


REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

Presidente: José Sarney
Ministro da Agricultura: Iris Rezende Machado

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA

Presidente: Ormuz Freitas Rivaldo
Diretores: Ali Aldersi Saab
Derli Chaves Machado da Silva
Francisco Ferrer Bezerra



'S

 siv.sipg [ 155N 0102-3101

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria - EMBRAPA
vinculada ap Ministério da Agricultura

0 Centro Nacional de Pesquisa de Coco - CNPCo
Aracaju, SE

B eI

~FT ]

AI/SEDE

A et

SISTEMA DE RECOMENDACOES DE FERTILIZANTES PARA
O COQUEIRO (COCOS NUCIFERA L.) COM BASE NA
ANALISE FOLIAR

Lafayette Franco Sobral
Zorilda Gomes dos Santos

MEMORIA
{__ ai/seDE }

Centro Nacional de Pesquisa de Coco
Aracaju, SE
1987



Copyright () EMBRAPA - 1987

EMBRAPA - CNPCo. Documentos, 7
Exemplares desta publicagdo podem ser solicitados ao

Centro Nacional de Pesquisa de Coco - CNPCo
Av. Beira Mar, 3.250

Tel: (079) 224-7111

Caixa Postal 44

49000 Aracaju, SE

SETOR DE EDITORACAD

Revisdo: Gldria Balué Gil

Datilegrafia e mentagem: Anselmo Domingos de Melo Andrade
Desenho e arte-fingl: Marcelo Santana

Tiragem: 1.000 exemplares

Sobral, Lafayette Franco

Sistema de recomendagdes de fertilizantes
para o coqueirc (Cocos nucifera L.) com base
na andlise folliar, por Lafayette Franco So
bral e Zorilda Gomes dos Santos. Brasilia,
EMBRAPA-DDT, 1987.

23p. (EMBRAPA-CNPCo. Documentos, 7).

1. Cocos nucifera - Fertilizagdo. 2. Co
cos nucifera - Andlise foliar. 3. Andlise fo
liar - Cocos nucifera. I. Santos, Zorilda Go
mes dos, «colab., II. Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria. Departamento de Difu
s80 de Tecnologia. Brasilia,DF. III. Titulo.
IV, Série.

COD 634.61891




APRESENTAGAO

A andlise foliar tem sido usada para, entre
outras fung¢gdes, diagnosticar deficiéncias nutri
cionais e servir de base para recomendagdes de
fertilizantes. O referido procedimento vem sendo
utilizado com sucesso em outros paises, princi
palmente em culturas perenes, cComo € O Caso do
coco.

O Centro Nacional de Pesquisa de Coco esta
desenvolvendo esfor¢os no sentido de dotar a co
coicultura nacional de um sistema de recomenda
¢des de fertilizantes para o cogqueiro, gue permi
ta a maximizagdo do insumo. Para este fim, esta
sendo procedido levantamento do estado nutricio
nal do cogueiral brasileiro e implantados experi
mentos visando a calibragdc e economicidade das
recomenda¢des, estando jd em funcionamento o La
boratdério de Andlise Foliar.

O presente trabalho, embora ndo tenha tido
a intengido de cobrir todo o assunto, contem in
formagdes necessdrias ac entendimento e utilizg
¢do do sistema por parte dos produtores e técni
cos que lidam com o coqueiro. B

Jodo Erivaldo Saraiva Serpa
Chefe do CNPCo
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SISTEMA DE RECOMENDACOES DE FERTILIZANTES PARA
O COQUEIRO (COCOS NUCIFERA L.) COM BASE NA
ANALISE FOLIAR!

Lafayette Franco Sobral2
Zorilda Gomes dos Santos

INTRODUCAO

Dentre os métodos utilizados para recomendar fertili
zantes para plantas perenes, a analise foliar tem-se mos
trado o mais consistente, pois, segundo Fremond et &l
(1966), a andlise da prépria planta do coqueiro fornece
uma informagdo mais real no que concerne as necessidades
nutricionais -da mesma. Embora a andlise de solo seJa um
método rapido e muito utilizado em culturas anuais, a re
ferida técnica apresenta limitacgBes quando se trata de
plantas perenes.

