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Lafayette Franco sobralL 

RESUHO - Durante os meses de novembro de 1986 a fevereiro 
de 1987,  foram efetuadas coletas de amostras de folha e 
solo em 26 propriedades dos litorais norte e sul de Sergi 
pe. Nas propriedades, foram escolhidas áreas uniformes e 
representativas de onde foram coletadas 35 amostras da £5 
lha 14. Cada amostra constou de dez plantas. Observou-se 
que 82 ,9  % das amostras da folha apresentaram teor de 
N < 1 ,8  X ,  portanto deficientes. Embora o teor de P no so - 
10 fosse baixo ( 8 2 , 8  X dos casos), apenas 34,3  das amo2 
tras da folha apresentaram teor de P < 0 , 1 2 0  %. Em 65,7 % 
das amostras, o potássio foi deficiente. Confirmando os 
baixos teores de cálcio no solo, 4 0 ,  O % das amostras da 
folha apresentaram-se abaixo de 0 ,300  %, enquanto que ne 
nhuma amostra mostrou-se abaixo do valor de referência px 
ra o magnésio. Apenas uma amostra mostrou-se abaixo de 
0 , 5 0 0  4 em cloro. Também são apresentados os resultados 
de zinco, cobre, boro, ferro e manganês. 

Termos para indexação: coqueiro, nutrição, análise foliar. 

Trabalho desenvolvido pela E M B R A P A / ~ ~ ~ ~ ~ O  Nacional de Pesquisa de C: 
co (CNPCo), Caixa Postal 44, CEP 49001 Aracaju, SE. 

2 
Eng.-Agr., M.Sc., Ph.D., Pesquisador da EMBRAPR/Centro Nacional de 
Pesquisa de Coco (CNPCo). 



NUTRITIONAL STATUS OF COCONUT PLANTATIONS 

IN SERGIPE STATE, BRAZIL 

ABSTRACT - From November  1986 t h r o u g h  F e b r u a r y  1987,  35 
s a m p l e s  o f  l e a f  r a n k  14 a n d  s o i l  w e r e  c o l l e c t e d  i n  26 p l a n  
t a t i o n s .  E a c h  l e a f  s a m p l e  came f rom t e n  r e p r e s e n t a t i v e  
p l a n t s .  I t  was o b s e r v e d  t h a t  82 .9  % o f  t h e  l e a f  s a m p l e s  
p r e s e n t e d  N c o n t e n t  l o w e r  t h a n  1 . 8 0 0  %, t h e r e f o r e  d e f f i  
c i e n t .  A l t h o u g t  82.8 X o f  t h e  s o i l  s a m p l e s  w e r e  l o w  i n  P ,  
o n l y  34 .3  % o f  t h e  l e a f  s a m p l e s  h a d  v a l u e s  l o w e r  t h a n  
0 . 1 2 0  % .  P o t a s s i u m  d e f f i c i e n c y  was f o u n d  i n  6 5 . 7  % o f  t h e  
s a m p l e s .  I n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  l o w  Ca v a l u e s  f o u n d  i n  t h e  
s o i l  s a m p l e s ,  4 0 . 0  % o f  t h e  l e a f  s a m p l e s  h a d  v a l u e s  l o w e r  
t h a n  0 . 3 0 0  % .  M e a n w h i l e ,  none  o f  t h e  s a m p l e s  h a d  l o w  v 5  
l u e s  f o r  magnes ium.  O n l y  o n e ' s a m p l e  p r e s e n t e d  c h l o r i n e  
c o n t e n t  l e s s  t h a n  0 .500  %. R e s u l t s  a r e  a l s o  p r e s e n t e d  f o r  
z i n c ,  c o o p e r ,  b o r o n ,  i r o n  a n d  manganese. 

I n d e x  t e r m s :  c o c o n u t p a l m ,  p l a n t  n u t r i t i o n ,  l e a f  a n a l y s i s .  



