ESTABELECIMENTO DE NORMASDRISPARA O
CAFEEIRO NO SUL DE MINAS GERAIS: 12 APROXIMACAQ"

RESUMO — O Sistema Integrado de Diagnhose e Reco-
mendagdo (DRIS) é uma metodologia de interpretacéo da
andlise quimica foliar que avalia o estado nutricional de
culturas. As normas DRIS (médias e coeficientes de va-
riac8o de relagdes entre nutrientes) para cafeeiros do sul
de Minas Gerais ainda ndo foram estabelecidas, o que
limita o uso do DRI S nessas lavouras. Com o objetivo de
gerar as normas DRIS preliminares para cafeeiros do sul
de Minas Gerais, foram realizadas amostragens foliares
em lavouras comerciais de café (Coffea arabica L.) des-
saregido. Os teores foliares e as produtividades das la-
vouras amostradas formaram um banco de dados, que
foi dividido em trés grupos: baixa produtividade (<15 sc
ha®), referéncia (15-40 sc ha') e ata produtividade (> 40
sc ha™). Os grupos de baixa produtividade e de referén-
ciaforam utilizados para estabel ecer as normas DRIS. Pa-
ra cada par de nutriente, a forma de expresséo do quoci-
ente entre eles que forneceu a maior razdo de varidncia
entre 0 grupo de baixa produtividade e de referéncia
(/S foi selecionada para ser usado no DRIS. Osteo-
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res foliares médios do grupo de referéncia foram comp a-
rados aos teores considerados como adequados pela li-
teratura. M édias de producéo dos grupos de referéncia e
de baixa produtividade foram comparadas pela avaliagéo
de seus intervalos de confianga a 1% de probabilidade.
Andlises de correlagdo foram realizadas paraavaliar ain-
tensidade com que os teores de nutrientes do banco de
dados estiveram correl acionados com a producéo de ca-
fé e seus respectivos indices DRIS. As diferentes diag-
noses nutricionais dos teores foliares do grupo de refe-
réncia eforcam a necessidade do estabelecimento de

padrdes regionais para avaliagdo do estado nutricional

do cafeeiro no sul de Minas Gerais. A diferenca signifi-
cativa entre as produgdes de café dos grupos de baixa
produtividade e de referéncia, bem como as correlaces
significativas entre teores foliares de nutrientes e res-
pectivos indices DRIS, tornaram as normas DRI S estabe-
lecidas neste trabalho mais confiaveis. Normas DRIS

preliminares foram estabelecidas para cafeeiros do sul de
Minas Gerais.

TERMOSPARA INDEXACAO: Sistemaintegrado de diagnose e recomendag&o, Coffea arabica, andlise foliar.

ESTABLISHMENT OF DRISNORMS FOR COFFEE CROPSIN
SOUTHERN OF MINAS GERAIS STATE: 1a. APPROACH

ABSTRACT — The Diagnosis and Recommendation
Integrated System (DRIS) is a methodology of
interpretation of foliar chemical analysis that evaluates
the nutritional status of crops. DRIS norms (averages
and coefficients of variation of relationships among
nutrients) br coffee crops in southern Minas Gerais
State have not been established yet, limiting the use of
DRIS in these crops. The purpose of our study was to
establish preliminary DRIS norms for coffee crops in

southern Minas Gerais State. Foliar samplings were
accomplished in commercial coffee crops in the region
and foliar nutrient concentrations, together with
respective yields of the sampled coffee crops, formed a
database, which was divided in three groups: low
productivity (<15 sc ha), reference (15-40 sc ha') and
high productivity (> 40 sc ha®). The groups of low
productivity and of reference were used to establish the
DRIS norms. For each nutrient pair, the quocient that
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resulted in the largest variance ratio among the groups
of low productivity and reference (8/Sr) was selected
as the parameter to be used in DRIS. Average foliar
nutrient concentrations of the reference group were
compared with the nutrient concentrations considered
as appropriate by the literature. Averages of production
of the reference groups and of low productivity were
compared by the evaluation of its confidence intervals
(1% of probability). Correlation analyses were
accomplished to evaluate the intensity with that the
database nutrient concentrations were correlated with
coffee yield and its respective DRIS indices. The

different nutritional diagnoses of foliar concentrations of
the reference group reinforce the need of the
establishment of local patterns for evaluation of the
nutritional state of coffee crops in southern Minas
Gerais. The significant difference among the coffee
yields of the groups of low productivity and of
reference, as well as the significant correlation between
foliar nutrient concentrations and its respective DRIS
indices turned the DRIS norms, established in this work,
more reliable. Preliminay DRIS norms for coffee cropsin
southern Minas  Gerais were  established.

