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RESUMO

O café conilon (Coffea canephora) ocupa grande importância no cenário sócio-
econômico no Espírito Santo, e o seu cultivo, principalmente, de forma orgânica é
crescente e representativo; no entanto, faltam informações sobre valores de
referência de teores da folha, bem como um diagnóstico nutricional.  O objetivo
deste trabalho foi estabelecer e comparar padrões de referência e propor valores
de teores foliares considerados adequados, a partir de lavouras de alta
produtividade de cafeeiros conilon cultivados de forma orgânica ou convencional
na região norte do estado do Espírito Santo.  Determinaram-se os teores foliares de
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn em 40 lavouras sob cultivo convencional e
56 lavouras sob cultivo orgânico.  Foram selecionadas para estabelecer as normas
DRIS 23 lavouras sob cultivo convencional e 22 lavouras orgânicas.  Para comparar
as normas estabelecidas, utilizou-se o teste “t” de Student, a 1 %, e realizaram-se
diagnósticos nas lavouras orgânicas e convencionais, por meio das normas DRIS,
com a incorporação da matéria seca, verificando a freqüência do nutriente cujo
índice foi mais negativo e mais positivo.  Os nutrientes que mais vezes apresentaram
índices DRIS mais negativos nas lavouras orgânicas foram Mn, Cu, N e P e, nas
lavouras convencionais, foram Mn, Cu e P.  Os resultados evidenciam que as normas
DRIS são específicas a cada forma de cultivo.

Termos de indexação:  Coffea canephora, DRIS, diagnóstico nutricional, equilíbrio
nutricional.
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SUMMARY:  ESTABLISHMENT OF DRIS NORMS FOR ORGANIC AND
CONVENTIONAL CONILON COFFEE IN THE STATE OF
ESPÍRITO SANTO (BRAZIL)

Conilon coffee (Coffea canephora) is very important for the economy of the state of Espírito
Santo and its organic cultivation is increasing.  However, there is a lack of information on leaf
reference values for this form of management, as well as a nutritional diagnosis.  The objective
of this study was to establish and compare reference patterns and to propose adequate values
of leaf nutrient concentrations obtained on high yielding conilon coffee plantations, cultivated
under organic or conventional systems, in the northern area of Espírito Santo State.  Leaf
concentrations of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, and Zn were determined in plantations
under conventional and 56 plantations under organic cultivation.  To establish DRIS norms,
the data of 23 plantations under conventional cultivation and 22 organic plantations were
used.  The established norms were compared by the Student “t” test at 1 % probability. Organic
and conventional plantations were diagnosed through DRIS norms with the incorporation of
dry matter data in the analysis.  The frequency of the nutrients with the most negative or most
positive index was verified.  The most frequent nutrients with more negative DRIS index on the
organic plantations were Mn, Cu, N, and P. In the conventional plantations, the most frequent
nutrients with more negative index were Mn, Cu and P. The results suggested that each cultivation
system should be diagnosed by specific DRIS norms.

Index terms: Coffea canephora, DRIS, nutritional diagnosis, nutritional balance.

INTRODUÇÃO

O diagnóstico nutricional de uma planta e, ou,
lavoura depende de valores de referência, tais como:
nível crítico e faixa ótima para a concentração dos
nutrientes, principalmente nas folhas; entretanto,
estes valores de referência são geralmente
estabelecidos em experimentos de calibração, em
ambientes controlados (Bhargava & Chadha, 1988),
o que torna a identificação do estado nutricional
restrita.  Ocorre também que estes valores estão
sujeitos a constantes revisões, em conseqüência da
introdução de novos materiais, novas formas de
cultivo e ambiente diferenciados, exigindo outros
ensaios (Wadt et al., 1998a), o que, para culturas
perenes, demandariam tempo e elevado gasto de
recursos.  Deste modo, uma alternativa prática e
eficiente seria o uso de informações nutricionais
associadas à respectiva produtividade de várias
lavouras comerciais de determinada região e, com
estes dados, obter valores de referência baseados em
lavouras de alta produtividade (Beaufils, 1973);
contudo, estes valores não podem ser utilizados para
determinar curvas de resposta à adubação (Wadt et
al., 1998a).

