nutrientes. Os
gréaficos mostram o melhor ajuste linear entre IBNm e
produtividade, em que o melhor ajuste corresponde
ao tratamento 1-6-10, com coeficiente de determina-
¢do R?=0,8516 e o pior, ao tratamento 1-10-1 com R?
=0,2957. O tratamento 1-1-1, que corresponde ao mé-
todo tradicional de calculo dos indices do DRIS,
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mostrou um comportamento intermediario, R? =
0,6143, evidenciando por essa abordagem ser possi-
vel melhorar o diagndstico nutricional, atribuindo-se
diferentes niveis de sensibilidade a nutrientes com
maior ou menor resposta na produtividade do cafeeiro.

Conforme foi tratado anteriormente na discus-
sdo da tabela 5, h4d uma série de combinacdes
eficientes, o que pode ser bem visualizada nas super-
ficies de resposta da figura 2. A medida que se
atribuem escores mais elevados (4 ou 5) para os nu-
trientes irresponsivos, o numero de combinacdes de
M e R com elevados coeficientes de correlagdo, em va-
lor absoluto, é muito reduzido. Observam-se escores
em que I<M<R tende a apresentar melhores correla-
¢Oes entre IBNm e produtividade.

Atribuindo-se valor 1 para os nutrientes
irresponsivos, nota-se uma grande area de valores de
rentre -0,95 e 0,90. E possivel destacar muitas combi-
nacdes para M e R. Algumas combinacdes eficientes,
ocupando pontos centrais dessas superficies, podem
ser destacadas como: 1-3-6; 1-4-7; 1-5-8; 1-6-10. Para
valores | = 2, a superficie de valores na mesma faixa
de coeficientes de correlagdo é menor, mas mesmo as-
sim podem-se destacar alguns pontos como 2-3-7;
2-4-8 e 2-5-9. Quando | = 3, a superficie dos coefici-
entes de correlacdo, ainda na mesma faixa, é bem
restrita, mesmo assim podem-se identificar as combi-
nacoes 3-4-10 e 3-5-10. Para combinag¢bes com | = 4
ou 5, ndo ocorre nenhuma combinagdo com valores
de r abaixo de -0,900.
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Figura 1. Relagdo entre os valores de IBNm e a produtividade do cafeeiro obtidas com combinacdes de escores para
nutrientes irresponsivos (I), medianamente responsivos (M) e responsivos (R).
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Figura 2. Superficies de resposta de coeficientes de correlacdo entre IBNm e produtividade para diferentes combinac8es
de valores atribuidos aos nutrientes classificados como Irresponsivos, Medianamente Responsivos e Responsivos (I,M,R).
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo entre IBNm e produtividade obtidos usando-se escore I1=1 e variando-se M
eRdelal0.

M
R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 -0,784 -0,728 -0,680 -0,643 -0,614 -0,591 -0,574 -0,560 -0,551 -0,544
2 -0,880 -0,846 -0,788 -0,746 -0,713 -0,683 -0,657 -0,635 -0,618 -0,603
3 -0,899 -0,896 -0,867 -0,826 -0,784 -0,753 -0,727 -0,704 -0,684 -0,665
4 -0,897 -0,911 -0,902 -0,877 -0,846 -0,813 -0,781 -0,757 -0,735 -0,716
5 -0,890 -0,912 -0,915 -0,904 -0,883 -0,858 -0,832 -0,805 -0,779 -0,759
6 -0,880 -0,908 -0,918 -0,916 -0,904 -0,887 -0,866 -0,844 -0,821 -0,798
7 -0,871 -0,902 -0,916 -0,920 -0,916 -0,904 -0,889 -0,872 -0,853 -0,833
8 -0,863 -0,895 -0,912 -0,920 -0,921 -0,915 -0,904 -0,891 -0,876 -0,859
9 -0,857 -0,887 -0,907 -0,918 -0,922 -0,921 -0,914 -0,904 -0,892 -0,879
10 -0,784 -0,880 -0,901 -0,914 -0,921 -0,923 -0,920 -0,913 -0,904 -0,893

Tabela 6. Porcentagens de coincidéncias entre os diagnésticos pelo DRIS com escores diferenciados e pelo CFS
em Franca (SP).

Macronutrientes

Ano Relagédo
N P K Ca Mg S
%

1999 1-1-1 42 a 74 a 47 a 53 ab 47 a 53 a
1-6-10 42 a 68 a 63 a 58 a 42 a 26 b
1-10-1 11 b 32 b 47 a 37 b 42 a 26 b

2000 1-1-1 32 a 72 b 32 b 56 a 36 a 28 b
1-6-10 36 a 88 a 28 b 60 a 44 a 20 b
1-10-1 12 b 16 ¢ 80 a 56 a 48 a 48 a

2001 1-1-1 60 a 65 a 50 a 45 a 20 a 10 a
1-6-10 55 a 60 a 45 a 35 a 35 a 15 a
1-10-1 65 a 60 a 80 a 35 a 35 a 1 a

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste t a 5%.