Os coqueirais de Sergipe apresentam produtividade mui 
to baixa e uma das principais causas é o estado nutricio 
na1 das plantas, pois os solos onde está implantada a CUI 
tura são de baixa fertilidade. Por sua vez, a análise fo 
liar tem demostrado ser o método mais eficiente para ava 
liar o estado nutricional, e para recomendar fertilizantes 
para o coqueiro (Fremond et al. 1966). Savin 6 Christoi 
(1965) efetuaram levantamento do estado nutricional dos 
coqueirais do Nordeste do Brasil e verificaram que 74 X e 
68 X das amostras foram deficientes em nitrogênio e p o t e  
sio, respectivamente. O levantamento efetuado através dez 
te trabalho teve, como objetivo, a avaliação das carên - 
tias nutricionais do coqueiro em Sergipe. 

MATERIAL E MÉTODOÇ 

Durante os meses de novembro de 1986 a fevereiro de 
1987, foram efetuadas coletas de amostras de folha e solo 
em 26 propriedades localizadas nos litorais norte e sul 
de Sergipe. A amostragem foi efetuada nos solos Latossolo 
Vermelho-amarelo, Podzólico Vermelho-amarelo, Podzol e A 
reias Quartzosas Distróficas. Vale salientar, entretanto, 
que é comum encontrar-se associações de solos em uma me? 
ma plantação. Nas propriedades, foram escolhidas áreas - u 
niformes e representativas de onde foram coletadas amo? 
tras de dez plantas. Tanto o número de plantas quanto o 
de propriedades, foram determinados em função da heteroge 
neidade devido à hibridação natural e aos tipos de solos 
que ocorrem na região produtora. Em relação ao número de 
plantas, procedeu-se à análise foliar por planta, num to 
tal de 10; encontrou-se, para o teor de nitrogênio na fÕ - 
lha 14, um erro da média de 0,047 1. Em termos do número 
de propriedades, cAlculos baseados nas amostras do levan - 
tamento, também para o nitrogênio, indicaram que 21 amo2 
ttas seriam neces~ár~ias para representar a população, com 
5 % de probabilidade, admitindo-se um erro de média de 
0,05 %. 



A coleta foi efetuada de acordo com Sobral & Santos 
(1987). Identificada a área a ser amostrada na proprieda - 
de, procedeu-se à identificação da folha 14; a mesma foi 
cortada, e 3 foliolos de cada lado da parte central da fo - 
lha foram retirados; em seguida, foram eliminadas as e5 
tremidades do folíolo. No laboratório, a nervura central 
e as extremidades laterais ( 2  mm) do limbo foram retira - 
das. 0s foliolos foram limpos com algodão embebido em - á 
gua desmineralizada e secos em estufa com circulação de 
ar a uma temperatura de bO°C, durante 48 horas. Os métg 
dos analíticos empregados foram os mesmos citados por Ger - 
dat (1980) e Sobral et al. (1985), que são os seguintes: 

,Nitrogênio: método de Kjeldahl - digestão h quente, 
em presença de H S04 e de mistura catalizadora. O materi 
a1 digerido foi iestilado em microdestilador , e recebidõ 
em solução de ácido bórico. A amônia, na solução de ácido 
bórico, foi titulada com ácido clorídico padronizado. 

Digestão (nitroperclórica) para determinação de P, 
K, Na, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu. A amostra foi pesada e 
transferida para tubos de digestão. Aos mesmos foram adi 
cionados 5 ml de uma mistura dos ácidos nitrico e perclo 
rico de 3:l. Após a digestão, o material digerido foi fil 
trado e transferido para balão volumétrico de 50 ml. O £6; 
foro foi determinado pelo método colorimétrico do ~anadã - 
to-molibdato. O potássio e o sódio, por-espectrofotometria 
de emissão. O Mg, Ca, Zn, Mn, Fe e Cu, por espectrofotomx 
tria de absorção atômica. 

O cloro foi determinado por titulação potenciometri 
ca. O principio do método baseia-se no fato de que os ions 
cloro em solução produzem uma diferença de potencial e z  
tre um elétrodo de prata e um elétrodo de referência. A - a 
dição de íons prata em quantidade suficiente para neutrs 
lizar os íons cloro, levou o potencial a um ponto de e q u i  
valência. Para determinação do cloro, 1 g da amostra foi 
transferida para um béquer de 100 ml e, ao mesmo, foram 2 
dicionados 50 ml de HN03 0,3 N. Agitou-se durante cinco 
minutos e titulou-se com Ag NO 0,05 N, até o ponto de 3 .  
equivalência. O boro foi determ~nado clorimetricamente 5 



traves do complexo formado pela reação em meio ácido do 
boro com o azometine. 