A análise de tecidos vegetais é vantajosa, pelo
fato de ser a planta o extrator dos nutrientes no solo,
possibilitando uma avaliação direta de seu estado
nutricional (Beaufils, 1973).  O Sistema Integrado
de Diagnose e Recomendação (DRIS) preconizado por
Beaufils (1973) incorpora o conceito de balanço
nutricional ou de equilíbrio entre os nutrientes no
tecido vegetal (Rathfon & Burger, 1991).  Esta técnica
possibilita realizar o diagnóstico nutricional de uma

planta e, ou, lavoura, com base no cálculo de índices
para cada nutriente, avaliados de acordo com a
relação das razões dos teores de cada elemento com
os demais, comparando-os, dois a dois, com outras
relações-padrão, obtidas de uma população de plantas
altamente produtivas.

O índice DRIS possibilita definir o grau de desvio
dos nutrientes da amostra e sua localização em
relação ao estado nutricional, se adequado, em
deficiência ou em excesso.  Quanto mais próximo de
zero estiver o índice do nutriente, mais próximo do
equilíbrio nutricional o nutriente se encontra; índice
positivo indica que o nutriente está em excesso e
índice negativo, deficiente (Baldock & Schulte, 1996).

As normas DRIS são úteis para estudar os
desequilíbrios nutricionais e aumentar a produtividade
da cultura, quando se realiza a correção do nutriente
indicado no diagnóstico (Reis Júnior & Monnerat,
2003b).  Entretanto, fatores, tais como: déficit hídrico,
genótipo cultivado, problemas fitossanitários,
espaçamento e outros, podem influenciar o teor foliar
e, principalmente, a produtividade da planta.  Deste
modo, o DRIS é um bom método para verificar
desequilíbrio nutricional de uma planta e, ou, lavoura.

A afirmação de que a norma DRIS deve ser regional
é relatado por Dara et al. (1992) e Reis Júnior &
Monnerat (2003a); entretanto, não há relatos indicando
se estas normas proporcionam diagnósticos
nutricionais semelhantes, em diferentes formas de
cultivo, por exemplo, orgânico e convencional.

O cafeeiro conilon apresenta grande importância
no agronegócio brasileiro e, atualmente, há um
aumento no número de cultivos orgânicos; entretanto,
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faltam pesquisas específicas sobre esta forma de
cultivo, principalmente sobre as questões
nutricionais.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer e
comparar os padrões de referência e propor valores
de teores foliares considerados adequados, obtidos a
partir de lavouras de alta produtividade de cafeeiro
conilon, cultivadas de forma orgânica ou convencional.

MATERIAL E MÉTODOS

As coletas de folhas foram efetuadas em lavouras
de café conilon (Coffea canephora), cultivadas de
forma orgânica ou convencional, localizadas no norte
do Estado do Espírito Santo, onde predomina clima
tropical, quente e úmido no verão e inverno seco
com precipitação e temperatura média anual de
1.200 mm e de 23 °C respectivamente.  A região
apresenta, em sua maioria, altitude entre 0 e 200 m
(Espírito Santo, 1994).

Foram selecionadas 96 lavouras de café, sendo
40 sob o cultivo convencional (utilização de adubos
altamente solúveis e agrotóxicos) e 56 sob o cultivo
orgânico (certificadas ou em processo de certificação,
nas quais não se utilizam agrotóxicos e, como fonte
de nutrientes, são utilizados adubos orgânicos), com,
no mínimo, 30 meses de conversão, no ato da
colheita, tempo este superior ao necessário para a
lavoura ser considerada orgânica (Brasil, 1999).

Foram realizados levantamentos de vários itens
sobre as lavouras, dentre eles: insumos utilizados,
idade, espaçamento entre plantas, número de hastes
ortotrópicas por hectare, tipo de irrigação utilizada,
existência de consórcio e outros.  Posteriormente,
coletaram-se aproximadamente 150 folhas em
50 plantas, por lavoura, distribuídas aleatoriamente.
As folhas coletadas estavam situadas no terceiro e,
ou, quarto nó do ramo plagiotrópico, a partir do ápice
do ramo, localizado no terço mediano superior das
plantas (Fullin & Dadalto, 2001).  A coleta foi
realizada nos meses de dezembro de 2003 e janeiro
de 2004.  O teor de N foi obtido pelo método de
Nessler, após a digestão do material seco com ácido
sulfúrico e água oxigenada.  O teor de P foi analisado
colorimetricamente pelo método do molibdato.
Quantificou-se o teor de K por fotometria de chama,
os teores de Ca, Mg, Mn, Zn, Fe e Cu, por
espectrofotometria de absorção atômica, e o teor de
S, por turbidimetria, após digestão do material seco
com ácido nítrico e ácido perclórico.  O teor de B foi
analisado por colorimetria com azometina-H, depois
da incineração do material vegetal em mufla a 550 °C
(Malavolta et al., 1997).