INDEX TERMS: Diagnosis and recommendation integrated system, Coffea arabica, foliar analysis.

INTRODUCAO

O cafeeiro tem como caracteristica grande expor-
tacdo de nutrientes do solo, necessitando de adequada
aplicacdo de corretivos e fertilizantes para alcancar altas
produtividades. O elevado preco dos adubos exige que
esses insumos sejam usados de forma mais econdmicae
eficiente. Dessa forma, para uma adequada recomenda-
¢ao de adubagdo, é necessario identificar qual ou quais
sdo o0s nutrientes limitantes para a obtencéo de altas
produtividades do cafeeiro. Essa identificagdo, normal-
mente feita pela avaliagéo dafertilidade do solo, tem sido
respaldada pela diagnose nutricional de plantas. Dentre
as ferramentas utilizadas para a realizaggo da diagnose
nutricional de plantas, destaca-se o Sistema Integrado
de Diagnose e Recomendagéo (DRI S).

O DRIS, desenvolvido por Beaufils (1973), € um
sistema de interpretacdo de resultados de andlises de te-
cidos vegetais (Peverill, 1993). Esse método compara ra-
z0es entre pares de nutrientes de umalavoura amo strada
com valores de referéncia (normas DRIS) de um grupo de
produtividade desejada (Soltanpour et al., 1995) por
meio de uma formula-padrdo relativamente complexa
(Baldock & Schulte, 1996), calculando um indice para
cada nutriente envolvido na diagnose. O DRIS tem sido
aplicado em varias culturas, como seringueira (Beaufils,
1971), trigo (Sumner, 1977b), @na-de-aglcar (Zambello
Junior & Orlando Filho, 1980; Zambello Junior et al.,
1981; Elwdi & Gascho, 1983; Elwali & Gascho, 1984; Be-
verly, 1991; Reis Junior, 1999), batata (Meldal-Johnsen &
Sumner, 1980; Mackay et al., 1987), pinus (Svenson &
Kimberley, 1988), cerga (Davee et al., 1986), trevo-
branco (Rodriguez & Besga, 1989), grama-pernambuco
(Payne et al., 1990), maga (Sziics et al., 1990), dface
(Sanchez et al., 1991), pinheiro (Rathfon & Burger, 1991),

soja (Sumner, 1977a; Hanson, 1981; Beverly et al., 1986;
Beverly, 1991), café (Arboleda et al., 1988; Lete, 1993),
cebola (Cadwell et al., 1994), citrus (Beverly et al ., 1984;
Cerda et al., 1995), milho (Escano et al., 1981; Elwali et
al., 1985; Soltanpour et al., 1995), abacaxi (Angeles et
al., 1990), mamao (Costa, 1995), videira (Schaller et al.,
1995), pastagem (Bailey et al., 1997) e roméa (Raghupathi
& Bhargava, 1998).

Segundo Baldock & Schulte (1996), quatro sdo as
vantagens do DRIS: aescala de interpretacéo € continua
e f&cil de usar; o DRIS ordena os nutrientes do mais de-
ficiente para 0 mais excessivo; o DRIS pode identificar
casos nos quais a producdo esta limitada em razdo de um
desequilibrio nutricional, mesmo quando nenhum dos
nutrientes esta abaixo de seu nivel critico e o indice de
Equilibrio Nutricional fornece uma medida dos efeitos
combinados dos nutrientes sobre a produgdo. Por outro
lado, as desvantagens dessa metodologia séo: sistema
computacional complexo, os indices ndo sdo indepen-
dentes, ou segja, 0 teor de um nutriente pode ter efeito
marcante sobre os indices de outros nutrientes, e embo-
ra seja afirmado que o DRIS seja menos sensivel & matu-
ridade da planta, na prética, ele, muitas vezes, € sensivel
aidade da planta, como as faixas de suficiéncia (Baldock
& Schulte, 1996).

