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RESUMO – O Sistema Integrado de Diagnose e Reco-
mendação (DRIS) é uma metodologia de interpretação da 
análise química foliar que avalia o estado nutricional de 
culturas. As normas DRIS (médias e coeficientes de va-
riação de relações entre nutrientes) para cafeeiros do sul 
de Minas Gerais ainda não foram estabelecidas, o que 
limita o uso do DRIS 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-
sa região. Os teores foliares e as produtividades das la-
vouras amostradas formaram um banco de dados, que 
foi dividido em três grupos: baixa produtividade (<15 sc 
ha-1), referência (15-40 sc ha-1) e alta produtividade (> 40 
sc ha-1). Os grupos de baixa produtividade e de referên-
cia foram utilizados para estabelecer as normas DRIS. Pa-
ra cada par de nutriente, a forma de expressão do quoci-
ente entre eles que forneceu a maior razão de variância 
entre o grupo de baixa produtividade e de referência 
(S²b/S²r) foi selecionada para ser usado no DRIS. Os teo-

res foliares médios do grupo de referência foram comp a-
rados aos teores considerados como adequados pela li-
teratura. Médias de produção dos grupos de referência e 
de baixa produtividade foram comparadas pela avaliação 
de seus intervalos de confiança a 1% de probabilidade. 
Análises de correlação foram realizadas para avaliar a in-
tensidade com que os teores de nutrientes do banco de 
dados estiveram correlacionados com a produção de ca-
fé e seus respectivos índices DRIS. As diferentes diag-
noses nutricionais dos teores foliares do grupo de refe-
rência reforçam a necessidade do estabelecimento de 
padrões regionais para avaliação do estado nutricional 
do cafeeiro no sul de Minas Gerais. A diferença signifi-
cativa entre as produções de café dos grupos de baixa 
produtividade e de referência, bem como as correlações 
significativas entre teores foliares de nutrientes e res-
pectivos índices DRIS, tornaram as normas DRIS estabe-
lecidas neste trabalho mais confiáveis. Normas DRIS 
preliminares foram estabelecidas para cafeeiros do sul de 
Minas Gerais. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Sistema integrado de diagnose e recomendação, Coffea arabica, análise foliar. 

 
ESTABLISHMENT OF DRIS NORMS FOR COFFEE CROPS IN  

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) for 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-1), reference (15-40 sc ha-1) and 
high productivity (> 40 sc ha-1). 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 (S²l/S²r) 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 crops in 
southern Minas Gerais were established.

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

 
INTRODUÇÃO 

O cafeeiro tem como característica grande expor-
tação de nutrientes do solo, necessitando de adequada 
aplicação de corretivos e fertilizantes para alcançar altas 
produtividades. O elevado preço dos adubos exige que 
esses insumos sejam usados de forma mais econômica e 
eficiente. Dessa forma, para uma adequada recomenda-
ção de adubação, é necessário identificar qual ou quais 
são os nutrientes limitantes para a obtenção de altas 
produtividades do cafeeiro. Essa identificação, normal-
mente feita pela avaliação da fertilidade do solo, tem sido 
respaldada pela diagnose nutricional de plantas. Dentre 
as ferramentas utilizadas para a realização da diagnose 
nutricional de plantas, destaca-se o Sistema Integrado 
de Diagnose e Recomendação (DRIS). 

O DRIS, desenvolvido por Beaufils (1973), é um 
sistema de interpretação de resultados de análises de te-
cidos vegetais (Peverill, 1993). Esse método compara ra-
zões entre pares de nutrientes de uma lavoura amo strada 
com valores de referência (normas DRIS) de um grupo de 
produtividade desejada (Soltanpour et al., 1995) por 
meio de uma fórmula-padrão relativamente complexa 
(Baldock & Schulte, 1996), calculando um índice para 
cada nutriente envolvido na diagnose. O DRIS tem sido 
aplicado em várias culturas, como seringueira (Beaufils, 
1971), trigo (Sumner, 1977b), cana-de-açúcar (Zambello 
Junior & Orlando Filho, 1980; Zambello Junior et al., 
1981; Elwali & Gascho, 1983; Elwali & Gascho, 1984; Be-
verly, 1991; Reis Junior, 1999), batata (Meldal-Johnsen & 
Sumner, 1980; Mackay et al., 1987), pínus (Svenson & 
Kimberley, 1988), cereja (Davee et al., 1986), trevo-
branco (Rodriguez & Besga, 1989), grama-pernambuco 
(Payne et al., 1990), maçã (Szücs et al., 1990), alface 
(Sanchez et al., 1991), pinheiro (Rathfon & Burger, 1991), 