Foi montado um banco de dados, separando as
duas formas de cultivo e as lavouras de alta e baixa
produtividade, com os teores foliares dos nutrientes
e as respectivas produtividades.  Foram consideradas

lavouras de alta produtividade aquelas que
apresentaram produtividade igual ou superior a
3.600 kg ha-1 de café beneficiado, para as lavouras
convencionais, e igual ou superior a 2.400 kg ha-1,
para as lavouras orgânicas.  Produtividades de 2.400
ou 3.600 kg ha-1 foram consideradas altas para o
cafeeiro.  Optou-se por este limite mais baixo
(2.400 kg ha-1) para o café orgânico, pois há poucos
agricultores tecnificados na categoria e não haveria
número suficiente de lavouras para o estabelecimento
de normas, caso a produtividade fosse padronizada em
3.600 kg ha-1.

Posteriormente, foi aplicado o teste de Lilliefors,
estabelecendo o valor de 1 %, para verificar a
normalidade dos valores referentes aos teores de cada
nutriente, dos grupos de lavouras de alta
produtividade, como o utilizado por Leite (1993).  Este
teste é usado para estudar variâncias estimadas e
calculadas e não apresenta restrições a pequenas
amostras (Dallal & Wilkinson, 1986).  As lavouras
cujos teores de nutrientes seguiram distribuição
normal foram usadas para estabelecer as normas
DRIS (média, desvio-padrão e coeficiente de variação).
Após este procedimento, foram calculadas,
separadamente, as relações dos nutrientes das
diferentes populações.

Para verificar as diferenças entre as normas
estabelecidas, utilizou-se o teste “t” de Student que
apresenta a capacidade de informar com segurança
se há diferença ou não entre as médias de dois
tratamentos (cultivo orgânico e convencional) e
situações em que a variância é homogênea ou
heterogênea.  Os testes estatísticos foram realizados
a 1 %.

Para comparar as duas normas estabelecidas
(orgânica e convencional), foi realizado diagnóstico
nutricional, obtendo-se os índices dos nutrientes,
como é feito no M-DRIS, que, além de usar as relações
dos teores dos nutrientes, como no DRIS, emprega
também as concentrações dos nutrientes, comparando
com as normas específicas (Hallmark et al., 1987).
Quantificou-se o número de vezes que os nutrientes
apresentaram índice mais negativo e mais positivo,
nas lavouras orgânicas e convencionais, utilizando
normas DRIS provenientes de lavouras orgânicas e
de lavouras convencionais, estabelecidas neste
trabalho.

Para o cálculo da relação normal reduzida dos
teores de dois nutrientes, utilizou-se o método de
Jones (1981), que é uma modificação da fórmula
original de Beaufils (1973), mas apresentada na forma
estudentizada.  Utilizou-se este método por sua
facilidade de operação (Alvarez V. & Leite, 1999),
pelo bom diagnóstico (Wadt et al., 1998a; Alvarez V.
& Leite, 1999), bem como por apresentar diagnósticos
semelhantes aos de outros métodos (Wadt et al.,
1998b), e, segundo Mourão Filho et al. (2002), ser
superior aos métodos de Beaufils (1973) e Elwali &
Gascho (1984).
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Método de Jones (1981):

f(A/B) = [(A/B) – (a/b)] k / s

em que f(A/B) é a função calculada da relação de
nutrientes A e B; A/B é a relação de nutrientes da
amostra a ser diagnosticada; a/b e s são a média e o
desvio-padrão das relações A/B de nutrientes da
população utilizada para definir as normas; e k é a
constante de sensibilidade que, neste trabalho, foi
igual a 10, usada para transformar os índices DRIS
em números maiores.

O índice DRIS de um nutriente representa a média
aritmética dos quocientes do teor de determinado
nutriente com os teores dos demais nutrientes.  Neste
trabalho, foram utilizadas as relações diretas e
inversas, como sugeridas por Alvarez V. & Leite
(1999), e todas as relações como as utilizadas por
Bataglia & Santos (1990) e Leite (1993).

Índice A = {[f(A/B) + f(A/C) + ...

+ f(A/N)] - [f(B/A) + f(C/A) + ...  + f(N/A)]}/n + m

em que n é o número de funções em que o nutriente A
aparece no numerador e m o número de funções em
que o nutriente A aparece no denominador.