As amostras de solo foram coletadas nas entrelinhas 
de plantio, a uma profundidade de 0-20 cm. Foram procedi 
das determinações de pH, P, K, ~ a + 2 ,  M ~ + ~  e ~1'3. Foram 
tilizados os metodos citados pelo Serviço de ~evantamentõ 
e Conservação do Solo (EMBRAPA 1979), com a seguinte modi 
ficação para o cálcio e o magnesio: os mesmos foram e 2  
traidos com H2S04 0,025N + HCI 0,05N e, em seguida,deter - 
minados por espectrometria de absorção atômica. O manga 
nês do solo foi extraido com H2SO4 + HCI (proporção solo: 
solução 1:4), na presença de carvão ativado, e determina - 
do por espectrofotometria de absorção atômica. 

RESULTADOS E' DISCUSSÃO 

NasTabelaçl e 2, estão os resultados das análises de 
solo e folha, respectivamente. Os niveis criticos ou valo - 
res de referência para N, P, K, Ca e Mg, na folha 14, fo 
ram estabelecidos por Fremond et al. (1966). Os valores 
de pH variaram de 4,3 a 8,2, enquanto que o maior valor 
encontrado, para o alumínio no solo, foi de 0,3 meq1100 g. 
Os valores de cálcio no solo variaram de 0,12 a 1,77 meql 
1100 g, enquanto que os de magnesio de 0,12 a 1,08 meql 
1100 g. Confirmando os baixos teores de cálcio no solo, 
40,O Z das amostras da folha apresentaram teor de cálcio 
abaixo do valòr de referência (0,300 %). Os teores de 
magnesio variaram de 0,279 a 0,617 % e nenhuma amostra a 
presentou valor abaixo do de referência. Os resultados de 
monstram que nos solos cultivados com coqueiro, em serg7 
pe, devido ao baixo teor de aluminio trocável, a calage& 
deve ser utilizada no sentido de corrigir defi - 
ciências de cálcio e, eventualmente, de magnésio; assim, a 
mesma pode ser efetuada na projeção da copa. Futuros estx 
dos serão necessários no sentido de verificar a relação 
entre a quantidade de calcário e o teor de ~ a + ~  e M ~ + ~  na 
folha, visando o aporte adequado dos referidos nutrientes. 

Os teores de nitrogênio variaram de 1,40 a 1,85 %, e 
82,8 % das amostras apresentaram-se abaixo do nivel criti - 
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TABELA 1. Valores de W, Al+ , Car . ~ l g t ~ ,  P e K m s  solos de 35 á - 

reas plantadas com cax, em Sergipe. 

Amostra Solo 
Ca+ 

2 
nQ provavel PH Mg+ 

P K 

Meq/100 g ppm 

01 A90 a,? 090 1,77 0,47 
02 5,3 070 0,28 0,53 
03 4,6 072 0,98 0,56 
O4 are 0,2 0,68 0,48 
05 

2 433 072 1,14 0,56 
06 PVA 5,4 0,2 0,78 0,91 
07 6,2 0,o 1,11 0,96 
08 498 0,2 0,44 0,37 
09 593 0,3 0,39 0,69 
10 5,2 0,2 1,32 1 ,O8 
1 1  PVA 5 ~ 5  031 0.53 0,77 
12 A90 6,O 0.0 0,42 0,61 
13 5,1 O,2 0,43 0,30 
14 5,6 090 0,38 0,70 
15 PVA 6.7 0.0 0,69 0,65 
16 5,8 090 1,23 0,73 
17 A90 5,2 0 ~ 1  0,43 0,30 
18 597 0,1 0,44 0,33 
19 527 0 ~ 1  0.25 0930 
20 5,6 0,1 0,47 0,56 
21 5,O O,> 0,32 0,30 
22 6,3 0,1 0,38 0.38 
23 499 0,3 O, 12 0,12 
24 595 0,2 0,28 0,40 
25 5 ~ 9  0,2 O, 38 0.58 
26 5,2 0,2 0.26 0,25 
27 5,1 0.3 O, 16 0.20 
28 5-8 0,2 . 0,58 0,57 
29 597 091 0,36 0,30 
30 PVA 597 0,3 0,71 0.49 
3 1 6,2 o,? 0,53 0,61 
32 A90 5,2 0,3 O, 16 0.33 
33 5 ~ 5  0,3 0,22 0,28 
34 6,1 0 ~ 2  0,48 0,62 
35 6.0 O, 1 0,43 0,60 