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

Segundo Baldock & Schulte (1996), quatro são as 
vantagens do DRIS: a escala de interpretação é contínua 
e fácil de usar; o DRIS ordena os nutrientes do mais de-
ficiente para o mais excessivo; o DRIS pode identificar 
casos nos quais a produção está limitada em razão de um 
desequilíbrio nutricional, mesmo quando nenhum dos 
nutrientes está abaixo de seu nível crítico e o Índice de 
Equilíbrio Nutricional fornece uma medida dos efeitos 
combinados dos nutrientes sobre a produção. Por outro 
lado, as desvantagens dessa metodologia são: sistema 
computacional complexo, os índices não são indepen-
dentes, ou seja, o teor de um nutriente pode ter efeito 
marcante sobre os índices de outros nutrientes, e emb o-
ra seja afirmado que o DRIS seja menos sensível à matu-
ridade da planta, na prática, ele, muitas vezes, é sensível 
à idade da planta, como as faixas de suficiência (Baldock 
& Schulte, 1996). 

O primeiro passo para implementar o DRIS, ou 
outro sistema de diagnóstico nutricional, é o estabeleci-
mento de valores-padrões ou normas (Walworth & Sum-
ner, 1987; Bailey et al., 1997). Para estabelecer as normas 
DRIS, é necessário usar um banco de dados contendo 
informações que relacionam teores foliares e produtivi-
dades. Com base nesse banco de dados, médias, coefici-
entes de variação e variâncias de todas as relações entre 
teores de nutrientes são calculados. Embora existam du-
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as formas de expressão para um par de nutrientes no cál-
culo do DRIS, por exemplo, K e S podem ser relaciona-
dos como K/S e S/K, apenas uma forma é usada. A me-
todologia de seleção da relação entre dois nutrientes pa-
ra ser usada no DRIS é descrita por Walworth & Sumner 
(1987) e Hartz et al. (1998). 

Após o estabelecimento das normas DRIS (média 
e desvio padrão ou coeficiente de variação de relações 
entre nutrientes), a fórmula proposta por Beaufils (1973) 
calcula um índice para cada nutriente que varia de nega-
tivo a positivo; o somatório dos índices dos nutrientes 
sempre será igual a zero (Elwali & Gascho, 1984). Índice 
DRIS negativo indica que o teor do nutriente está abaixo 
do desejado, e quanto mais negativo for o índice, mais 
deficiente está o nutriente; similarmente, um índice DRIS 
positivo indica que o teor do nutriente está acima do de-
sejado, e quanto mais positivo for o índice, mais exces-
sivo está o nutriente em relação ao normal, e índice DRIS 
igual a zero indica que o teor do nutriente está no valor 
ótimo (Baldock & Schulte, 1996). O DRIS também forne-
ce um índice geral, que é o somatório absoluto dos valo-
res dos índices dos nutrientes (Baldock & Schulte, 
1996), chamado de Índice de Equilíbrio Nutricional (IEN) 
(Rathfon & Burger, 1991). Quanto menor este somatório 
absoluto, menor será o desequilíbrio entre os nutrientes 
da lavoura amostrada (Snyder & Kretschmer, 1988). 

As normas DRIS ainda não foram estabelecidas 
para cafeeiros do sul de Minas Gerais; assim, a inexis-
tência dessas normas impede que o DRIS seja aplicado 
na cultura do café dessa região. Este trabalho faz parte 
de um projeto em andamento e com duração prevista de 
quatro anos, em que lavouras cafeeiras de produtores do 
sul de Minas Gerais estão 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 
para a cultura do café na região sul de Minas Gerais, com 
o banco de dados formado pelo primeiro ano de amo s-
tragem. 

