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A análise foliar tem sido usada para, entre 
outras funções, diagnosticar deficiências nutri 
cionais e servir de base para recomendações de 
fertilizantes. O referido procedimento vem sendo 
utilizado com sucesso em outros países, princi 
palmente em culturas perenes, como é o caso dõ 
COCO. 

O Centro Nacional de Pesquisa de Coco está 
desenvolvendo esforço5 no sentido de dotar a co 
coicultura nacional de um sistema de recomendã -. 

ções de fertilizantes para o coqueiro, que permi 
ta a maximização do insumo. Para este fim, esta 
sendo procedido levantamento do estado nutricio 
na1 do coqueiral brasileiro e implantados experi 
mentos visando a calibração e ecotiomicidade daç 
recomendações, estando já em funcionamento o La - 
boratório de Análise Foliar. 

O presente trabalho, embora não tenha tido 
a intenção de cobrir todo o assunto, contém in 
formações necessárias ao entendimento e utilizã 
ção do sistema por parte dos produtores e técnT - 
tos que lidam com o coqueiro. 

João Erivaldo Saraiva Serpa 
Chefe do CNPCo 
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SISTEMA DE RECOMENDAÇÕES DE FERTILIZANTES PARA 

O COQUEIRO (COCOS NUCIFERA L.) COM BASE NA 

ANÁLISE FOLIAR' 

Lafayette Franco Sobra1 2 

Zorilda Gomes dos Santos 3 

Dentre os métodos utilizados para recomendar fertili 
zantes para plantas perenes, a análise foliar tem-se mo? 
trado o mais consistente, pois, segundo Fremond et ai. 
(1966), a .análise da própria planta do coqueiro fornece 
uma informação mais real no que concerne às necessidades 
nutricionais-da mesma. Embora a análise de solo seja um 
método rápido e muito utilizado em'culturas anuais, a re' 
ferida técnica apresenta limitações quando se trata de 
plantas perenes. 

A diagnose foliar do coqueiro nasceu através da adap 
fação de eçtudos desenvolvidos com o dendê (Rognon 1984); 
e is primeiros níveis críticos para o Gigante Oeste Affi, - 
cano foram obtidos em 1955 (Fremond et al. 1966). 

Na Fig. 1 são mostrados os diversos passos de um sis 
tema de recomendações de fertilizantes para o coqueiro c 6  
base na diagnose foliar. Do referido fluxograma pode-se 
inferir que existem dois subsistemas que se integram. Um 
subsistema analítico que começa com o ajustamento dos rné 
todos de análise, passa pelo estabelecimento dos métodos, 
análise de rotina, e termina quando us resultados são ob - 
tidos. 

Trabalho desenvolvido pe la  EMBRAPA/CNPCo, Caixa Posta l  44, CEP 49000 
Aracaju, SE. 
Eng.-Agr., MS, PhD, Pesquisador da EMBRAPA/CNPCo. 
Eng. -Agr. , MS, Pesquisador da EMBRAPA/CNPCo. 



O outro, o agronômico, começa com o conhecimento do 
estado nutricional dos coqueiros existentes, estabeleci 
mento de experimentos para a obtenção de níveis críticos, 
e termina quando tabelas de recomendações de f er t i 1 izan 
tes são elaboradas. 0s dois subsistemas se integram quan 
do da interpretação dos resultados de uma amostra e poste 
rior recomendação de adubos. Neste ponto, os dois subsiç 
temas se reintegram através da utilização da retroinforma - 
ção. 

I I 
ESTADO NUTRICIONAL 

DOS COQUEIRAIS 

AJUSTAMENTO DE MÉTOWS 
DE ANALISE 

EXISTENTES 

1 
ESTABELECIMENTO DE 
EXPERIMENTOS PARA 

I 
ESTABELECIMENTO D E  

M ~ T O D O S  
OBJENÇhO DE N~VEIS  
CRITICOS E ASPECTOS 
ECON~~MICOS DA ADU- 

ANÁLISE DE ROTINA 

E L A B O R A C ~ O  DE 
TABELAS RESULTADOS A N A L ~ T I C O S  

FERTILIZANTES 

FiG.1. S i i t e m o  de recamendogóo da fertilizantes poro o coqueiro, com base no an4 

lise folior. 