A diagnose foliar do coqueiro nasceu através da adap
tagcdo de estudos desenvolvidos com o dendé (Rognon 1984),
e ¢s primeiros niveis criticos para o Gigante Oeste Afrl
cang foram obtidos em 1955 (Fremond et al. 1966).

Na fig. 1 s8@o mostrados os diversos passos de um sis
tema de recomendagdes de fertilizantes para o coqueiro com
base na diagnose foliar. Do referido fluxograma pode-se
inferir que existem dois subsistemas que se integram. Um
subsistema analitico que comega com o ajustamento dos mé
todos de andlise, passa pelo estabelecimento dos metodoé?
andlise de rotlna e termina quando os resultados sdo ob
tidos,

1 Trabalho desenvolvido pela EMBRAPA/CNPCo, Caixa Postal 44, CEP 49000
Aracaju, SE.
Eng.-Agr., M5, PhD, Pesguisador da EMBRAPA/CNFCo.
Eng.-Agr., MS, Pesquisador da EMBRAPA/CNPCo.



0 outro, o agrondmico, comega com o conhecimento do
estado nutricional dos coqueiros existentes, estabeleci
mento de experimentos para a obtencfo de niveis criticos,
e termina quando tabelas de recomendagBes de fertilizan
tes sdo elaboradas. Os dois subsistemas se integram quan
do da interpretagdo dos resultados de uma amostra e poste
rior recomendag3o de adubos. Neste ponto, os dois subsis
temas se reintegram através da utilizagdo da retroinforma

¢do.

ESTADO NUTRICIONAL AJUSTAMENTQ, DE METODOS

DOS COQUEIRAIS DE ANALISE
EXISTENTES

ESTABELECIMENTQ DE ESTABELECIMENTO DE

EXPERIMENTOS PARA METODOS

OBTENGAO DE NIVEIS
CRITICOS E ASPECTOS
ECONOMICOS Da ADu-
BAGAD

ANALISE DE ROTINA

ELABORAGAD  DE
TABELAS RESULTADOS ANALITICOS

INTERPRETAGAO

RECOMENDAGAO DE
FERTILIZANTES

FiG.1- Sistemo de recomendagdo de fertilizantes para o coqueiro, com base na uné

lise folior.




1. BASE DE UTILIZAGAO DA ANALISE FOLIAR PARA
RECOMENDAR FERTILIZANTES

A diagnose foliar consiste na determinagdo das guan
‘tidades dos elementos de uma folha previamente estabeleci
da, 0 método baseia-se no fato de qué um aumento na cdﬁ
centracdo na folha de um determinado elemento ou elementos
corresponde a um aumento de produgdo. Esta  correspondén
cia, em geral, € medida através de coeficientes de corre
lagd@o e/ou determinagio, de acordo com a forma do gréfico
obtido quando s8o computados teores de nutrientes na ab
cissa (X) e produgBo na ordenada (Y), das coordenadas
(Fig. 2).

NIVEL CRITICO
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FIG. 2. Repressntagdo gréfica da curva de resposta a nuirlentes, mostrando
o nivel critico (Martin —Prevel 1984)



Dois fatores principais sdo envolvidos na diagnose
foliar: niveis criticos e interages.

1.1. Nivel critico

Nivel critico € um valor baixo do qual a probablllda
de de resposta ac uso de fertilizantes € alta. Aqui, é im
portante diferenciar nivel critico blologlco 0 qual é
calculado procurando-se o ponto méximo, e o nivel critico
econdmico, © qual leva em consideragdo a relagdo preco do
produto/prego dos fertilizantes. A metodologia de cdlculo
dos niveis criticos a partir de dados experimentais obti
dos consiste em:

a) obtengdo da equagfo de regressdo que melhor defi
ne a relagio entre as quantidades do nutriente
ou nutrientes (em caso de interagfes) aplicados e
produgdo, e derivagdo da mesma;

b} obtengdo da relagdo prego dos fertilizantes/prego
do coco.