 

Amostragem e análise química foliar 

Foram selecionadas 75 lavouras cafeeiras repre-
sentativas da região sul do Estado de Minas Gerais, nos 
municípios onde a assistência técnica é prestada pelas 
cooperativas situadas nos municípios de Boa Esperan-
ça, Machado, Três Pontas, Varginha e Santo Antônio do 
Amparo. Em cada lavoura foi demarcado um talhão de, 
no mínimo, um hectare, e foram selecionadas 25 plantas 
úteis. Durante a safra 1999/2000, foram coletadas amo s-

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

A amostra foliar foi formada por quatro pares da 
3ª folha/planta útil (totalizando 100 pares por amostra), 
coletadas nos quatro pontos cardeais, em ramos produ-
tivos, na porção mediana do cafeeiro, quando os frutos 
entraram na fase de chumbinho (primavera-verão). Após 
a coleta das folhas, essas foram analisadas quimicamen-
te para determinação dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, 
Cu, Fe, Mn e Zn (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 três grupos: baixa 
(<15 sacas beneficiadas ha-1), média (15-40 sc ha-1) e alta 
(>40 sc ha-1) produtividade. Foi adotado como grupo de 
referência aquele de média produtividade, conforme 
sugestão de Beaufils (1973) de que no grupo de média 
produtividade há melhor representatividade da 
variabilidade das relações entre nutrientes. 

 

Avaliação da produção e teores foliares 

Médias de produção dos grupos de referência e 
de baixa produtividade foram comparadas pela avaliação 
de seus intervalos de confiança a 1% de probabilidade 
(Campos, 1983). Os teores médios do grupo de referência 
foram comparados com os considerados adequados por 
Reuter & Robinson (1988), Jones Junior et al. (1991), 
Malavolta et al. (1993), Mills & Jones Junior (1996) e 
Malavolta et al. (1997). 

 

Seleção das normas DRIS  

A média, o coeficiente de variação (CV) e a vari-
ância (S²) para as possíveis relações entre teores de 
nutrientes (ex.: N/P e P/N) foram calculados para os 
grupos de referência e de baixa produtividade. Para cada 
par de nutrientes, a forma de expressão do quociente 
entre eles que forneceu a maior razão de variância entre 
o grupo de baixa produtividade e de referência (S²b/S²r) 
foi selecionada para a ser usada no DRIS, conforme 
descrito por Walworth et al. (1986) e Hartz et al. (1998). 

Avaliação da normalidade dos dados 

Foi avaliado se as relações entre nutrientes ado-
tadas como normas DRIS estavam baseadas em uma dis-
tribuição normal por análise visual da distribuição de 
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produção, em função de razão entre nutrientes, conforme 
descrito por Bayley et al. (1997). 

Correlação entre teor foliar e índice DRIS  

Considerando-se  as  normas  DRIS  estabeleci-
das  neste  trabalho, foram calculados índices DRIS  para  
todas  as  amostras  do  banco  de  dados  com  a equa-
ção descrita abaixo (Beaufils, 1973):  
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em que:  
X - nutriente para o qual se deseja calcular o índice; 
Y1, Y2, ..., Yn - nutrientes que aparecem no denominador 
das relações com o nutriente X; 
Z1,  Z2, ..., Zm - nutrientes que aparecem no numerador 
das relações com o nutriente X; 
m - número de funções onde o nutriente X aparece no 
denominador; 
n - número de funções onde o nutriente X aparece no 
numerador; 
Zm/X - relação entre os teores dos nutrientes Z e X da 
amostra a ser submetida ao DRIS; 
X/Yn - relação entre os teores dos nutrientes X e Y da 
amostra a ser submetida ao DRIS; 
zm/x - relação média entre os teores dos nutrientes Z e X, 
fornecida pelas normas DRIS; 
x/yn - relação média entre os teores dos nutrientes X e Y, 
fornecida pelas normas DRIS; 
CV(z/x) - coeficiente de variação da relação entre Z e X, 
fornecida pelas normas DRIS; 
CV(x/y) - coeficiente de variação da relação entre X e Y, 
fornecida pelas normas DRIS; 
k - constante  de  sensibilidade  de valor arbitrário (= 1). 