1. BASE DE UTILIZAÇÃO DA ANALISE FOLIAR PARA 

RECOMENDAR FERTILIZANTES 

A diagnose f o l i a r  consiste na determinação das quan 
tidades dos elementos de uma folha previamente estabeleci  
da. O método baseia-se no fa to  de que um aumento na con 
centração na folha de um determinado elemento ou elemento% 
corresponde a um aumento de produção. Esta correspondên 
cia,  em geral, é medida através de coeficientes de co r re  
lação e/ou determinação, de acordo com a forma do g rá f i cõ  
obt ido quando são computados teores de nutr ientes na ab 
cissa ( X )  e produção na ordenada ( Y ) ,  das coordenada? 
(Fig. 2) .  

FIG.2. Rrprr8rntaçdo ~ r á f i c a  da curva de resposta a nutrlrntri ,mo8trmdo 

o njvel crit ico (Martin -Prevsl 1984). 
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Dois fatores principais são envolvidos na diagnose 
foliar: níveis críticos e interações. 

1.1. Nível crítico 

Nível crítico é um valor baixo do qual a probabilida 
de de resposta ao uso de fertilizantes é alta. Aqui, é i5 

-r portante diferenciar nível crítico biológico, o qual e 
calculado procurando-se o ponto máximo, e o nível critico 
econômico, o qual leva em consideração a relação preço do 
produto/preço dos fertilizantes. A metodologia de cálculo 
dos níveis críticos a partir de dados experimentais obti - 
dos consiste em: 

a) obtenção da equação de regressão que melhor defi 
ne a relação entre as quantidades do nutriente 
ou nutrientes (em caso de interações) aplicados e 
produção, e derivação da mesma; 

b) obtenção da relação preço dos fertilizantes/preço 
do coco. 

Igualando-se a equação à relação de preços, a quanti 
dade de fertilizantes que proporciona maior retorno econÕ 
mico é obtida. Para a obtenção do nível crítico constróiz 
-se um gráfico com os teores dos nutrientes na folha (or 
denada) e niveis de nutrientes utilizados (abcissa). Por 
interpolação, acha-se o nível crítico. Vale lembrar que 
para o cálculo são considerados períodos de 3 a 5 anos, 
no sentido de incorporar as variações que porventura ocor - 
ram. 

0s primeiros níveis críticos foram obtidos para o Gi 
gante Oeste Africano e são os seguintes: N-1,800-2,000 % 
P- 0,120%, K- 0,800-1,000%, Ca- 0,500% e Mg- 0,240% (Fre - 
mond et al. 1966). 

1.2. Interações 

Interações são encontradas quando uma variável tem 



seu comportamento modificado por outra variável. Quando o 
correm interações, a interpretação do nível crítico obri 
gatoriamente terá que levar em consideração as mesmas. Um 
exemplo de interação é a que ocorre entre o nitrogênio e 
o fósforo. 

2.1. Base teórica da amostragem 

O cálculo estatístico permite definir a intensidade 
de amostragem necessária para se obter um grau de preci - 
são dentro de dadas condições de homogeneidade. Porém, o 
número de indivíduos a ser amostrado varia muito, segundo 
o parâmetro considerado (Martin-Prevel 1984). A Fig. 3 i 
lustra o fato em discussão. 

Verificamos que um mesmo grau de precisão pode produ 
zir diferenças de acordo com o parâmetro estudado. ~ssim; 
segundo a Fig. 3, uma precisão de 5% em relação ao nitro 
gênio (variação de 0,1% de N na folha) produz uma variã 
ção de 10% na produtividade e de 0,2% no teor de potássiõ 
na folha, o que equivale a 20%. 

Para a análise de mais de um elemento, o número de 
plantas necessário para formar uma amostra será logicamen 
te o mais elevado considerando-se os elementos um a um: 
Isto significa que se a análise abrange N, P, K, Ca e Mg, 
o número de plantas será o maior número encontrado de a 
cordo com o cálculo estatístico. Entretanto, amostras mui 
to grandes aumentam os custos de manutenção e os riscoç 
de contaminação, além dos problemas de homogeneização in 
terna que dificultam o grau de precisão necessário. P O ~  
outro lado, amostras muito pequenas comprometem o proces - 
so analítico, pois caso haja necessidade de repetição a 
quantidade de material será lirnitante. 
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FIG.3 .  Variaçáo de precisõo da diaanose foliar, de acordo com o paràmatro estudado(Martin-Prevel 1984). 



2.2. Lirnitaqões práticas 

A completa casualização, embora teoricamente seja o 
processo mais indicado, não é fácil de ser realizada no 
campo. Assim, no sentido de facilitar a amostragem, de 
vem-se eleger critérios. Deste modo, pode-se usar o núme 
ro da linha e a posição da planta na linha como um critz 
rio, ou podem-se amostrar setores da plantação  escolhido^ 
ao acaso. 