Areias hiartzozas Oistróficas, em associa~ão com Podzol 

Podzólico Vermelha-amarelo 

12 



ILBELL 2. 1.0r.s 6. ta. P. I. c.. no. ci. ma. a. F=. cu. un i zn n i  ro lha  rr dos coqueiriis de sr~gips. 

Amostra  SOLO 

"D " I  K C i  Yg C I  Na Yn 2 n  F r  CU B 

I P P I  

01 100' 1.5. 0,119 o,a66 0.35s 0,578 0.549 0.276 202.6 8.4 332.7 3.7 l l . 9  
02 5 O 2  0 0 2  0 .215  0.669 0,378 0.306 123.2 11.0 151,8 7.8 1 1 . 5  
03 1.78 0,122 0,751 0.a30 0.309 0.601 0.155 52.2 7 102,2 7 , 3  11,l 
06 1.82 0,112 1,011 0.106 0 , 3 4 9  0,713 0,412 7 11.6  88,5 8.3 1 5 - 4  
01 7 o o 0.529 0,383 0,621 o.rir 7 5 . 0  !I,, 38.9 7 . 2  1 1 . a  
06 PV~' 8 O 0,814 0,296 0,338 0.610 0.372 53.0 7.2 109.8 1.3 16.8 
01 1.82 0.125 1,0011 0,398 0,355 0.712 0.219 16.9 8.1  67 .2  7 . 3  lh.9 
08 1.72 0,125 1,105 0.>52 0,129 0,710 0.212 60,O 9 . 7  2 7.8 16.5  
O9 1 . 1 5  0 .125  0.895 O,>&& Oi3&1 0,0&6 0,438 5 2 . 4  8 . 5  67.3 7.3 13.3 
10 7.69 Oi131 0,657 0.>04 0,159 0.626 0,425 76.7 9.0 7 ,  5.6 12.2 
11 PYA 7 .45  0 . 1 2 1  1.300 0,275 0.391 0.852 0.176 49.1 12.0 101.1 7,2 1S.a 
12 AO0 1,73 0,lal 0.701 0.100 0 .698  0 . 7 3 9  0.273 96.1 1 1 . 1  11.3 6,6 13.0 
1 3  1.72 0.120 0,*61 0.37L 0.62b 0.618 0.28& 170,6 10,8 79.8 6 . 1  11.7 
I &  1.53 0.099 0,101 0,217 0,617 0.702 0 ,293  256.6 18.2 129.1 6.6 12.6 
15 P Y I  1.40 0.101 0 ,956  0.278 0.366 0.666 0,306 18.8 8.9 31.3 6.1 0 . 3  
16 1.68 0.152 1.265 0,613 0,309 0.820 0.176 69.0 10.2 8 . 4  6 .1  19.0 
17 AO0 1.66 0,127 0.832 0,111 0 , > 4 1  0,618 0.351 256 .0  10.8 116.8 &,O 11.9 
18 1.76 0.130 0 .867  0.111 0,317 0,665 Oi22& 761.8 8.1 303 .6  6.1 13,s 
i 9  1.50 0.096 0.12a 0.283 0,359 0.558 0.465 286.9 12.1  - 12.2 
20 7 0 . 0  0 . 8  0,350 0 , 8 2 5  0,667 0,427 32B.I 9.0 5 5  6.2 I3.a 
21 1 . 1 6  0.120 0.510 0.327 0.291 0.608 0.*25 326.5 1.0 51.6 6.0 11.5 
22 l.b9 0.120 0.535 0,277 0,375 0.513 0 ,357  l 7 9 , B  8.3 - 11.9 
23 1.69 0.111 0.111 0.281 O ,  0,326 0,199 aa1.5 7.1 603.7 5,O 1 1 . 1  
24 1 ,  0 . 2  O 0.236 0.507 0.887 0.282 238.5 10.1  111.6 5.0 11.1 
25 e -  1 - 7 8  0,115 0 . 6 7 9  0,261 0.663 0,717 0,346 299.1 11.9 182.0 6,O 11.5 