O primeiro passo para implementar o DRIS, ou
outro sistema de diagnéstico nutricional, é o estabeleci-
mento de valores-padrées ou hormas (Walworth & Sum-
ner, 1987; Bailey et al., 1997). Para estabel ecer as normas
DRIS, é necessario usar um banco de dados contendo
informagdes que relacionam teores foliares e produtivi-
dades. Com base nesse banco de dados, médias, coefici-
entes de variacdo e variancias de todas as relagdes entre
teores de nutrientes séo calculados. Embora existam du-
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as formas de expresséo para um par de nutrientes no cal-
culo do DRIS, por exemplo, K e S podem ser relaciona-
dos como K/S e S/K, apenas uma forma € usada. A me-
todologia de selecéo da relagdo entre dois nutrientes pa-
ra ser usada no DRI S é descritapor Walworth & Sumner
(1987) eHartz et al . (1998).

Ap0Gs o estabel ecimento das normas DRIS (média
e desvio padréo ou coeficiente de variagdo de relagbes
entre nutrientes), a formula proposta por Beaufils (1973)
calcula um indice para cada nutriente que varia de nega-
tivo a positivo; o somatério dos indices dos nutrientes
sempre serd igual a zero (Elwali & Gascho, 1984). indice
DRI S negativo indica que o teor do nutriente esta abaixo
do desgjado, e quanto mais negativo for o indice, mais
deficiente esta o nutriente; similarmente, um indice DRIS
positivo indica que o teor do nutriente esta acima do de-
sgjado, e quanto mais positivo for o indice, mais exces-
sivo estd o nutriente em relagdo ao normal, e indice DRIS
igual a zero indica que o teor do nutriente esta no valor
6timo (Baldock & Schulte, 1996). O DRIS também forne-
ce um indice geral, que é o somatdrio absoluto dos valo-
res dos indices dos nutrientes (Baldock & Schulte,
1996), chamado de Indice de Equilibrio Nutricional (IEN)
(Rathfon & Burger, 1991). Quanto menor este somatdrio
absoluto, menor serd o desequilibrio entre os nutrientes
dalavouraamostrada (Snyder & Kretschmer, 1988).

As normas DRIS ainda ndo foram estabelecidas
para cafeeiros do sul de Minas Gerais, assim, a inexis-
téncia dessas normas impede que o DRIS seja aplicado
na cultura do café dessa regido. Este trabalho faz parte
de um projeto em andamento e com duracéo previstade
guatro anos, em que lavouras cafeeiras de produtores do
sul de Minas Gerais estdo sendo amostradas anualmen-
te, com o intuito de criar um banco de dados usado para
gerar as normas DRIS. Sendo assim, objetivou-se com
este trabalho estabelecer as normas DRIS preliminares
paraacultura do café naregido sul de Minas Gerais, com
0 banco de dados formado pelo primeiro ano de amos-
tragem.

Amostragem e analise quimica foliar

Foram selecionadas 75 lavouras cafeeiras repre-
sentativas da regido sul do Estado de Minas Gerais, nos
municipios onde a assisténcia técnica € prestada pelas
cooperativas situadas nos municipios de Boa Esperan-
¢a, Machado, Trés Pontas, Varginha e Santo Antonio do
Amparo. Em cada lavoura foi demarcado um talhéo de,
no minimo, um hectare, e foram selecionadas 25 plantas
Utels. Durante a safra 1999/2000, foram coletadas amos-

tras foliares e as respectivas produtividades nas plantas
Uteis das lavouras selecionadas.

A amostra foliar foi formada por quatro pares da
32 folha/planta Util (totalizando 100 pares por amostra),
coletadas nos quatro pontos cardeais, em ramos produ-
tivos, na por¢éo mediana do cafeeiro, quando os frutos
entraram na fase de chumbinho (primavera-veréo). Apos
a coleta das folhas, essas foram analisadas quimicamen-
te para determinacéo dosteoresde N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, MneZn (Sarruge & Haag, 1974).

Banco de dados

Os dados de produtividade, juntamente com seus
respectivos teores foliares de nutrientes, formaram um
banco de dados que foi dividido em trés grupos: baixa
(<15 sacas beneficiadas ha), média (15-40 sc ha') eata
(>40 sc ha') produtividade. Foi adotado como grupo de
referéncia aquele de média produtividade, conforme
sugestdo de Beaufils (1973) de que no grupo de média
produtividade h& melhor representatividade da
variabilidade das relagBes entre nutrientes.