O índice de balanço nutricional – IBN (Sumner,
1977) consiste no somatório, em módulo, de todos
os índices envolvidos e foi obtido pela seguinte
expressão:

IBN = [índice A] + [índice B] + ...  + [índice N]

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para estabelecer as normas DRIS, foram
selecionadas 22 lavouras sob cultivo orgânico e 23 sob
cultivo convencional, as quais apresentaram alta
produtividade e cujos teores de nutrientes seguiram
distribuição normal (Quadros 1 e 2), número este
considerado suficiente, segundo Mourão Filho et al.
(2002) e Reis Júnior & Monnerat (2003b).

No quadro 1, estão descritos a média, o coeficiente
de variação (CV) e o desvio-padrão de todas as relações
entre os nutrientes, fornecendo suporte para fazer o
diagnóstico por meio do DRIS de lavouras orgânicas
ou convencionais, utilizando a fórmula de Beaufils
(1973), ou Jones (1981), ou, ainda, a fórmula de Elwali
& Gascho (1984).  Com a utilização dos dados descritos
no quadro 2, pode-se, também realizar diagnóstico, por
meio do M-DRIS (Hallmark et al., 1987) e fornecer
uma referência dos teores considerados adequados dos
respectivos nutrientes.

Por meio do Teste “t” a 1 %  (Quadro 1), podem-se
verificar diferenças das relações de nutrientes, entre
as duas formas de cultivo.  Notam-se também
(Quadro 2) diferenças entre teores médios dos

nutrientes, confirmando que há diferenças entre as
duas normas, sugerindo que estas, além de
regionalizadas (Dara et al., 1992; Reis Júnior &
Monnerat, 2003a), devem ser específicas a
determinada forma de cultivo, por exemplo orgânico
ou convencional, visto que tais diferenças estão
relacionadas com as diferentes práticas de manejo e,
conseqüentemente, serão refletidas no estado
nutricional do cafeeiro.

Não houve diferença entre o teor de N das duas
normas (Quadro 2), uma vez que a disponibilidade de
N para as plantas foi realizada em quantidades
suficientes e equiparadas; as lavouras convencionais
receberam, por ano, três ou quatro adubações com
adubos químicos, simples ou com formulados, que
continham N, P e K, tendo a maioria das lavouras
orgânicas recebido adubos orgânicos, estercos e
compostos, os quais continham N, além de outros
nutrientes em sua constituição (Kiehl, 1985).  Em
muitas lavouras orgânicas, estavam sendo cultivadas
nas entrelinhas do cafeeiro leguminosas que
promoviam a fixação biológica de N atmosférico
(Castro et al., 2004).  Ocorreram, também, teores
foliares semelhantes entre o Mg, Cu, Fe e Mn,
indicando que os teores foliares desses nutrientes não
apresentaram alterações pelas diferentes formas de
tratos culturais.

O teor foliar médio de P das lavouras orgânicas foi
superior ao teor médio das lavouras convencionais
(Quadro 2), possivelmente por ter sido a maioria das
lavouras orgânicas adubada com formulação com P
nos anos anteriores, e muitas, atualmente, receberem
fosfato natural, matéria orgânica e rochas com altos
teores de silicato.  A adsorção do P pode ser menor
com a aplicação de matéria orgânica, pois, segundo
Rheinheimer et al. (2003), maior teor de matéria
orgânica no solo pode diminuir a capacidade máxima
de adsorção de P e a energia de ligação do fosfato aos
grupos funcionais dos colóides inorgânicos do solo,
fazendo com que o P fique mais disponível para as
plantas.  Fato semelhante ocorre com a utilização de
silicato ou calcário mais silicatos, o qual, atua
principalmente na diminuição da energia de ligação
do fosfato (Smyth & Senchez, 1980, citados por Novais
& Smyth, 1999).

O K apresenta maiores teores foliares nas lavouras
sob cultivo convencional.  Este fato pode estar
relacionado com grandes aplicações de fórmulas que
contêm cloreto de potássio; nas lavouras orgânicas, a
principal fonte de K são os restos provenientes do
beneficiamento do café, e este material nem sempre é
disponibilizado em quantidades equivalentes às
aplicações de K das lavouras convencionais.

As lavouras cultivadas de forma orgânica
apresentaram teor foliar médio de S superior ao das
lavouras convencionais.  Esta diferença pode estar
relacionada com a adição de resíduos orgânicos, que,
posteriormente, são mineralizada, ocorrendo a
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