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RESUMO

A avaliacdo do estado nutricional por meio da andlise foliar vem sendo uma ferramenta
bastante Util para o diagndstico nutricional de vérias culturas em diversas partes do mundo.
Na interpretacdo das andlises foliares sdo sugeridos diversos métodos, como o Nivel Critico
(NC), o Indices Balanceados de Kenworthy (IBKW), o Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacdo (DRIS) e o Potencial de Resposta a Adubacdo (PRA). Esses métodos vém
sendo utilizados para interpretar analises quimicas de vegetais, sendo comumente utilizada a
folha. O objetivo do presente trabalho foi avaliar os diferentes métodos para a diagnose
nutricional do coqueiro ando no Vale do Séo Francisco. A &rea em estudo localiza-se em uma
regido produtora de coco no estado da Bahia com predominio de Neossolos. Foram analisadas
amostras foliares de macro e micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn e B) de 112
talhdes comerciais e respectivas produtividades. Na interpretacdo dos resultados, as classes de
diagnose e teores dos nutrientes para a maioria dos métodos sdo concordantes, exceto para o
método nivel critico que diferiu na maioria dos casos dos padrdes de referéncia para a regido.
Os nutrientes B, N, Mn e Zn estdo entre os mais deficientes, enquanto Mg e P apresentaram
concentracdes excessivas pela maioria dos métodos com base nos valores regionalizados. Os
métodos DRIS e IBKW foram igualmente eficientes na interpretacdo da diagnose foliar do

coqueiro ando verde, estabelecendo padrdes de referéncia em ordem de limitacdo nutricional.

Palavras-chaves: Coqueiro ando. Analise foliar. Nutricdo de plantas. Avaliacdo do estado

nutricional.



ABSTRACT

The evaluation of nutritional status through leaf analysis has been a very useful tool for the
nutritional diagnosis of several crops in different parts of the world. To interpret the foliar
analyzes, several methods are suggested: Critical Level (NC), Kenworthy Balanced Index
(IBKW), Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) and Potential Response
to Fertilization (PRA). These methods have been used to interpret chemical analyzes of
vegetables, and leaf is commonly used. The objective of the present study was to evaluate the
different methods for the nutritional diagnosis of dwarf coconut in the San Francisco Valley.
The study area is located in a coconut producing region in the state of Bahia, with a
predominance of Entisols. Leaf samples of macro and micronutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe,
Mn, Cu, Zn and B) were analyzed from 112 commercial fields and their respective
productivities. In the interpretation of the results, the diagnostic classes and nutrient contents
for most methods are concordant, except for the critical level method that differed in most
cases from the reference standards for the region. B, N, Mn and Zn are among the four most
deficient nutrients, while Mg and P are in excessive concentrations in most methodologies
based on regionalized values. The DRIS and IBKW methods were equally efficient in the
interpretation of foliar diagnosis of the green dwarf coconut, establishing reference standards
for the crop in order of nutritional limitation with values similar to the means of adequacy of
high productivity fields.

Keywords: Dwarf coconut. Foliar analysis. Nutrition of plants. Evaluation of nutritional

status.
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1 INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma palmeira tropical amplamente distribuida
por todo o mundo, com grande importancia socioecondémica (SIQUEIRA et al., 2002). Nos
altimos anos houve a expansdo acelerada da cultura no Brasil, com o incremento da
comercializacdo de coco verde para atender o crescente mercado da dgua de coco devido,
principalmente, a adocdo de habitos alimentares mais saudaveis (MARTINS; JESUS
JUNIOR, 2011). As diversas utilizagdes do coco tém proporcionado um crescimento da area
plantada na maioria dos estados das regides Norte e Nordeste.

Apesar de todos esses atributos proporcionados pela cultura do coqueiro ando,
existem fatores nutricionais que limitam e influenciam diretamente na produtividade de
frutos. Desse modo, a avaliagdo do estado nutricional do coqueiro, através da andlise foliar,
como ferramenta complementar & analise de solo, torna-se de fundamental importancia no
sentido de se obter altas produtividades.

Dentre os principais fatores responsaveis pela produtividade do coqueiro, 0
equilibrio nutricional durante o ciclo é de fundamental importancia, pois na planta de
coqueiro em producéo, ha ocorréncia de todos os estagios de frutificacdo de forma simultanea.
Por isso, é necessario que cada nutriente esteja disponivel na solucéo do solo em quantidades
e proporc¢des adequadas. A ndo observancia do desequilibrio nutricional existente refletira na
produtividade e na qualidade dos frutos.