Tabela 7. Porcentagens de coincidéncias entre os diagndsticos pelo DRIS com escores diferenciados e pelo CFS
em Matao (SP)

Ano Relagdo Macronutrientes
N P K Ca Mg S
%
1999 1-1-1 45 a 83 a 48 a 62 a 52 a 38 ab
1-6-10 52 a 86 a 62 a 59 a 52 a 59 a
1-10-1 28 a 17 b 31 b 24 b 48 a 21 b
2000 1-1-1 34 a 66 a 10 a 66 a 45 a 10 a
1-6-10 48 a 72 a 17 a 59 ab 66 a 14 a
1-10-1 59 a 48 a 21 a 24 b 34 a 01 a
2001 1-1-1 14 a 14 ab 55 a 62 a 38 a 21 a
1-6-10 28 a 7 b 72 a 62 a 38 a 28 a
1-10-1 24 a 38 a 21 b 38 a 17 b 14 a

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste t a 5%.
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Os piores resultados foram observados para
combinacdes com valores elevados para os nutrientes
e irresponsivos ou medianamente responsivos e
valores baixos para o0s responsivos como, por
exemplo, as combinag¢fes 1-10-1, 3-10-1 e 5-10-1.

O procedimento tradicionalmente usado no
pais como método de avaliagdo nutricional do cafeeiro
baseia-se no CFS. Esse método mostrou grande
evolugédo sendo indicado pelos principais manuais de
recomendacdo de adubacdo para a cultura
(MALAVOLTA, 1981; MALAvVOLTA, 1993; Rais et al., 1997;
GuIMARAEs et al., 1999; THomAziELLO et al., 2000). Por
essa razéo, esse critério foi usado como referéncia
para comparar os procedimentos do DRIS ora em
estudo.

Os dados das tabelas 6 e 7 calculados a partir
das andlises de folhas de cafezais de Franca e Matéo
mostram resultados pouco concordantes entre os
diagndsticos pelo CFS e pelo DRIS. Ao contréario do
teste anterior, quando a relagdo 1-6-10 mostrou-se
bastante superior a 1-10-1 na relacdo IBNm x
produtividade; nesse caso, hdo houve superioridade
destacada em relagdo a proporg¢do de coincidéncias
entre os dois critérios de diagndstico. Pode-se notar
ligeira superioridade da relagdo 1-6-10 sobre a 1-10-
1, que séo casos extremos. Quando se compara com a
relacdo 1-1-1 que é a forma tradicional de célculo do
DRIS, observa-se que a vantagem dos escores
diferenciados é menos marcante. Na pratica ha certa
equivaléncia entre o procedimento tradicional (relagéo
1-1-1) e o de escores diferenciados (rela¢do 1-6-10).

Os diagnosticos sdo bastante discrepantes
para enxofre, qualquer que seja a modalidade de
calculo, revelando que provavelmente ha necessidade
de ajuste das faixas de concentragdo para diagnose
nutricional do cafeeiro pelo CFS.

Os dados do presente trabalho permitiram
uma avaliacdo mais criteriosa do uso de escores
diferenciados em funcdo da resposta do cafeeiro aos
nutrientes. Mesmo sem ter mostrado uma eficiéncia
comparativa ao CFS, as relacdes entre o balanco de
nutrientes e a produtividade possibilitaram uma
selecdo bastante adequada das melhores relagfes de
sensibilidade para nutrientes irresponsivos,
medianamente responsivos e responsivos. A selecdo
dessas relagfes mostrou-se objetiva, sem o empirismo
observado em outros trabalhos, (BALpock e ScHULTE, 1996).

Outro aspecto relevante deste trabalho foi o
uso da técnica de probabilidade de resposta proposta
por WapT (1996) como método de diagndstico. O
método permite a avaliagdo do estado nutricional de
cada amostra, com base no IBNm da prépria amostra.
Apesar disso, ainda h&d muito espag¢o para o

Bragantia, Campinas, v.63, n.2, p.253-263, 2004

desenvolvimento de novos métodos de diagnostico
com base nos indices do DRIS.

Uma das possibilidades é o desenvolvimento
de faixas de indices com diagnoéstico para teores de
nutrientes considerados baixos, adequados e altos,
com base na distribui¢do normal de uma populacéo
de indices. Assim, a comparac¢do da amostra seria feita
com a populacgéo a que ela pertence e ndo apenas com
ela mesma, como ocorre com a avaliagdo realizada
pelo procedimento indicado por Wabt (1996). Essa
pode ter sido uma das razdes da falta de coincidéncia
entre os diagnésticos observados para alguns
nutrientes. A outra razdo é a necessidade de melhor
ajuste nos valores das faixas de concentragdo de
nutrientes usadas pelo CFS. Aparentemente, héa
necessidade de ajustes locais desses valores.

4. CONCLUSOHES

1. Asrelagdes entre IBNm e produtividade do
cafeeiro foram melhores quando se usaram escores
diferenciados para calculo do DRIS para o cafeeiro.
Os melhores coeficientes de determinacgédo foram
obtidos quando os escores seguiram a ordem
para os nutrientes: irresponsivos<medianamente
responsivos<responsivos.

2. O uso de escores diferenciados ndo melho-
rou a praticidade do diagnéstico nutricional do DRIS
em relacdo ao DRIS tradicional, quando comparados
ao critério de faixas de suficiéncia.
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