Avaliacdo da producéo eteoresfoliares

Médias de producéo dos grupos de referéncia e
de baixa produtividade foram comparadas pela avaliagéo
de seus intervalos de confianca a 1% de probabilidade
(Campos, 1983). Osteores médios do grupo de referéncia
foram comparados com os considerados adequados por
Reuter & Robinson (1988), Jones Junior et al. (1991),
Malavolta et al. (1993), Mills & Jones Junior (1996) e
Malavoltaet al. (1997).

Selecdo dasnormasDRIS

A média, o coeficiente de variagdo (CV) e a vari-
ancia &) para as possiveis relagbes entre teores de
nutrientes (ex.: N/P e P/N) foram calculados para os
grupos de referéncia e de baixa produtividade. Para cada
par de nutrientes, a forma de expressdo do quociente
entre eles que forneceu a maior razéo de variancia entre
0 grupo de baixa produtividade e de referéncia (S/S)
foi selecionada para a ser usada no DRIS, conforme
descrito por Walworth et al. (1986) e Hartz et al . (1998).

Avaliacdo da normalidade dos dados

Foi avaliado se as relagfes entre nutrientes ado-
tadas como normas DRI'S estavam baseadas em uma dis-
tribuicdo normal por andise visual da distribuicdo de
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producdo, em funcdo de razdo entre nutrientes, conforme
descrito por Bayley et al. (1997).
Correlacdo entreteor foliar eindice DRIS

Considerando-se as normas DRIS estabeleci-
das neste trabalho, foram calculados indices DRIS para
todas as amostras do banco de dados com aequa-
¢ao descrita abaixo (Beaufils, 1973):

C{IFOKY ) +FOXIY ) + oo+ FOXIY )] - [FZ, 1 X) +5(Z, 1 X) + ...+ 52, IX)]}

indice X = marapes
XY 0
foxy ) =82Yn Q100K oy sy sz x) =X Q100K o X sz
gX/yn ﬂcv(x/y ) ou g / QCV(x/y )
f(X/Yn):gl Xy, 9 100K oy <y, f(Zm/X):g’i Zn/X 9 10K o7 IX <z, /x
XY, gC\/(X/y) Z,/X ﬂCV(x/yn)

em que:

X - nutriente para o qual se desegja calcular o indice;

Y1, Yo ..., Y, - nutrientes que aparecem no denominador

das relagBes com o nutriente X;

21, 2, ..., Zy - nutrientes que aparecem no numerador

das relagBes com o nutriente X;

m - nimero de fungdes onde o nutriente X aparece no

denominador;

n - ndmero de fungdes onde o nutriente X aparece no

numerador;

Z./X - relacdo entre os teores dos nutrientes Z e X da

amostra a ser submetidaao DRIS;

XIY, - relagdo entre os teores dos nutrientes X e Y da

amostraa ser submetidaao DRIS;

Z./x - relacdo média entre os teores dos nutrientes Z e X,

fornecida pelas normas DRIS;

xly, - relacio média entre os teores dos nutrientes X e,

fornecidapelas normas DRIS;

CVy - coeficiente de variagéo da relagéo entre Z e X,

fornecida pelas normas DRIS;

CV(uy) - coeficiente de variagio da relagéo entre X e Y,

fornecida pelas normas DRIS;

k - constante de sensibilidade devalor arbitrario (= 1).
Andlises de correlagdo pelo método paramétrico

proposto por Pearson foram realizadas para comprovar

estatisticamente a intensidade com que os teores dos

nutrientes estdo correlacionados com a producgédo de ca-
fé e seus respectivos indices DRIS.

Avaliacdo da producéo eteoresfoliares

A producdo de café foi estatisticamente diferente
entre os grupos de baixa produtividade e de referéncia
(Figura 1). Enquanto o grupo de baixa produtividade a-
presentou producdo média de 9,1 sc ha, o grupo de re-
feréncia apresentou producéo médiade 27,1 sc ha’. Essa
diferenca significativa entre esses grupos torna as nor-
mas DRIS mais confiaveis.