Análises de correlação pelo método paramétrico 
proposto por Pearson foram realizadas para comprovar 
estatisticamente a intensidade com que os teores dos 

nutrientes estão correlacionados com a produção de ca-
fé e seus respectivos índices DRIS. 

 

Avaliação da produção e teores foliares 

A produção de café foi estatisticamente diferente 
entre os grupos de baixa produtividade e de referência 
(Figura 1). Enquanto o grupo de baixa produtividade a-
presentou produção média de 9,1 sc ha-1, o grupo de re-
ferência apresentou produção média de 27,1 sc ha-1. Essa 
diferença significativa entre esses grupos torna as nor-
mas DRIS mais confiáveis. 

Os teores foliares médios do grupo de referência 
estão ilustrados na Tabela 1. Os teores médios de Cu e 
Mn do grupo de referência não foram considerados co-
mo adequados por Reuter & Robinson (1988), Jones Ju-
nior et al. (1991), Bergmann (1992), Malavolta et al. 
(1993), Mills & Jones Junior (1996) e Malavolta et al. 
(1997), ao 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 como 
adequados por certos autores e inadequados por outros, 
conforme descrito na Tabela 1. Essas diferentes diagno-
ses dos nutrientes do grupo de referência reforçam a ne-
cessidade de estabelecimento de padrões estabelecidos 
regionalmente para a avaliação do estado nutricional do 
cafeeiro do sul de Minas Gerais. 
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FIGURA 1– Produção média de café (sc ha-1) dos grupos de referência e de baixa produtividade. 

 
TABELA 1 – Teores foliares médios do grupo de referência. 
 

Nutriente Teor  Nutriente Teor  Nutriente Teor 

N (g kg-1) 32,0
��

 
 

Mg (g kg -1) 2,95
��

 
 

Fe (mg kg-1) 100
����

 

P (g kg-1) 1,60
�����

 
 

S (g kg-1) 1,59
����

 
 

Mn (mg kg -1) 409 

K (g kg-1) 20,6
��

 
 

B (mg kg-1) 73,7
���

 
 

Zn (mg kg-1) 26,8
���

 

Ca (g kg-1) 11,1
���

 
 

Cu (mg kg-1) 45,4 
   

��
Teor considerado 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). 

 
Seleção das normas DRIS  

Os valores médios das razões entre nutrientes 
dos grupos de referência e de baixa produtividade, jun-
tamente com seus respectivos coeficientes de variação e 
variâncias, estão na Tabela 2. O critério de escolha da re-
lação entre um par de nutriente (ex. N/P ou P/N) está ba-
seado na razão entre variâncias dos grupos de produti-
vidade utilizados para gerar as normas DRIS. Segundo 
Payne et al. (1990), relações entre nutrientes que apre-
sentam alta razão entre variâncias conferem maior segu-
rança para a diagnose nutricional. Com esse procedimen-
to, objetiva-se determinar normas DRIS com maior preci-

são (Caldwell et al., 1994), maximizando a distinção entre 
plantas nutricionalmente equilibradas e desequilibradas 
(Walworth et al., 1986; Walworth & Sumner, 1987). 

Com base na escolha da relação entre um par de 
nutriente que apresentou a maior razão entre variâncias 
do grupo de baixa produtividade e de referência (S²b/S²r), 
foram escolhidas 55 relações entre nutrientes como nor-
mas DRIS preliminares para a cultura do cafeeiro. Os va-
lores médios das relações adotadas como normas DRIS, 
juntamente com seus respectivos  coeficientes de varia-
ção estão ilustrados na Tabela 3. 
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TABELA 2 – Médias, coeficientes de variação (CV) e variâncias (S²) dos grupos de baixa produtividade e de referên-
cia, bem como as razões entre variâncias dos grupos de baixa produtividade e de referência (S²b/S²r). 
 