26 1.63 0.118 0,508 0.27a 0,406 0.163 0 ,163  274.0 5,3 252.1 1 . 5  10.7 
27 1.80 0.126 0,732 0.177 0.279 0,587 0.490 286.9 l l , 3  349.4 6.1 10.5 
18 7 O O 0,315 0,386 0,621 0.338 677.3 11,s 632.2 6.1 13.4 
29 5 0 . 2  , 5 8 5  0,305 0.302 0,528 0.412 250.8 9 . 5  320.0 5.5 11.7 
>O PVA !,O4 0,116 0,166 0,113 0.358 0.728 0,539 96,2 16,9 39.1 7.1 I & , &  
3 I 1.65 0.124 0.782 0,301 0.463 0,762 0.382 31.5 12 ,6  45.2 5,6 l4,5 
32 L00 1.711 0.128 1,112 0,212 0.301 0,712 0.196 238.0 19.1 332.6 7.2 12,. 
33 1.72 O.?&? 1.018 0,310 0.297 0,78> 0,303 275.6 19.7 606,6 7.0 12.1 
34 1.85 0.120 0.631 0,297 0,617 0.120 0.351 65.5 7 - 4  12.2 7.1 16.5 
35 1.66 0.127 0.750 0.3a6 0 .574  0 , 7 6 1  0.212 101.8 10.0 ,> .O 6.6 12.5 



co tomado como valor de referência, que 6 de 1,8 %. A ex 
trema deficiência de nitrogênio afeta a 
pois o referido nutriente influencia o número de flores 
femininas emitidas. A deficiência de nitrogênio caracteri - 
za-se por um gradual amarelecimento da copa, sendo o me? 
mo mais intenso nas folhas velhas. No estágio mais avanç5 
do, verifica-se o estreitamento gradual do estipe, forman - 
do o que se chama "ponta de lápis", e a diminuição do nú 
mero e do tamanho das folhas. A deficiência foi observadã 
nos seus vários estágios, nos coqueirais amostrados. 

Os teores de P no solo variaram de 0,5 a 26,8 ppm e 
82,8 % das amostras apresentaram valor menor que 8 ppm, 
considerado baixo por Fonseca (1970). Por sua vez, some2 
te 34,3 % das amostras apresentaram teor na folha < 0,120 %, 
valor considerado como de referência. Adubações na projg 
ção da copa, cuja área não foi amostrada, a presença de P 
ligado à matBria orgânica no horizonte espódico do Podzol 
(que ocorre na profundidade não amostrada) e a inadequabi 
lidade do nivel critico de P no solo podem explicar as di; 
cordâncias entre as interpretações dos resultados analít7 
cos de solo e planta. Quanto ao potássio, os teores na fÕ 
lha variaram de 0,410 a 1,300 % e 65,7 % estiveram abaixo 
de 0,800 %, portanto deficientes. Por sua vez, 86,6 % das 
amostras do solo estiveram abaixo de 30 ppm, valor consi 
derado como nivel critico. Adubações na projeção da copa 
e a presença de mica no silte, conforme detectado por So - 
bral (1984), em um Podzol de Sergipe, podem explicar os 
resultados. Tambem, deve-se levar em consideração que se2 
do o potássio o nutriente exportado em maior quantidade 
pelo fruto, coqueiros de baixa produção podem apresentar 
valores relativamente altos de K na folha, dando a falsa 
impressão de que estão bem nutridos. A deficiência de po 
tássio, alem de influir na precocidade, também tem efeito 
na produção, pois o nutriente influencia no número de ca - 
chos, número de flores por cacho e número de frutos por 
planta (Manciot et al. 1980). A referida deficiência c5 
racteriza-se por apresentar manchas apresentando ferrugem, 
e um pequeno amarelecimento que se torna mais acentuado à 
medida que se aproxima da extremidade do foliolo, evoluin - 
do posteriormente para a necrose. Na planta como um todo, 



no primeiro estsgio da deficiência, as folhas no meio da 
copa amarelecem e, com o prosseguimento, h6 o secamento 
das folhas mais velhas. Estes sintomas foram observados 
em vários coqueirais amostrados. 