Os teores foliares médios do grupo de referéncia
estdo ilustrados na Tabela 1. Os teores médios de Cu e
Mn do grupo de referéncia ndo foram considerados co-
mo adequados por Reuter & Robinson (1988), Jones Ju-
nior et al. (1991), Bergmann (1992), Maavolta et al.
(1993), Mills & Jones Junior (1996) e Maavolta et al.
(1997), a0 passo que apenas o teor médio de P foi consi-
derado como adequado por todos os citados autores. Os
demais teores de nutrientes foram considerados cmmo
adequados por certos autores e inadequados por outros,
conforme descrito na Tabela 1. Essas diferentes diagno-
ses dos nutrientes do grupo de referéncia reforcam ane-
cessidade de estabelecimento de padrdes estabel ecidos
regional mente para a avaliagdo do estado nutricional do
cafeeiro do sul de Minas Gerais.
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FIGURA 1- Producéo médiade café (sc ha™) dos grupos de referéncia e de baixa produtividade.

TABELA 1 — Teores foliares médios do grupo de referéncia.

Nutriente Teor Nutriente Teor Nutriente Teor
O ®@® OOB®
N (gkg™) 320 Mg (gkg™) 2,95 Fe(mgkg™) 100
0]I6I0]16) O@BG
P(gkg™) 1,60 S(gkg™) 159 Mn (mg kg™) 409
@06 @® ©]016)
K (gkg™) 20,6 B (mgkg™) 73,7 Zn (mgkg™) 26,8
@6e®
Ca(gkg™) 11 Cu(mgkg™) 454

® Teor consderado como adequado por Malavolta et al. (1997); @ Teor considerado como adequado por Malavolta et

al. (1993); ®Teor considerado como adequado por Jones Junior et al. (1991); Mills& Jones Junior (1996); ®Te

or considerado como adequado por Reuter & Robinson (1988); ®Teor considerado como adequado por Bergmann

(1992).

Selecdo dasnormasDRIS

Os valores médios das razBes entre nutrientes
dos grupos de referéncia e de baixa produtividade, jun-
tamente com seus respectivos coeficientes de variagéo e
variancias, estéo na Tabela 2. O critério de escolha dare-
lac&o entre um par de nutriente (ex. N/P ou P/N) esta ba-
seado na razéo entre variancias dos grupos de produti-
vidade utilizados para gerar as normas DRIS. Segundo
Payne et al. (1990), relagbes entre nutrientes que apre-
sentam alta razéo entre variancias conferem maior segu-
ranca para adiagnose nutricional. Com esse procedimen-
to, objetiva-se determinar normas DRIS com maior preci-

sdo (Caldwell et al., 1994), maximizando a distingdo entre
plantas nutricionalmente equilibradas e desequilibradas
(Waworth et al ., 1986; Waworth & Sumner, 1987).

Com base na escolha da relac&o entre um par de
nutriente que apresentou a maior razdo entre variancias
do grupo de baixa produtividade e de referéncia (,/$),
foram escolhidas 55 relagbes entre nutrientes como nor-
mas DRIS preliminares para a cultura do cafeeiro. Osva-
lores médios das relacbes adotadas como normas DRIS,
juntamente com seus respectivos coeficientes de varia-
G0 estdo ilustrados na Tabela 3.
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TABELA 2 — Médias, coeficientes de variagdo (CV) e variancias (S) dos grupos de baixa produtividade e de referén-
cia, bem como as razdes entre variancias dos grupos de baixa produtividade e de referéncia (/).

Relagdo Grupo debaixa produtividade Grupo de Referéncia S22 Rellagao
Média  CV (%) S? Média CV (%) 2 " Selecionada

N/P 20,04 16,8 113 20,29 116 553 2,05 X
PIN 0,05 16,7 7.3.10° 0,05 123 3810° 1,93

N/K 1,53 15,0 01 1,58 159 0,06 083

K/N 0,67 141 8,8.10° 0,65 154 0,01 0,89 X
N/Ca 3,02 14,0 02 2,93 15,0 0,19 092 X
CalN 0,34 138 2,2.10° 0,35 16,3 32.10° 067

N/Mg 10,49 142 2,2 11,21 197 4,88 0,46

Mg/N 0,10 13,0 1,6.10" 0,09 18,8 3010 053 X
N/S 19,95 146 85 20,48 141 837 1,01

SIN 0,05 154 6,2.10° 0,05 143 50.10° 1,23 X
N/B 054 279 2,2.10° 048 28,2 0,02 1,24 X
B/N 1,98 232 02 2,30 345 0,63 033

N/Cu 1,40 406 03 1,06 59,0 0,39 083 X
Cu/N 0,93 704 04 143 711 1,03 042

N/Fe 0,29 204 34.10° 033 21 0,01 062

Fe/N 363 175 04 316 245 0,60 067 X
N/Mn 0,10 40,7 1,6.10° 0,10 431 1,7.10° 097 X
Mn/N 12,12 50,0 36,7 12,93 51,2 4382 0,84