Grupo de baixa produtividade  Grupo de Referência 
Relação 

Média CV (%) S²  Média CV (%) S² 
S²b/S²r 

Relação 
Selecionada 

N/P 20,04 16,8 11,3  20,29 11,6 5,53 2,05 X 
P/N 0,05 16,7 7,3.10-5  0,05 12,3 3,8.10-5 1,93  
N/K 1,53 15,0 0,1  1,58 15,9 0,06 0,83  
K/N 0,67 14,1 8,8.10-3  0,65 15,4 0,01 0,89 X 
N/Ca 3,02 14,0 0,2  2,93 15,0 0,19 0,92 X 
Ca/N 0,34 13,8 2,2.10-3  0,35 16,3 3,2.10-3 0,67  
N/Mg 10,49 14,2 2,2  11,21 19,7 4,88 0,46  
Mg/N 0,10 13,0 1,6.10-4  0,09 18,8 3,0.10-4 0,53 X 
N/S 19,95 14,6 8,5  20,48 14,1 8,37 1,01  
S/N 0,05 15,4 6,2.10-5  0,05 14,3 5,0.10-5 1,23 X 
N/B 0,54 27,9 2,2.10-2  0,48 28,2 0,02 1,24 X 
B/N 1,98 23,2 0,2  2,30 34,5 0,63 0,33  

N/Cu 1,40 40,6 0,3  1,06 59,0 0,39 0,83 X 
Cu/N 0,93 70,4 0,4  1,43 71,1 1,03 0,42  
N/Fe 0,29 20,4 3,4.10-3  0,33 22,1 0,01 0,62  
Fe/N 3,63 17,5 0,4  3,16 24,5 0,60 0,67 X 
N/Mn 0,10 40,7 1,6.10-3  0,10 43,1 1,7.10-3 0,97 X 
Mn/N 12,12 50,0 36,7  12,93 51,2 43,82 0,84  
N/Zn 2,14 34,9 0,6  1,81 49,2 0,79 0,70 X 
Zn/N 0,59 75,3 0,2  0,84 88,0 0,55 0,36  
P/K 0,08 15,5 1,4.10-4  0,08 16,4 1,7.10-4 0,87 X 
K/P 13,17 14,5 3,6  13,07 17,4 5,18 0,70  
P/Ca 0,15 10,9 2,7.10-4  0,15 16,9 6,0.10-4 0,45 X 
Ca/P 6,64 10,6 0,5  7,06 16,5 1,35 0,37  
P/Mg 0,53 16,5 7,7.10-3  0,56 19,6 0,01 0,65  
Mg/P 1,93 16,1 0,1  1,86 19,5 0,13 0,72 X 
P/S 1,01 20,2 4,2.10-2  1,02 17,2 0,03 1,36 X 
S/P 1,01 15,1 2,3.10-2  1,01 17,1 0,03 0,79  
P/B 0,03 32,6 8,0.10-5  0,02 28,8 4,6.10-5 1,73 X 
B/P 39,55 27,6 118,7  46,23 32,8 229,69 0,52  

P/Cu 0,07 52,3 1,5.10-3  0,05 68,2 1,4.10-3 1,07 X 
Cu/P 18,78 70,4 175,0  29,39 74,0 472,61 0,37  
P/Fe 0,01 21,8 0,0  0,02 21,3 1,2.10-5 0,81  
Fe/P 72,55 25,7 348,5  63,29 21,1 177,55 1,96 X 
P/Mn 0,01 42,4 4,6.10-6  4,7.10-3 43,5 4,2.10-6 1,09 X 
Mn/P 239,34 48,2 13320,7  257,57 46,0 14018,50 0,95  
P/Zn 0,11 38,1 1,7.10-3  0,09 51,4 2,1.10-3 0,80 X 
Zn/P 11,66 72,3 71,1  16,84 84,9 204,52 0,35  
K/Ca 1,99 11,8 0,1  1,88 18,5 0,12 0,45 X 
Ca/K 0,51 11,3 3,3.10-3  0,55 21,2 0,01 0,24  

TABELA 2 – Continuação... 
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Grupo de baixa produtividade  Grupo de referência 
Relação 

Média CV (%) S²  Média CV (%) S² 
S²b/S²r 

Relação 
Selecionada 

K/Mg 6,93 15,7 1,2  7,25 23,7 2,94 0,40 X 
Mg/K 0,15 15,0 4,9.10-4  0,15 27,0 1,6.10-3 0,31  
K/S 13,11 13,1 3,0  13,17 16,8 4,88 0,60 X 
S/K 0,08 12,5 9,4.10-5  0,08 19,4 2,3.10-4 0,40  
K/B 0,35 28,9 1,1.10-2  0,31 29,8 0,01 1,26 X 
B/K 3,02 25,4 0,6  3,64 39,8 2,10 0,28  