Para a recomendacdo adequada de adubacdo, € necessario identificar qual ou
quais nutrientes sdo mais limitantes a producdo. Tradicionalmente, essa identificacdo €
realizada por meio da andlise de fertilidade do solo associada, em alguns casos, a analise
foliar. Associadas, ambas as ferramentas proporcionam o aprimoramento do diagnostico do
estado nutricional das culturas, uma vez que as plantas sdo extratores de nutrientes do solo,
permitindo uma avaliacdo mais precisa de seu estado nutricional (BEAUFILS, 1973).

Para a obtencdo de altas produtividades, vem sendo ampliada a utilizacdo da
andlise foliar para o monitoramento de deficiéncias e para a determinacdo da necessidade de
adubacdo, usando-se principalmente as folhas, que é o local onde ocorre a maior atividade
fisiologica e para onde se dirige a maior quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas.
Assim, ha necessidade de se realizar a analise de tecido vegetal para se conhecer o teor de
cada nutriente na planta em determinado estadio fenoldgico para, a partir dai, proceder-se com
a interpretacdo. A diagnose foliar tem mostrado ser Gtil na quantificacdo do estado nutricional

das culturas, auxiliando nas recomendacdes de adubacdo (WALSH; BEATON, 1973), sendo



10

que o teor de nutriente na planta é a resultante da ac&o e interacdo dos fatores que afetam sua
disponibilidade no solo e sua absorcéo pelas plantas (MUNSON; NELSON, 1973).

A diagnose foliar isoladamente ndo traduz para fins praticos as recomendacdes de
adubacdo, mas auxilia na interpretacdo do equilibrio nutricional da planta. Assim, na tentativa
de descobrir a melhor forma de interpretar os teores de nutrientes no tecido vegetal, foram
desenvolvidos métodos para interpretacdo nutricional em complemento a analise de solo,
visando entender a relagdo das quantidades de nutrientes na planta com o seu desempenho
produtivo.

Partindo do pressuposto de que altas produtividades estdo associadas a um estado
nutricional mais equilibrado e ndo aos altos teores de nutrientes nos tecidos foliares, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o estado nutricional do coqueiro ando verde
irrigado, utilizando os métodos Nivel Critico (NC), indices Balanceados de Kenworthy
(IBKW), Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS) e Potencial de Resposta a
Adubacdo (PRA), visando estabelecer valores de referéncia (normas), hierarquizar as
limitagGes nutricionais e comparar os métodos de interpretacdo de analise foliar aplicados as

amostras foliares coletadas na regido do Vale do Sao Francisco-BA.



11

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Coqueiro: Origem e importancia socioecondmica

O coqueiro tem ampla distribuicédo territorial no mundo, havendo divergéncias
acerca de sua origem biogeografica, porém, para a maioria dos autores, 0 Sudeste Asiatico é
considerado o principal local de origem. Atualmente, encontram-se cultivos de coqueiro em
mais de 200 paises, principalmente em regides localizadas entre as latitudes 23N e 23S
(FOALES; HARRIES, 2009).

A planta é considerada uma das espécies perenes de maior relevancia no mundo,
pois o cultivo comercial detém a capacidade de gerar emprego e renda, seja através da
producdo para consumo in natura ou pela industrializacdo dos frutos, bem como de outros
orgdos da planta (raiz, inflorescéncia, estirpe, folhas e palmito), originando mais de 100
produtos e subprodutos de valor econémico significativo. Além disso, o0 coqueiro é
considerado uma planta ornamental, compondo a paisagem de diversos espacos publicos e
privados (COSTA et al., 2005).

Os maiores produtores mundiais de coco sdo Indonésia, Filipinas, India e Sri
Lanka, respectivamente. O Brasil € o quinto maior produtor mundial, com producédo
aproximada de 2.893,57 milhGes de frutos, em uma area plantada de 234 mil hectares de
coqueiros (COCONUT STATISTICAL YEAR BOOK, 2016). Esta producdo encontra-se
distribuida por quase todo o territorio nacional, com excecdo de alguns estados da regido Sul
do pais, em func¢do das suas limitacfes climaticas, durante parte do ano (MARTINS; JESUS
JUNIOR, 2011).