N/Zn 214 349 06 1,81 49,2 0,79 0,70 X
Zn/N 0,59 753 02 0,84 88,0 0,55 0,36

PIK 0,08 155 14.10* 0,08 164 1,7.10* 0,87 X
K/P 1317 145 36 13,07 174 518 0,70

P/Ca 015 109 2,7.10* 015 16,9 6,0.10* 045 X
CalP 6,64 10,6 05 7,06 165 1,35 037

P/Mg 0,53 165 7,7.10° 0,56 196 0,01 0,65

Mg/P 1,93 16,1 01 1,86 195 013 0,72 X
P/S 1,01 202 42107 1,02 172 0,03 1,36 X
S/p 1,01 151 2,3.102 1,01 171 0,03 0,79

P/B 0,03 326 8,0.10° 0,02 288 46.10° 1,73 X
B/P 39,55 276 1187 46,23 328 229,69 052

P/Cu 0,07 523 15.10° 0,05 682 1,4.10° 1,07 X
Cu/P 18,78 704 175,0 29,39 74,0 472,61 037

P/Fe 0,01 218 0,0 0,02 213 1,2.10° 081

Fe/P 7255 257 3485 63,29 21,1 177,55 1,96 X
P/Mn 0,01 24 46.10° 47103 435 4210° 1,09 X
Mn/P 239,34 482 13320,7 257,57 46,0 1401850 095

P/IZn 011 381 1,7.10° 0,09 514 21.10° 0,80 X
Zn/P 11,66 723 711 16,84 849 204,52 035

K/Ca 1,99 118 01 1,88 185 012 045 X
CalK 0,51 113 33.10° 0,55 212 0,01 0,24

TABELA 2- Continuag&o...
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Relacio Grupo de baixa produtividade Grupodereferéncia P Rel.agéo
¢ Média CV (%) < Média  CV (%) s " Selecionada

K/Mg 6,93 157 1,2 725 237 294 0,40 X
Mg/K 015 15,0 4910* 0,15 27,0 1,6.10° 031

K/S 1311 131 30 1317 16,8 4,838 0,60 X
gK 0,08 125 94.10° 0,08 194 2,3.10* 0,40

K/B 035 289 1,1.102 0,31 298 0,01 1,26 X
B/K 3,02 254 06 364 398 2,10 0,28

K/Cu 092 422 02 0,67 585 0,16 097 X
Cu/K 1,40 64,7 08 2,26 779 310 0,26

K/Fe 0,19 24,7 22.10° 021 234 25.10° 0,88

Fe/K 5,58 259 21 494 245 147 143 X
K/Mn 0,07 418 75.10* 0,06 439 7,3.10* 1,03 X
Mn/K 18,27 453 687 20,35 51,6 110,36 0,62

K/Zn 1,39 R4 02 1,15 477 0,30 067 X
Zn/K 0,88 72,0 04 1,31 89,9 1,40 0,29

Ca/Mg 350 11,7 02 385 149 033 051

Mg/Ca 0,29 11,6 1,1.10° 0,27 14,7 15.10° 075 X
cals 6,64 122 07 712 181 1,66 0,40

S/Ca 0,15 11,6 3210* 014 184 71.10* 0,44 X
CaB 018 283 2,6.10° 016 26,1 18.10° 141 X
B/Ca 594 253 23 6,61 322 453 0,50

CalCu 047 432 41107 0,36 56,4 0,04 1,01 X
Cu/Ca 2,78 68,6 36 4,01 65,2 6,83 053

CalFe 0,10 231 4910* 012 288 1,1.10° 043

Fe/Ca 10,97 238 6,8 9,27 297 7,57 0,90 X
Ca/Mn 0,03 391 1,7.10-4 0,03 46,1 2,4.10* 0,70 X
Mn/Ca 3575 443 2504 37,98 535 412,55 061

Calzn 0,70 R4 01 0,61 429 0,07 0,77 X
Zn/Ca 1,74 722 16 2,39 90,1 4,62 034

Mg/S 1,92 139 01 1,87 191 013 055

S/Mg 053 144 58.10° 0,55 179 0,01 0,60 X
Mg/B 0,05 295 2,3.10" 0,04 288 15.10* 1,49 X
B/Mg 20,56 23 211 2517 316 6343 033