Igualando-se a equacHo 3 relagao de pregos, a quant1
dade de fertilizantes que proporciona maior retorno econd
mico & obtida. Para a obtengdo do nivel critico constrdi=
-se um grafico com os teores dos nutrientes na folha (or
denada) e niveis de nutrientes utilizados (abcissa). Por
interpolag8o, acha-se o nivel critico. Vale lembrar que
para o célculo s3o considerados periodos de 3 a 5 anos,
no sentido de incorporar as variagfes que porventura ocor
ram.

Os primeiros niveis criticos foram obtidos para o Gi
gante Oeste Africano e s3o 0s 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). N

1.2. Interacgoes

Interagfes sdo encontradas quando uma varidvel tem
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seu comportamento modificado por outra varidvel. Quando o
correm interagbes, a interpretag8o do nivel critico obrl
gatoriamente terd que levar em consideragdoc as mesmas. Um
exemplo de interagdo é a que ocorre entre o nitrogénio e
o fosforo.

2. AMOSTRAGEM DAS FOLHAS PARA ANALISES

2.1. Base tefrica da amostragem

0 cdlculo estatistico permite definir a intensidade
de amostragem necessdria para se obter um grau de preci
s8o dentro de dadas condigdes de homogeneldade Porém, o
nimero de individuos a ser amostrado varia muito, segundo
o pardmetro considerado (Martin-Prevel 1984). A Fig. 3 1
lustra o fato em discuss3o.

Verificamos gue um mesmo grau de precisdo pode produ
zir diferengas de acordo com o parametro estudado. Assim,
segundo a Fig. 3, uma precisdo de 5% em relagdo ao nitro
genlo (variagdo de 0,1% de N na folha) produz uma varia
Gdo de 10% na produt1v1dade e de 0,2% no teor de potdssio
na folha, o que equivale a 20%.

Para a andlise de mais de um elemento, o nimero de
plantas necessdrio para formar uma amostra serd logicamen
te 0 mais elevado considerando-se os elementos um a um.
Isto significa que se a analise abrange N, P, K, Ca e Mg,
o nimero de plantas serd o maior nimero encontrado de a
cordo com o cdlculo estatistico. Entretanto, amostras mu1
to grandes aumentam os custos de manutengio e 0os riscos
de contaminagdo, além dos problemas de homogenmeizagdo in
terna que dificultam o grau de precisdo necessario. Por
outro lado, amostras muito pequenas comprometem 0 proces
S0 analltlco pols caso haJa necessidade de repetigdo a
quantidade de material sera limitante.
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FIG.3. VoriogSo de precisdo da diagnose folior, de ocordo com o pardmelro estudado({Martin - Prevel 1984),



2.2. Limitagbes préticas

A completa casualizagdo, embora teoricamente seja o
processo mais indicado, ndo € facil de ser realizada no
campo. Assim, no sentido de facilitar a amostragem, de
vem-se eleger critérios. Deste modo, pode-se usar o nime
ro da linha e a posicdo da planta na linha como um crité
rio, ou podem-se amostrar setores da plantacdo escolhides
ag acaso.

Como regra geral para espécies como o coqueiro, a. a
mostragem deve ser feita tomando-se 5% da populagdo. Fo
rém, caso a populagdo seja grande, € preferivel dividi-la
em partes representativas de onde serfio tomados 5%. Qual
quer que seja o critério adotado, a homogeneidade da amos
tra deve ser resguardada, pois a heterogeneidade das amos
tras € uma das principais causas de insucesso em um pro
grama de diagnose foliar. Assim, toda a populagdo muito
heterogénea deve ser fracionada, de acordo com critérios
pré-estabelecidos, os quais devem obedecer os gradientes
de variabilidade do solo, de material vegetal, de situa
¢8o fitossanitaria e de situagfo nutricional. -

2.3. Folha a ser amostrada

0 conceito principal sobre a folha a ser amostrada é
0 de que seja uma folha do meio da copa do cogueiro. Nem
muito nova nem muito velha, pois nestes estdgios ha trans
locagdo de nutrientes, o que afeta os resultados.