K/Cu 0,92 42,2 0,2  0,67 58,5 0,16 0,97 X 
Cu/K 1,40 64,7 0,8  2,26 77,9 3,10 0,26  
K/Fe 0,19 24,7 2,2.10-3  0,21 23,4 2,5.10-3 0,88  
Fe/K 5,58 25,9 2,1  4,94 24,5 1,47 1,43 X 
K/Mn 0,07 41,8 7,5.10-4  0,06 43,9 7,3.10-4 1,03 X 
Mn/K 18,27 45,3 68,7  20,35 51,6 110,36 0,62  
K/Zn 1,39 32,4 0,2  1,15 47,7 0,30 0,67 X 
Zn/K 0,88 72,0 0,4  1,31 89,9 1,40 0,29  

Ca/Mg 3,50 11,7 0,2  3,85 14,9 0,33 0,51  
Mg/Ca 0,29 11,6 1,1.10-3  0,27 14,7 1,5.10-3 0,75 X 
Ca/S 6,64 12,2 0,7  7,12 18,1 1,66 0,40  
S/Ca 0,15 11,6 3,2.10-4  0,14 18,4 7,1.10-4 0,44 X 
Ca/B 0,18 28,3 2,6.10-3  0,16 26,1 1,8.10-3 1,41 X 
B/Ca 5,94 25,3 2,3  6,61 32,2 4,53 0,50  
Ca/Cu 0,47 43,2 4,1.10-2  0,36 56,4 0,04 1,01 X 
Cu/Ca 2,78 68,6 3,6  4,01 65,2 6,83 0,53  
Ca/Fe 0,10 23,1 4,9.10-4  0,12 28,8 1,1.10-3 0,43  
Fe/Ca 10,97 23,8 6,8  9,27 29,7 7,57 0,90 X 
Ca/Mn 0,03 39,1 1,7.10-4  0,03 46,1 2,4.10-4 0,70 X 
Mn/Ca 35,75 44,3 250,4  37,98 53,5 412,55 0,61  
Ca/Zn 0,70 32,4 0,1  0,61 42,9 0,07 0,77 X 
Zn/Ca 1,74 72,2 1,6  2,39 90,1 4,62 0,34  
Mg/S 1,92 13,9 0,1  1,87 19,1 0,13 0,55  
S/Mg 0,53 14,4 5,8.10-3  0,55 17,9 0,01 0,60 X 
Mg/B 0,05 29,5 2,3.10-4  0,04 28,8 1,5.10-4 1,49 X 
B/Mg 20,56 22,3 21,1  25,17 31,6 63,43 0,33  

Mg/Cu 0,13 43,6 3,4.10-3  0,10 62,0 3,5.10-3 0,98 X 
Cu/Mg 9,50 62,4 35,1  15,43 68,1 110,59 0,32  
Mg/Fe 0,03 24,5 4,6.10-5  0,03 27,3 7,0.10-5 0,65 X 
Fe/Mg 38,09 22,9 76,3  35,38 31,9 127,59 0,60  
Mg/Mn 0,01 41,6 1,6.10-5  0,01 46,9 1,7.10-5 0,94 X 
Mn/Mg 126,98 52,5 4438,7  144,02 52,4 5695,07 0,78  
Mg/Zn 0,20 29,7 3,5.10-3  0,16 43,9 4,8.10-3 0,73 X 
Zn/Mg 5,88 60,8 12,8  8,88 82,8 54,11 0,24  

 
TABELA 2 – Continuação... 
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Grupo de baixa produtividade  Grupo de referência 