Mg/Cu 013 436 34.10° 0,10 62,0 35.10° 098 X
Cu/Mg 9,50 624 351 1543 68,1 110,59 032

Mg/Fe 0,03 245 46.10° 0,03 273 7,0.10° 0,65 X
Fe/Mg 38,09 29 76,3 35,38 31,9 127,59 0,60
Mg/Mn 0,01 416 1,6.10° 0,01 46,9 1,7.10° 094 X
Mn/Mg 126,98 525 44387 144,02 524 5695,07 0,78

Mg/Zn 0,20 297 35.10° 0,16 439 48103 0,73 X
Zn/Mg 5,88 60,8 128 8,88 828 54,11 0,24

TABELA 2- Continuag&o...
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Grupo debaixa produtividade Grupo dereferéncia Relacdo
Relacéo S/ S? .
Média  CV (%) s? Média  CV (%) s? Selecionada

SB 0,03 254 4,7.10° 0,02 282 4410° 1,08 X
B/S 39,01 234 836 46,75 359 281,35 0,30

SCu 0,07 39,1 75.10" 0,05 56,6 84.10" 0,88 X
Cu/S 17,88 61,8 1219 28,49 68,5 381,43 0,32

S/Fe 0,01 219 1,0.10° 0,02 20,7 1,2.10° 0,88

Fe/S 72,35 24,6 317,9 63,90 235 225,42 1,41

S/Mn 001 405 4210° 4,710° 415 3,7.10° 1,11

Mn/S 237,65 47,0 12456,8 258,86 468 14701,57 0,85

S/Zn 011 332 1,3.10° 0,09 490 19.10° 0,67 X
Zn/S 11,45 711 66,1 17,07 0,1 236,69 0,28

B/Cu 271 46,9 16 248 81,9 413 0,39

Cu/B 048 65,5 01 0,66 67,2 0,20 0,50 X
B/Fe 0,55 239 1,8.10° 0,77 420 011 017

Fe/B 191 254 0.2 151 333 0,34 0,70 X
B/Mn 0,20 430 7,010° 021 486 0,01 0,65

Mn/B 6,51 57,9 14,2 6,08 56,9 11,9 1,19 X
B/Zn 4,10 39,0 26 380 481 334 0,76 X
Zn/B 0,30 60,9 33107 0,35 68,1 0,06 0,58

CulFe 0,26 74,0 38107 0,49 786 0,15 0,25

Fe/Cu 5,05 46,1 54 351 74,9 6,91 0,78 X
Cu/Mn 0,09 86,0 6,6.10° 0,14 835 0,01 047

Mn/Cu 16,94 61,8 109,6 14,92 24,8 199,98 0,55 X
Cu/Zn 1,77 50,7 08 2,05 51,0 1,10 0,74 X
Zn/Cu 0,79 1024 07 0,77 1231 0,90 0,73

Fe/Mn 0,36 431 24107 0,29 394 0,01 1,88 X
Mn/Fe 344 533 34 4,06 40,7 273 1,23

Fe/Zn 774 4,7 10,4 5,85 62,8 1352 0,77 X
Zn/Fe 0,16 64,9 1,1.10? 0,28 915 0,07 017