Como regra geral para espécies como o coqueiro, a a 
mostragem deve ser feita tomando-se 5% da população. Põ 
rém, caso a população seja grande, é preferível dividí-lã 
em partes representativas de onde serão tomados 5%. Qual 
quer que seja o critério adotado, a homogeneidade da amo? 
tra deve ser resguardada, pois a heterogeneidade das amoF 
tras é uma das principais causas de insucesso em um prõ 
grama de diagnose foliar. Assim, toda a população muitõ 
heterogênea deve ser fracionada, de acordo com critérios 
pré-estabelecidos, os quais devem obedecer os gra,dientes 
de variabilidade do solo, de material vegetal, de situa - 
ção fitossanitária e de situação nutricional. 

2.3. Folha a ser arnostrada 

O conceito principal sobre a folha a ser amostrada é 
o de que seja uma folha do meio da copa do coqueiro. Nem 
muito nova nem muito velha, pois nestes estágios há trans - 
locação de nutrientes, o que afeta os resultados. 

No coqueiro adulto, a folha 14 é considerada como a 
que melhor expressa o estado nutricional da planta (Fre 
mond et al. 1966). Em plantas jovens podem-se utilizar a? 
folhas 4 e 9. Na Tabela 1 são indicadas as posições das 
folhas a serem amostradas de acordo com a idade das plan - 
tas. 



TN3Ei.A 1. Folhas a serem amostradas de acordo can a idade das plantas 
(Rognai 1984). 

Folha Gigante Anão x gigante 

até 4 anos até 2 anos 
de 5 a 7 anos 

a partir de 8 anos a partir de 8 anos 

Quando se amostram coqueiros de mesma idade porémcom 
desenvolvimento diferente, a folha analisada é aquela cu 
ja posição mais se aproxima da folha 14 quando esta aindã 
não estiver presente, e que seja comum a todas as plantas, 
mantendo-se o conceito de meio de copa citado anteriormen 
te. Porém, de acordo com Prevot & Bachy (1962), quandõ 
árvores apresentam desenvolvimento diferente, resultados 
de diagnose foliar, mesmo provenientes de folhas da mesma 
posição, devem ser comparados cuidadosamente, pois o vigor 
c? a velocidade na formação das folhas são diferentes. 

0s teores dos elementos minerais variam com a posição 
da folha. Assim, o teor de N aumenta da folha 1 até a 6, de 
pois diminui. Os teores de P e K diminuem à medida em que 
as folhas envelhecem, enquanto que os teores de Ca e Mg 
aumentam com a idade da folha (Prevot & Bachy 1962). 

2.3.1. Filotaxia do coqueiro 

A Fig. 4 mostra a posição esquemática das folhas no 
plano. As folhas do coqueiro localizam-se a, aproximadmn 
te, 144"ma das outras. Assim, alocando o no 1 à folha ã 
berta mais recentemente e numerando as folhas mais velhas 
sucessivamente, o observador conta cinco folhas e dá duas 
voltas na espiral antes de encontrar a folha 6, a qual es 
tará aproximadamente abaixo da folha 1. A folha 6 poder3 
estar um pouco à esquerda ou um pouco à direita da folha 
1, dependendo do sentido da espiral. Quando já existem ca - 



FIG. 4 .  F I L O T A X I A  DO C O Q U E I R O  



chos e os mesmos estão à direita das folhas, a espiral di - 
reciona-se à esquerda, e vice-versa. 

2.3.2. Métodos prátims para remrhzcimento da folha a ser amstrada 

Procura-se a folha em cuja axila (espaço entre a bai 
nha e o estipe) está a inflorescência aberta mais recente 
mente; esta é a folha 10. Do lado oposto à mesma, está ã 
folha 9, abaixo da qual está a folha 14 a qual possui, na 
sua axila, um cacho com frutos do tamanho de uma mão fe 
chada. O pecíolo da folha 14 faz um ângulo de, aproximadã 
mente, 45" com o estipe, e o limbo está em posição horT 
zontal com a extremidade ligeiramente caída para o chãõ 
(Fig. 5 ) .  

L I M B O  

FIG.5. Poli$& do folha 14 em r i l 0 ~ 6 0  ò ettipe do coqueiro(Fremond e t  0 1  

1966 1. 