As regides Norte e Nordeste possuem as maiores areas plantadas com 21.468 e
194.872 hectares, respectivamente, sendo a regido Centro-oeste e Sudeste as quais apresentam
as maiores produtividades médias com 12,6 e 11,7 mil frutos por hectare, respectivamente.
Especificamente na regido Nordeste, o estado de Pernambuco apresenta-se como 0 maior
produtor, com uma produtividade média de 19,67 mil frutos por hectare, possuindo uma area
plantada de 6.602 hectares (IBGE, 2018).

Nos principais paises produtores, o coqueiro é explorado, basicamente, para a
producdo de copra e Oleo. JA no Brasil, a producdo de coco é empregada quase que
exclusivamente para a alimentacdo humana in natura (4gua-de-coco) ou através de produtos
industrializados, como coco ralado, leite de coco e cosméticos (FONTENELE, 2005). Nos

altimos anos houve expansdo acelerada da cultura no Brasil, devido ao incremento da
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comercializacdo de coco verde para atender o crescente mercado de &gua, cujo consumo foi
estimulado principalmente pela adogdo de habitos saudaveis (MARTINS; JESUS JUNIOR,
2011).

As diversas utilizacbes do coco tém promovido um crescimento da area plantada
na maioria dos estados das regides Norte e Nordeste. Entretanto, sdo regides de baixa adocéo
de tecnologias no sistema produtivo da cocoicultura. Embora o Nordeste venha mantendo
maior participagdo na producdo de coco, existe uma inversao dessa lideranga em termos de
produtividade, pois o rendimento nordestino € menor do que em outras regides. Esse fato
decorre, dentre outros, da variedade utilizada e do sistema de produgcdo (FONTES;
WANDERLEY, 2006; MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011).

Enquanto na regido Nordeste predomina o sistema de cultivo semiextrativista de
coqueiro gigante, destinado a producgéo de coco seco, nas demais regides predomina o cultivo
de coqueiro ando e seus hibridos, com producéo destinada ao coco verde para &gua (FONTES;
WANDERLEY, 2006).

2.2 Morfologia do Coqueiro

O coqueiro é uma monocotiledénea, pertencente a familia Arecaceae, género
Cocos, espécie Cocos nucifera L., possuindo duas variedades principais, a Typica (coqueiro
gigante) e a Nana (coqueiro ando). Esta ultima apresenta trés cultivares, ando verde, ando
amarelo e ando vermelho. E uma espécie diploide, com 32 cromossomos (CASTRO, 2007).

O coqueiro possui um sistema radicular fasciculado, sendo ausente de raiz
principal, uma caracteristica comum das monocotiledéneas (FREMOND et al, 1975).

O caule ¢ do tipo estipe, ndo possuindo ramificagdes, € bastante desenvolvido e
apresenta muita resisténcia as intempéries climaticas. Possui folha do tipo penada, constituida
por um peciolo, seguido de raquis, onde se inserem os foliolos, estando arranjadas em espiral
descendente ao longo da copa do coqueiro (PASSOS, 1998).

A inflorescéncia é do tipo panicular, axilar, protegida por uma grande bractea
conhecidas por espata. O nimero de flores femininas é fortemente influenciado pelo estado
nutricional e hidrico da planta, podendo ndo ocorrer desenvolvimento da inflorescéncia na
axila da folha do coqueiro sob condi¢des de deficiéncia hidrica (PASSOS; SILVA, 1991).

O fruto do coqueiro é considerado, botanicamente, uma drupa. Sendo formado por
uma epiderme lisa ou epicarpo, o qual envolve o mesocarpo espesso e fibroso, tendo em seu

interior uma camada muito dura conhecida como endocarpo. A semente, envolvida pelo
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endocarpo, é constituida por uma camada fina de cor marrom, o tegumento, que fica entre o
endocarpo e o albimen sélido. Este albimen caracteriza-se como sendo uma améndoa
comestivel, branca, muito oleosa, formando uma grande cavidade, no centro da qual esta a
agua-de-coco, ou albumen liquido O embrido estd envolvido pelo albimen solido e estéa
préximo a um dos orificios do endocarpo (PASSOS, 1998).