No coqueiro adulto, a folha 14 é considerada como a
gue melhor expressa o estado nutricional da planta (Fre
mond et al. 1966). Em plantas jovens podem-se utilizar as
folhas 4 e-9. Na Tabela 1 s8o indicadas as posicfes das
folhas a serem amostradas de acordo com a idade das plan
tas.

— et T
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TABELA 1. Folhas a serem amastradas de acordo com a idade das plantas

{Rognon 1984).
Folha Gigante Ando x gigante
4 até 4 anos até 2 anos
9 de 5 a 7 angs
14 a partir de 8 anos a partir de 8 anos

Quando se amostram cogueiros de mesma idade porém com
desenvolvimento diferente, a folha analisada é aquela cu
Jja posigdo mais se aproxima da folha 14 guando esta ainda
ndo 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), quando
adrvores apresentam desenvolvimento diferente, resultados
de diagnose foliar, mesmo provenientes de folhas da mesma
posigdo, devem ser comparados cuidadosamente, pois o vigor

¢ a velocidade na formagdo das folhas sdo diferentes.

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

2.3.1. Filotaxia do coqueiro

A Fig. 4 mostra a posigéo esguematica das folhas no
plana. As folhas do coqueiro localizam-se a, aprox1madamen
te, 1442 uma das outras. Assim, alocando o n° 1 a4 folha a
berta mais recentemente e numerando as folhas mais velhas
sucessivamente, o observador conta cinco folhas e dé duas
voltas na espiral antes de encontrar a folha 6, a qual es
tard aproximadamente abaixo da folha 1. A folha 6 poderd
estar um pouco a esquerda ou um pouco & direita da folha
1, dependendo do sentido da espiral. Quando j& existem ca
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chos e os mesmos estdo 4 direita das folhas, a espiral di

recicna-se & esquerda, e vice-versa.

2.3.2. Métodos priticos para reconhecimento da folha a ser amostrada

Pracura-se a folha em cuja axila (espago entre a bai
nha e o estlpe) estd a inflorescéncia aberta mais recente
mente; esta € a folha 10. Do lado oposto & mesma, estd a
folha 9, abaixo da qual estd a folha 14 a qual possui, na
sua axila um cacho com frutos do tamanho de uma mdo fe
chada. O p901olo da folha 14 faz um angulo de, aproximada
mente, 452 com o estipe, e o limbo estd em p051g§0 horl
zontal com a extremidade ligeiramente calida para o chio
(Fig. 5).

L_ﬁ TRONCO DO COQUEIRO

LIMBO

PECIGLO

MAIOR PROJECAC

— —

F1G.5. Posigdo da folha 14 em relaglo ‘o estipe do coqueiro (Fremond et al.
1966 ),
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Nos hibridos, os quais emitem anualmente um numero
mais elevado de folhas, a folha 14 & fisiologicamente mais
jovem e a inflorescéncia da axila da folha 14 contém fru
tos menores que uma mdo fechada, e o a8ngulo do peciolo
com o estipe € menor que 452.

2.4, Coleta, identificagfio e preparagfio da amostra

As amostras devem ser coletadas durante a estagdo se
ca. Nas nossas condigdes, o més de dezembro é o mais indi
cado. Deve-se efetuar a coleta entre 7 e 11 horas. Caso
haja precipitagdo pluviométrica acima de 20 mm, é necessd
rio esperar 36 horas, para evitar flutuagBes devido & 11
xiviagd@o de nutrientes.