Relação 
Média CV (%) S²  Média CV (%) S² 

S²b/S²r 
Relação 

Selecionada 

S/B 0,03 25,4 4,7.10-5  0,02 28,2 4,4.10-5 1,08 X 

B/S 39,01 23,4 83,6  46,75 35,9 281,35 0,30  

S/Cu 0,07 39,1 7,5.10-4  0,05 56,6 8,4.10-4 0,88 X 

Cu/S 17,88 61,8 121,9  28,49 68,5 381,43 0,32  

S/Fe 0,01 21,9 1,0.10-5  0,02 20,7 1,2.10-5 0,88  

Fe/S 72,35 24,6 317,9  63,90 23,5 225,42 1,41 X 

S/Mn 0,01 40,5 4,2.10-6  4,7.10-3 41,5 3,7.10-6 1,11 X 

Mn/S 237,65 47,0 12456,8  258,86 46,8 14701,57 0,85  

S/Zn 0,11 33,2 1,3.10-3  0,09 49,0 1,9.10-3 0,67 X 

Zn/S 11,45 71,1 66,1  17,07 90,1 236,69 0,28  

B/Cu 2,71 46,9 1,6  2,48 81,9 4,13 0,39  

Cu/B 0,48 65,5 0,1  0,66 67,2 0,20 0,50 X 

B/Fe 0,55 23,9 1,8.10-2  0,77 42,0 0,11 0,17  

Fe/B 1,91 25,4 0,2  1,51 38,3 0,34 0,70 X 

B/Mn 0,20 43,0 7,0.10-3  0,21 48,6 0,01 0,65  

Mn/B 6,51 57,9 14,2  6,08 56,9 11,96 1,19 X 

B/Zn 4,10 39,0 2,6  3,80 48,1 3,34 0,76 X 

Zn/B 0,30 60,9 3,3.10-2  0,35 68,1 0,06 0,58  

Cu/Fe 0,26 74,0 3,8.10-2  0,49 78,6 0,15 0,25  

Fe/Cu 5,05 46,1 5,4  3,51 74,9 6,91 0,78 X 

Cu/Mn 0,09 86,0 6,6.10-3  0,14 83,5 0,01 0,47  

Mn/Cu 16,94 61,8 109,6  14,92 94,8 199,98 0,55 X 

Cu/Zn 1,77 50,7 0,8  2,05 51,0 1,10 0,74 X 

Zn/Cu 0,79 102,4 0,7  0,77 123,1 0,90 0,73  

Fe/Mn 0,36 43,1 2,4.10-2  0,29 39,4 0,01 1,88 X 

Mn/Fe 3,44 53,3 3,4  4,06 40,7 2,73 1,23  

Fe/Zn 7,74 41,7 10,4  5,85 62,8 13,52 0,77 X 

Zn/Fe 0,16 64,9 1,1.10-2  0,28 91,5 0,07 0,17  

Mn/Zn 25,76 56,6 212,6  24,66 81,6 405,33 0,52  

Zn/Mn 0,06 109,7 4,6.10-3  0,08 97,3 0,01 0,73 X 

 
TABELA 3 – Normas DRIS preliminares para a cultura do cafeeiro. 
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Relação Média CV (%)  Relação Média CV (%)  Relação Média CV (%) 

N/P 20,3 11,6  K/Ca 1,88 18,5  Mg/Fe 3,07.10-2 27,3 
K/N 0,647 15,4  K/Mg 7,25 23,7  Mg/Mn 8,79.10-3 46,9 
N/Ca 2,93 15,0  K/S 13,2 16,8  Mg/Zn 0,159 43,9 
Mg/N 9,24.10-2 18,8  K/B 0,307 29,8  S/B 2,35.10-2 28,2 
S/N 4,98.10-2 14,3  K/Cu 0,675 58,5  S/Cu 5,14.10-2 56,6 
N/B 0,477 28,2  Fe/K 4,94 24,5  Fe/S 63,90 23,5 
N/Cu 1,06 59,0  K/Mn 6,14.10-2 43,9  S/Mn 4,66.10-3 41,5 
Fe/N 3,16 24,5  K/Zn 1,15 47,7  S/Zn 8,87.10-2 49,0 
N/Mn 9,55.10-2 43,1  Mg/Ca 0,266 14,7  Cu/B 0,662 67,2 
N/Zn 1,81 49,2  S/Ca 0,145 18,4  Fe/B 1,51 38,3 
P/K 7,87.10-2 16,4  Ca/B 0,164 26,1  Mn/B 6,08 56,9 
P/Ca 0,146 16,9  Ca/Cu 0,357 56,4  B/Zn 3,80 48,1 
Mg/P 1,86 19,5  Fe/Ca 9,27 29,7  Fe/Cu 3,51 74,9 
P/S 1,02 17,2  Ca/Mn 3,35.10-2 46,1  Mn/Cu 14,9 94,8 
P/B 2,37.10-2 28,8  Ca/Zn 0,606 42,9  Cu/Zn 2,05 51,0 
P/Cu 5,42.10-2 68,2  S/Mg 0,552 17,9  Fe/Mn 0,286 39,4 
Fe/P 63,3 21,1  Mg/B 4,32.10-2 28,8  Fe/Zn 5,85 62,8 
P/Mn 4,72.10-3 43,5  Mg/Cu 9,55.10-2 62,0  Zn/Mn 8,13.10-2 97,3 
P/Zn 9,00.10-2 51,4         