2.3 Exigéncias Edafocliméticas

O coqueiro é uma planta tropical, encontrando qualidades climaticas favoraveis
entre as latitudes 20°N e 20°S, necessitando de clima quente, com baixas variagdes de
temperatura, tendo média anual em torno de 27°C e oscila¢fes diérias de 5°C a 7°C, sendo,
assim, consideradas Otimas para o crescimento e produgdo. Temperaturas superiores a 6tima
sdo toleradas, porém tornam-se maléficas quando coincidem com baixa umidade atmosférica
e sdo agravadas por ventos quentes e secos, gerando elevada taxa de transpiracao foliar, sendo
que esta ndo pode ser compensada pela absorcao de agua através das raizes (PASSOS, 1998).

A precipitacdo anual ideal para a cultura situa-se em torno de 1.500 mm, com
valores mensais superiores a 130 mm. Um periodo de trés meses, com precipitacdo mensal
inferior a 50mm, ¢ prejudicial a cultura (HOLANDA et al., 2007 e SOBRAL et al, 2009).

O coqueiro possui alta adaptabilidade aos mais diferentes tipos de solos, porém
ndo suporta solos excessivamente argilosos e que apresentem camadas compactadas que
impecam a penetracdo do sistema radicular no solo (CHILD, 1964; FREMOND, 1975).

O coqueiro se adapta a condicdes de solos leves e bem drenados, porém que
admitam bom suprimento de agua para as plantas. A planta é de facil adaptacdo aos Neossolos
Quartzarénicos (Areias Quartazosas) e seu habitat esta quase sempre associado a presenca de
lencol freatico pouco profundo, compensando assim, sua baixa capacidade de retencdo de
agua. Quando o lencol freatico é profundo, como é o caso de algumas areas da regido
Nordeste, € necessaria utilizacdo de técnicas eficazes de fornecimento de &gua as plantas,
como a irrigacdo pois o suprimento hidrico adequado é um dos principais fatores de producéao
do coqueiro (CINTRA, 2007).

2.4 Nutricdo mineral e produtividade do coqueiro

O coqueiro é considerado muito exigente em nutrientes, sendo elevada a
quantidade de elementos extraidos do solo, uma vez que a planta se desenvolve de forma

continua, com ocorréncia simultanea da floracdo, da frutificacdo e maturagcdo dos frutos
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(OHLER, 1999). Assim, além da disponibilidade hidrica, o estado nutricional das plantas esta
entre os principais fatores que afetam a produtividade do coqueiro-anao.

A baixa fertilidade dos solos, associada a remocdo de grandes quantidades de
nutrientes de forma continua sem reposicdo, contribuem para a baixa produtividade do
coqueiro na regido Nordeste (SOBRAL, 1998 e 2003). Nessas condicfes € possivel
incrementar a produtividade de frutos através do monitoramento do estado nutricional do
coqueiro, para que seja disponibilizado a planta o nutriente limitante na quantidade e época
adequadas.

A extracdo de nutrientes pelos frutos do coqueiro-ando foi estimada a partir dos
dados de Ouvrier (1984) e recalculadas de acordo com Sobral (1998), considerando-se a
produtividade de 200 frutos™ planta™ ano™, em kg ha™:87,71; 12,44; 169,77; 6,02; 9,48; 7,85;
e 92,0, para N, P, K, Ca, Mg, S e ClI respectivamente. Observa-se que o nitrogénio (N), o
potassio (K) e o cloro (CI) sdo os nutrientes exportados em maiores quantidades. Quanto ao
fosforo(P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre(S), as exigéncias sao menores (SOBRAL et
al., 2009).

A importancia do cloro na nutricdo do coqueiro foi demonstrada por Uexkull
(1972). Em virtude da quantidade de cloro removida, o autor propde que esse nutriente seja
considerado um macronutriente para 0 coqueiro.

Segundo Frémond et al. (1966), os estados nutricional e hidrico da planta exercem
forte influéncia sobre o namero de flores femininas. Conforme os autores, sob condicdes de
deficiéncia hidrica prolongada e/ou déficit nutricional, ocorrerd interferéncia direta na
emissdo de inflorescéncias, chegando ao ponto, de ndo haver o desenvolvimento da
inflorescéncia na axila da folha.

As boas condic¢des nutricionais podem aumentar o nimero de flores femininas por
inflorescéncia. As plantas consideradas mais produtivas de uma populacdo, além de possuir
um maior numero de inflorescéncia por ano, possuem maior nimero de flores femininas por
inflorescéncia (FREMOND et al., 1966).