Encontrads a folha a ser amostrada, trés foliolos sZo
retirados de cada lado da parte central da folha. Devem-
-se evitar folioclos danificados por insetos ou mecanica
mente,

Para cada foliolo, somente os 10 cm centrais s&@o a
proveitados, e tanto a mervura central quanto os bordos
do limbo, aproximadamente 2 mm, s3o eliminados (Fig. 6).
Apds o procedimento descrito, obtém-se dois lados do fo
liclo (A' & A'') os quais n3o devem ser misturados. Cada
lado ird compor uma amostra: uma segue para o laboratdrio
e a outra € armazenada para evitar que se tenha que fazer
uma nova coleta em caso de extravio. Os segmentos dos fo
liolos sdio limpos com algoddo embebido em dgua destilada.

Para cada amostra, deve ser preenchido um cartdo con
tendo informagdes sobre local da coleta, data, experimen
to, bloco, tratamento, ne de arvores e posigsio da folha.
0 referido cart3o devera acompanhar a amostra desde a co
leta até o envio ao laboratério. -

A secagem deve ser efetuada t3o loge seja possivel,
com um intervalo mdximo de 48 horas apds a amostragem; po
de ser realizada em estufa de circulagfio de ar forgado 3
temperatura de 70-80%C, durante 48 horas. Deve-se evitar
que a temperatura exceda 1059C, pois haverd perda de ni

17
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%rogénio. Quando ndo houver possibilidade de secar a amos
tra, o tempo entre a coleta e o envio ao laboratério n3o
deverd ser superior a 2 dias.

Apbs a secagem, cada amostra € enrolada com papel de
embrulho e a etigueta de identificacdo & colocada de modo
a ser vista facilmente. Cada amostra deve ser colocada em
um saco plédstico selado e enviada ao laboratdrio.

3. METODOS A SEREM UTILIZADOS NA ANALISE

As determinagtes que sdo efetuadas no laboratério de
diagnose foliar do CNPCo s#o: nitrogénio, fésforo, potas
sio, cdlcio, cloro, magneésio, enxofre, zinco, manganes,co
bre, ferro e boro.

As determinagBes sdo efetuadas em duplicata e sdo che

cadas regularmente, usando-se uma amostra-teste cujos 1€

sultados s3o conhecidos.

Nitrogénio: método de Kjeldahl - digestdo a quente
em presenga de HSO4 e de mistura catalizadora. 0 materi
al digerido € destilado em mitcrodestilador e recebido em
solugao de &cido borico. A ambnia na solugio de dcido bd

Tico é titulada com dcido cloridico padronizado.

‘ Digestdo (nitro-percldrica) para determinagio de P,
K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe e Cu. A amostra € pesada e transfe
rida para tubos de digest3o. Aos mesmos s8o adicionados 5
ml de uma mistura dos dcidos nitrico e percldrico, na pro
porgdo de 3:1. Apds a digestdo, o material digerido &€ fil
trado e transferido para baldo volumétrico de 50 ml. O fés

foro é determinado pelo método colorimétrico do Vanadato- -

-molibdato. O potasdlo e 0 Na, por espectrofotometria de
emissdo. 0 magnésio, Ca, Zn, Mn Fe e Cu, por espectrofo
tometria de absorgdo atomlca

0 cloro € determinado por titulac8o potenciométrica.
0 principio do método baseia-se no fato de que os ians
cloro em solugdo produzem uma diferenga de potencial en

19



tre um elétrodo de prata e um eldtrodo de referéncia. A A
digdo de ions prata em quantidade suficiente para neutra
lizar os fons cloro leva o potencial a um ponto de equ1v§
léncia. Para determinagdo do cloro, 1 g da amostra € trans
ferida para um becker de 100 ml, e ao mesmo SHO adlclona
dos 50 ml de HNO3z 0,3 N. Agita-se durante:cinco: minutos €
titula-se com Ag ND3 0, 05 N, até o ponto de equivaléncia.
Determinagdo do enxofre: o enxofre € precipitado na forma
de sulfato de bdrio e, na solugdo turva resultante, o en
xofre € medido colorlmetrlcamente

Determinag@o do boro: determinagfc colorimétrica do
complexo formado pela reacdo em meio dcido do boro com 0o
Rzometine.