 
Avaliação da normalidade dos dados 

Todas as relações entre nutrientes selecionadas 
como normas DRIS apresentaram distribuição normal de 
produção em função da razão entre nutrientes. A Figura 
2 ilustra a distribuição normal observada para a relação 
N/P, ao passo que a Figura 3 ilustra a relação Zn/Cu, que 
não seguiu a distribuição normal e tampouco foi selecio-
nada como integrante das normas DRIS. É importante 
que as normas DRIS estejam baseadas em uma distribui-
ção normal, caso contrário, a média calculada para uma 
relação entre nutrientes (normas DRIS) pode diferir do 
verdadeiro valor obtido em uma lavoura de produtivida-
de desejada (Walworth & Sumner, 1986). 

 

Análise de Correlação 

Na Tabela 4, encontram-se os coeficientes de cor-
relação entre teores foliares de nutrientes e respectivos 
índices DRIS. Verificam-se correlações positivas e signi-
ficativas (p<0,01) entre teores foliares de nutrientes e 
respectivos índices DRIS. Essa correlação positiva e 
significativa aumenta a segurança para utilização das 

normas DRIS desenvolvidas neste trabalho, pois baixos 
teores de nutrientes estiveram associados a baixos índi-
ces DRIS, indicando limitação nutricional. Nitrogênio e 
enxofre apresentaram os menores coeficientes de corre-
lação (0,47 e 0,55 , respectivamente), embora significati-
vos. Como o presente trabalho faz parte de um projeto 
em que serão executadas novas amostragens, esses coe-
ficientes de correlação poderão aumentar com a inclusão 
de novas amostras no banco de dados utilizado para es-
tabelecer os padrões de referências do DRIS e refina-
mento das normas DRIS. 

Não foram observadas correlações significativas 
entre teores de nutrientes e a produtividade de café. 
Como os teores de nutrientes utilizados neste trabalho 
não foram obtidos de experimentos de adubação,  em  
que  se pode variar a dose de um nutriente e controlar a 
dose dos demais, a obtenção de correlação significativa 
é pouco provável. Por exe mplo,  é  possível  encontrar 
casos em que o teor de potássio é considerado satisfató-
rio para a obtenção de  alta  produtividade,  a qual não 
ocorre em virtude de uma limitação por parte do baixo 
teor de fósforo.
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FIGURA 2 – Distribuição de produção de café (sc ha-1) em função da relação N/P. 
 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0,0 3,0 6,0
Relação Zn/Cu

Pr
od

uç
ão

 (
sc

 h
a-1

)

Grupo de média produtividade

Grupo de baixa produtividade

 
FIGURA 3 – Distribuição de produção de café (sc ha-1) em função da relação Zn/Cu. 
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TABELA 4 – Coeficientes de correlação entre teores de nutrientes e seus respectivos índices DRIS (IN, IP, IK, ICa, 
IMg, IS, IB, ICu, IFe, IMn e IZn). 
 

Variável Variável Observações Coeficiente de correlação 

N IN 75 0,47** 

P IP 75 0,68** 

K IK 75 0,65** 

Ca ICa 75 0,66** 

Mg IMg 75 0,74** 

S IS 75 0,55** 

B IB 75 0,92** 

Cu ICu 75 0,93** 

Fe IFe 75 0,86** 

Mn IMn 75 0,96** 

Zn IZn 75 0,99** 

** significativo a 1% de probabilidade. 
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