Nos híbridos, os quais emitem anualmente um número 
mais elevado de folhas, a folha 14 é fisiologicamente mais 
jovem e a inflorescência da axila da folha 14 contém fru 
tos menores que uma mão fechada, e o ângulo do pecíolõ 
com o estipe é menor que 450. 

2.4. Coleta, identificação e preparação da amostra 

As amostras devem ser coletadas durante a estação se 
ca. Nas nossas condições, o mês de dezembro é o mais indí 
cado. Deve-se efetuar a coleta entre 7 e 1 1  horas. Casõ 
haja precipitação pluviométrica acima de 20 mm, é necessá 
rio esperar 36 horas, para evitar flutuações devido à li - 
xiviação de nutrientes. 

Encontrada a folha a ser amostrada, três folíolps são 
retirados de cada lado da parte central da folha. Devem- 
-se evitar folíolos danificados por insetos ou mecanica - 
mente. 

Para cada folíolo, somente os 10 cm centrais são a 
Proveitados, e tanto a nervura central quanto os bordos 
do limbo, aproximadamente 2 mm, são eliminados (Fig. 6). 
Após o procedimento descrito, obtêm-se dois lados do fo 
líolo (A' :e A") os quais não devem ser misturados. Cadã 
lado irá compor uma amostra: uma segue para o laboratório 
e a outra é armazenada para evitar que se tenha que fazer 
uma nova coleta em caso de extravio. 0s segmentos dos fo 
líolos são limpos com algodão embebido em água destilada- 

Para cada amostra, deve ser preenchido um cartão con 
tendo informaçaes sobre local da coleta, data, experimez - 
to, bloco, tratamento, no de árvores e posição da folha. 
O referido cartão deverá acompanhar a amostra desde a co - 
leta até o envio ao laboratório. 

A secagem deve ser efetuada tão logo seja possível, 
com um intervalo máximo de 48 horas após a amostragem; po 
de ser realizada em estufa de circulação de ar forçado ã 
temperatura de 70-80", durante 48 horas. Deve-se evitar 
que a temperatura exceda 105%, pois haverá perda de n& 



CENTRO 

- MARGEM - PARTE ÚTIL 

- NERVURA CENTRAL - PARTE ÚTIL - MARGEM 

FIG. 6 .  Partes do fohlo utilizadas paro anilise. 



trogênio. Quando nJo houver possibilidade de secar a amos 
tra, o tempo entre a coleta e o envio ao laboratório nãã 
deverá ser superior a 2 dias. 

Após a secagem, cada amostra é enrolada com papel de 
embrulho e a etiqueta de identificação é colocada de modo 
a ser vista facilmente. Cada amostra deve ser colocada em 
um saco plástico selado e enviada ao laboratório. 

3. METODOS A SEREM UTILIZADOS NA ANALISE 

As determinações que são efetuadas no laboratório de 
diagnose foliar do CNPCo são: nitrogênio, fósforo, potás 
sio, cálcio, cloro, magnésio, enxofre, zinco, manganês, cE - 
bre, ferro e boro. 

As determinações são efetuadas em duplicatae são che - 
cadas regularmente, usando-se uma amostra-teste cujos re - 
sultados são conhecidos. 

Nitrogênio: método de Kjeldahl - digestão a quente 
em presença de HzSO4 e de mistura catalizadora. O materi - 
a1 digerido é destilado em miCrodestilador e recebido em 
solução de ácido bórico. A amônia na solução de ácido bó - 
rico é titulada com ácido clorídico padronizado. 

Digestão (nitro-perclórica) para determinação de P ,  
K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe e Cu. A amostra é pesada e transfe 
rida para tubos de digestão. Aos mesmos são adicionados 5 
ml de uma mistura dos ácidos nítrico e perclórico, na pro 
porção de 3: 1. Após a digestão, o material digerido é fii 
trado e transferido para balão volumétrico de 50 m1. 0 fo5 
foro é determinado pelo método colorimétrico do Vanadato-. 
-molibdato. O potássio e o Na, por espectrofotometria de 
emissão. O magnésio, Ca, Zn, Mn, Fe e Cu, por espectrofo - 
tometria de absorção atômica. 