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

4. FATORES ENVOLVIDOS NA INTERPRETAGCAO DOS
RESULTADGS

Quando os resultados da andlise de laboratdrio s#o
obtidos, a interpretacdoc deve ser efetuada. Para tal, e
necessario que se levem em consideragdo os seguintes  as
pectos:

Posigdo da folha - os teores dos nutrientes variam com
a posigdo da folha. Assim, os resultados obtidos  devem
ser comparados com niveis criticos para folhas da mesma
posicao.

Condig@es climaticas - existe uma relagdo inversa en
tre o teor de nitrogénio na folha e o déficit hidrico acu
mulado, no periodo que procede a coleta da amostra.

Material vegetal - existem diferengas significativas
nos teores dos nutrientes nas folhas segundo o tipo de
planta. Assim, o cogueiro Gigante do Brasil apresenta teo
res menores gque 0s hibridos, e mesmo entre hibridos com
um ancestral comum as diferencas podem existir.

20



Idade- da planta - plantas que ainda ndo iniciaram pro
dugdo apresentam comportamento diferente daquelas que ja
estdo produzindo, pois nas dltimas hd exportagao de nutri
entes, pr1n01palmente do potéssio, através dos frutos.

CondigBes do solo - quanto maior for a disponibilida
de de dados sobre o solo, melhor serd a interpretacdo. Ge
ralmente, sio efetuadas determlnagoes para fins de fertl
lidade as quais incluem fésforo, potdssio, cdlcio, magné
sio, aluminio, matéria orgdnica e pH. Embora esses dados
jé fornegam alguma informagdo, € interessante que se dis
ponha de dados sobre perfis descritos na area os quais in
cluem a distribuiclo granulométrica nos diversos horizon
tes, teores de Si, Fe e Al, e capacidade de troca catidni
ca. Em solos deficientes em fésforo, e gue apresentem teo
res e tipos de argila que justifiquem, a capacidade de f1
xagdo do elemento obtido por um método simples também se
ra de utilidade. Em coqueiros, devem ser tomadas amostras
de solo para fins de fertilidade, nas entrelinhas e na
projecdo da copa, porém deve-se evitar a coleta em locais
onde ocorreram adubagOes recentes. Vale lembrar que, em
algumas situagBes, grénulos de superfosfato podem permane
cer sem se dissolverem por longos periodos.

Tratos culturais - € necessdrio ter conhecimento  dos
tratos culturais, bem como das culturas intercalares as
quais podem enriguecer o solo em nutrientes, como é 0 ca
so das leguminosas, ou podem empgbrecé-lo pela remogdo
dos mesmos.

Aspectos fitossanitdrios - 0 conhecimento da presenga
de pragas e doengas dard ao interpretador mais condig3o
de verificar as deficiéncias existentes. Também, o histd
rico da aplicagdo de tratamento deve ser levado em consi
deragdo, pois algumas substdncias usadas contém em  suas
férmulas elementos que s3o nutrientes, tais como fésforo,
cloro e cobre, os quais estdo nos inseticidas fosforados
e clorados e fungicidas clpricos.

Idade fisiolégica da planta - € necessdrio que a .idade
fisiolégica da planta seja conhecida, pois algumas vezes
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a mesma difere da cronoldgica. Isto ocorre quando had pro
blemas de nutrigdo, seca, pragas, doengas ou qualquer fa
tor que inibe o crescimento.

Sintomas de deficiéncia - guando hd deficiéncia de nu
trientes, a planta exterioriza sintomas tipicos de cada
nutriente. 0 conhecimento desses sintomas ndo s6 verifica
a veracidade dos resultados como também auxilia na inter
pretacdo dos mesmos. Vale salientar, entretanto, que nem
sempre baixos teores s3c acompanhados de sintomas, pois
hd o que se denomina fome oculta, na qual a deficiéncia
jé esté ocorrendo sem o aparecimento de sintomas.
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