Mn/Zn 25,76 56,6 2126 24,66 81,6 405,33 0,52

Zn/Mn 0,06 109,7 46.10° 0,08 97,3 0,01 0,73 X

TABELA 3— Normas DRI S preliminares paraa culturado cafeeiro.
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Relacdo Média CV (%) Relacao Média CV (%) Relacdo Média CV (%)
N/P 20,3 116 K/Ca 1,88 185 Mg/Fe 3,07.102 273
K/N 0,647 154 K/Mg 725 237 Mg/Mn 8,79.10° 46,9
N/Ca 2,93 15,0 K/S 132 16,8 Mg/Zn 0,159 439
Mg/N 9,24.10° 188 K/B 0,307 298 S/B 2,35.102 282
SIN 49810 143 K/Cu 0675 585 SCu 5,14.10° 56,6
N/B 0477 282 Fe/lK 494 245 Fe/S 63,90 235
N/Cu 1,06 59,0 K/Mn 6,14.10° 439 S/Mn 466.10° 415
Fe/N 316 245 K/zZn 1,15 477 SiZn 8,87.10 490
N/Mn 9,55.102 431 Mg/Ca 0,266 147 Cu/B 0,662 67,2
N/Zn 181 492 SCa 0,145 184 Fe/B 151 383
P/K 7,87.10° 16,4 Ca/B 0,164 26,1 Mn/B 6,08 56,9
P/Ca 0,146 169 CalCu 0,357 56,4 B/Zn 380 481
Mg/P 1,86 195 Fe/Ca 9,27 297 Fe/Cu 351 74,9
P/S 1,02 17,2 Ca/Mn 335102 46,1 Mn/Cu 149 948
P/B 2,37.10? 288 CalZn 0,606 429 Cu/Zn 2,05 51,0
P/Cu 54210 68,2 S/Mg 0,552 179 Fe/Mn 0,286 394
Fe/P 633 21,1 Mg/B 43210 288 Fe/Zn 5,85 628
P/Mn 472.10° 435 Mg/Cu 9,55.10° 62,0 Zn/Mn 8,13.10 973
P/iZn 9,00.10° 514

Avaliagdo da normalidade dos dados

Todas as relagdes entre nutrientes selecionadas
como normas DRIS apresentaram distribuicdo normal de
producéo em funcdo da razdo entre nutrientes. A Figura
2 ilustra a distribuicdo normal observada para a relagdo
N/P, a0 passo que aFigura 3 ilustraarelacéo Zn/Cu, que
ndo seguiu a distribuicéo normal e tampouco foi selecio-
nada como integrante das normas DRIS. E importante
gue as normas DRI S estejam baseadas em uma distribui-
¢80 normal, caso contrério, a média calculada para uma
relacdo entre nutrientes (normas DRIS) pode diferir do
verdadeiro valor obtido em uma lavoura de produtivida-
de desgjada (Walworth & Sumner, 1986).

Andlisede Correlagdo

Na Tabela 4, encontram-se os coeficientes de cor-
relacéo entre teores foliares de nutrientes e respectivos
indices DRIS. Verificamse correlagBes positivas e signi-
ficativas (p<0,01) entre teores foliares de nutrientes e
respectivos indices DRIS. Essa correlagdo positiva e
significativa aumenta a seguranca para utilizagdo das

normas DRIS desenvolvidas neste trabalho, pois baixos
teores de nutrientes estiveram associados a baixos indi-
ces DRIS, indicando limitagdo nutricional. Nitrogénio e
enxofre apresentaram os menores coeficientes de corre-
lacdo (0,47 e 0,55 , respectivamente), embora significati-
vos. Como 0 presente trabalho faz parte de um projeto
em que serdo executadas novas amostragens, esses coe-
ficientes de correlacdo poderdo aumentar com aincluséo
de novas amostras no banco de dados utilizado para es-
tabelecer os padrbes de referéncias do DRIS e refina-
mento das normas DRIS.

N&o foram observadas correlagbes significativas
entre teores de nutrientes e a produtividade de café.
Como os teores de nutrientes utilizados neste trabalho
ndo foram obtidos de experimentos de adubagdo, em
gue se pode variar a dose de um nutriente e controlar a
dose dos demais, a obtencéo de correlacéo significativa
€ pouco provavel. Por exenplo, é possivel encontrar
casos em que o teor de potassio é considerado satisfato-
rio para a obtencéo de alta produtividade, a qual ndo
ocorre em virtude de uma limitagdo por parte do baixo
teor de fosforo.
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FIGURA 2 — Distribuic&o de producéo de café (sc ha') em funcéo darelacio N/P.
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FIGURA 3- Distribuicio de produgéo de café (sc ha') em funcéo darelagio Zn/Cu.
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TABELA 4 — Coeficientes de correlagdo entre teores de nutrientes e seus respectivos indices DRIS (IN, IP, IK, ICa,

IMg, IS, IB, ICu, IFe, IMn elZn).

Variavel Variavel Observactes Coeficientede correlacdo
N IN 75 0,47**
P IP 75 0,68**
K IK 75 0,65**

Ca ICa Ie) 0,66**
Mg IMg 75 0,74**

S IS 75 0,55**
B IB 75 0,92**
Cu ICu Ie) 0,93**
Fe IFe Ie) 0,86**
Mn IMn 75 0,96**
Zn 1Zn 75 0,99**

** gignificativo a 1% de probabilidade.
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