Quanto ao cloro, apenas 2,8 % das amostras estiveram 
abaixo do valor de referência (0,500 %) (Manciot et al. 
1980). A importlncia do cloro na nutrição do coqueiro, 
principalmente naquelas áreas fora da influência do mar 
(aproximadamente, 5 km da costa), foi demonstrada por 01 - 
lagnier et al. (1983). Entretanto, em Sergipe, algumas 
reas coletadas distam mais de 25 km do mar, e não foram 
observados valores muito baixos de cloro..Adubações recen - 
tes com KCI, a fonte mais comum de potássio, podem ter 
produzido os valores de C1,encontrados na folha dos c 2  
queiros mais afastados do litoral. 

Os teores de sõdio variaram de 0,176 a 0,490 %, e não 
h6 nivel criti'co definido paká este elemento. De acordo 
com Manciot et al. (1980), embora 0,400 % seja um valor a 
ser considerado como referência, tem sido constatado que 
o coqueiro pode:produz'i; muito bem com teor de ,Na de! 0,100% 
na folha 14. • 

0s teores de boro variaram de 10,s a 19,O ppm; em 
nenhuma das Breas amostradas foram observados sintomas de 
deficiência. Não há valor que possa servir de referência, 
porem supõe-se que o mesmo esteja abaixo de 10 ppm (Man 
ciot et al. 1980). Quanto ao manganês, 42,8 % das amostras 
apresentaram-se abaixo do valor de 100 ppm, valor tomado 
como referência (Eschbach 6Manciot 1981). Com relação ao 
zinco, 88,6 % das amostras apresentaram-se abaixo do va 
lor considerado critico, 15 ppm (Eschbach & Manciot' 19811 
PorBm, como sintomas de deficiência de zinco e dè manga 
nês não têm sido observados, é certo que tais valores pe 
cisam ser redefinidos. Silva et al. (1979) observaram que 
em plantas sem queima-das-folhas o nivel de manganês na 
folha é três vezes maior que em plantas doentes. A Fig. 1 
mostra a relação entre o teor de manganês no solo e'na fo 
lha. 0s dados demonstram que a concentração na folha re- 
flete o teor de manganês no solo. Experimentos conduzidos 

\ por Ram & Santos (19861, onde foi aplicado o manganês por 





injeção no tronco, mostraram que este nutriente não r e d ~  
ziu, significativamente, a queima-das-folhas. Deste modo, 
não há relação isolada entre o teor de manganês e a quei 
ma-das-folhas. Quanto ao cobre, os resultados encontrados 
estão todos acima de 4 ppm, considerado como referência 
por Eschbach 6 Manciot (1981). Em relação ao ferro, os y 
mos autores citam que o nível critico estaria em torno de 
40 ppm; apenas 11,4 Z das amostras estão abaixo deste v 2  
lor 

O nitrogênio e o potássio foram os macronutrientes 
que apresentaram os percentuais mais elevados de teores 
foliares abaixo dos valores de referência, permitindo a in - 
ferência de que constituem fatores limitantes para a pro 
dução dos coqueirais de Sergipe. O cálcio também apresentou 
-se deficiente e deve ser suprido através da aplicação de 
calcário na projeção da copa. Não foi encontrada deficiên - 
tia de magnésio. O cloro e o sódio apresentaram-se em ni 
veis satisfatórios, mesmo em áreas fora da influência da 
brisa marinha. Nas condições do presente trabalho, a aná - 
lise do solo para fósforo não refletiu o estado nutricio 
na1 do coqueiro em relação a este nutriente. Quanto ao 
manganês, os teores encontrados na planta têm estreita r% 
lação com os teores no solo e a aparente relação entre o 
teor de manganês e a queima-das-folhas não foi confirmada. 
Não foram encontradas deficiências de cobre e boro. Por 
sua vez, 42,8, 88,6 e 11,4 % das amostras apresentaram- 
-se abaixo dos valores de referência para o manganês, o 
zinco e o ferro, respectivamente. 

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUhRIA. Serviço Na 
cional de Levantamento e Conserva~ão de Solo. Manual 
de métodos de apálises do solo. Rio de Janeiro, 1979. 
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