O cloro é determinado por titulação potenciométrica. 
O princípio do método baseia-se no fato de que os íons 
cloro em solução produzem uma diferença de potencial en - 



Ire um elétrodo de prata e um elétrodo de referência. A i 
dição de íons prata em quantidade suficiente para neutra 
lizar os íons cloro leva o potencial a um ponto de equiva 
lência. Para determinação do cloro, 1 g da amostra é tranç 
ferida para um becker de 100 ml, e ao mesmo são adicionã 
dos 50 ml de HN03 0,3 N. Agita-se durante,cinco minutos e 
titula-se com Ag NO3 0, 05 N, até o ponto de equivalência. 
Determinação do enxofre: o enxofre é precipitado na forma 
de sulfato de bário e, na solução turva resultante, o en - 
xofre é medido colorimetricamente. 

Determinação do boro: determinação colorimétrica do 
complexo formado pela reação em meio ácido do boro com o 
Azometine. 

Estes métodos foram compilados por Gerdat ( 1980)  e 
Sobra1 et al. (1985). 

4. FATORES ENVOLVIDOS NA INTERPRETAÇAO DOS 

RESULTADOS 

Quando os resuitados da análise de laboratório são 
obtidos, a interpretação deve ser efetuada. Para tal, é 
necessário que se levem em consideração os seguintes as - 
pectos: 

Posição da folha - os teores dos nutrientes variam com 
a posição da folha. Assim, os resultados obtidos devem 
ser comparados com níveis críticos para folhas da mesma 
posição. 

Condições climáticas - existe uma relação inversa en 
tre o teor de nitrogênio na folha e o déficit hídrico acÜ - 
mulado, no período que procede à coleta da amostra. 

Material vegetal - existem diferenças significativas 
nos teores dos nutrientes nas folhas segundo o tipo de 
planta. Assim, o coqueiro Gigante do Brasil apresenta te0 
res menores que os híbridos, e mesmo entre híbridos com 
um ancestral comum as diferenças podem existir. 



Idade-da planta - plantas que ainda não iniciaram pro 
dução apresentam comportamento diferente daquelas que já 
estão produzindo, pois nas últimas há exportação de nutri. - 
entes, principalmente do potássio, através dos frutos. 

Condições do solo - quanto maior for a disponibilida 
de de dados sobre o solo, ,melhor será a interpretação. Ge 
ralmente, são efetuadas determinações para fins de ferti 
lidade as quais incluem fósforo, potássio, cálcio, magne 
sio, alumínio, matéria orgânica e pH. Embora esses dado? 
já forneçam alguma informação, é interessante que se dis 
ponha de dados sobre perfís descritos na área os quais i: 
cluem a distribuição granulométrica nos diversos horizoii 
tes, teores de Si, Fe e Al, e capacidade de troca catiôni 
ca. Em solos deficientes em fósforo, e que apresentem te6 
res e tipos de argila que justifiquem, a capacidade de fi - 
xação do elemento obtido por um método simples também se 
rá de utilidade. Em coqueiros, devem ser tornadas amostra? 
de solo para fins de fertilidade, nas entrelinhas e na 
projeção da copa, porém deve-se evitar a coleta em locais 
onde ocorreram adubações recentes. Vale lembrar que, em 
algumas situações, grânulos de superfosfato podem permane - 
ter sem se dissolverem por longos períodos. 

Tratos culturais - é necessário ter conhecimento dos 
tratos culturais, bem como das culturas intercalares as 
quais podem enriquecer o solo em nutrientes, como é o ca 
so das leguminosas, ou podem empobrecê-lo pela remoçãõ 
dos mesmos. 

Aspectos fitossanitários - o conhecimento da presença 
de pragas e doenças dará ao interpretador mais condição 
de verificar as deficiências existentes. Também, o histó 
rico da aplicação de tratamento deve ser levado em consi 
deração, pois algumas substâncias usadas contêm em sua? 
fórmulas elementos que são nutrientes, tais como fósforo, 
cloro e cobre, os quais estão nos inseticidas fosforados 
e clorados e fungicidas cúpricos. 

Idade fisiológica da planta - é necessário que a idade 
fisiológica da planta seja conhecida, pois algumas vezes 



a mesma difere da cronológica. Isto ocorre quando há pro 
blemas de nutrição, seca, pragas, doenças ou qualquer fã - 
tor que inibe o crescimento. 

Sintomas de  deficiência - quando há deficiência de nu 
trientes, a planta exterioriza sintomas típicos de cadã 
nutriente. O conhecimento desses sintomas não só verifica 
a veracidade dos resultados como também auxilia na inter 
pretação dos mesmos. Vale salientar, entretanto, que nem 
sempre baixos teores são acompanhados de sintomas, pois 
há o que se denomina fome oculta, na qual a deficiência' 
já está ocorrendo sem o aparecimento de sintomas. 
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