2.5 Diagnose foliar

Para a obtencdo de altas produtividades, a andlise de tecido vegetal € uma
ferramenta que vem sendo utilizada e aperfeicoada para a determinacdo da necessidade de
adubacdo, usando-se principalmente as folhas, pois € o 6rgdo onde ocorre a maior atividade

fisiologica e para onde se dirige a maior quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas.
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Com a analise foliar é possivel conhecer o teor de cada nutriente na planta em determinado
estadio fenoldgico e, a partir dai, proceder com a interpretacédo. O teor de cada nutriente na
planta pode ser interpretado por varios métodos de avaliagdo do estado nutricional.

Uma alternativa para aprimorar o manejo das adubacbes consiste no
monitoramento nutricional dos talhdes através dos métodos do nivel critico (NC) ou da faixa
de suficiéncia (FS). Por estes métodos comparam-se teores foliares nutricionais de um talhdo
comercial com padrbes de referéncias obtidos em plantas com elevada produtividade,
normalmente padrdes de referéncias disponibilizados na literatura (KURIHARA et al., 2005).
Como exemplo, tem-se os padrfes nutricionais disponiveis para talhGes de coqueiro hibrido
cultivados no estado do Pard (SALDANHA et al.,, 2015). Entretanto, o método das FS
apresenta dependéncia de calibracdo local, o que reduz a eficécia do diagnostico quando se
extrapola para condic6es distintas do local de origem destas referéncias nutricionais (WADT,
2009).

Apesar desta limitacdo, estes métodos sdo os mais largamente utilizados, seja pela
sua simplicidade na interpretacdo do teor do nutriente no tecido vegetal, seja pelo fato de que
os valores de referéncias estdo disponiveis em publicacdes especializadas (WADT, 2009).

E necessario que os nutrientes nas plantas estejam em quantidades e propor¢des
adequadas para a obtencdo de altas produtividades. Assim, para uma melhor avaliacdo é
fundamental o uso de métodos que contemplem tanto o balanco como o equilibrio nutricional
(DEUS, 2016). Portanto, o uso de dois ou mais métodos possibilitam melhor diagnostico,
visto a complementariedade que os métodos de diagnose nutricional apresentam (BLANCO-
MACIAS et al., 2010; ALMEIDA et al., 2016).

Com a finalidade de diminuir a dependéncia da calibracdo local e melhorar a
qualidade dos diagnosticos obtidos foram proposto os indices Balanceados de Kenworthy
(IBKW) (KENWORTHY, 1961) e o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS)
(BEAUFILS, 1973) que sdo indicados para a avaliacdo do balanco e equilibrio nutricional,
respectivamente. Além do Potencial de Resposta a Adubacdo (PRA) desenvolvido por Wadt
(1996) para auxiliar na interpretacdo dos indices DRIS, classificando o estado nutricional em
cinco classes (WADT et al., 2012).

Dentre as variacbes das funcBes DRIS existe a utilizacdo de relacdes
multivariadas entre os nutrientes, mais conhecida como método da diagnose da composicao
nutricional (CND) (PARENT, 2011). Esse método tem sido frequentemente utilizado com
sucesso na diagnose do estado nutricional em cultivos comerciais (ANJANEYULU;
RAGHUPATHI, 2010; MAGALLANES-QUINTANAR et al., 2004; SERRA et al., 2010).



16

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O trabalho foi realizado no municipio de Rodelas, no Norte do estado da Bahia,
que estéa situado na regido semiarida do Nordeste brasileiro, localizado pelas coordenadas 08°
50' de latitude Sul e 38° 46' de longitude Oeste, com altitude de 270 m.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo climatica de Képpen, é do grupo
BSh, ou seja, quente e seco com precipitacdo pluviométrica bastante irregular, com média
anual de 447 mm. A vegetacdo nativa do municipio é do tipo caatinga hiperxerofila, com
predominancia de plantas espinhosas, sendo rica em cactaceas e bromeliaceas.

Os solos dos talhdes amostrados s&o classificados como Neossolos
Quartzarénicos, 0s quais apresentam textura arenosa, ocorrem em relevo plano ou suave
ondulado, sdo profundos, constituidos por mais de 95% de areia, séo distroficos e com teores
baixos de matéria organica, fésforo e micronutrientes. Os valores médios das caracteristicas

quimicas das analises de solo estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas quimicas das analises de solo dos talhdes
amostrados nas areas de estudo no periodo de 2014 a 2017.

Prof. pH K Ca Mg Al H+Al Na SB
cm HO e cmol. dm? ---
0-20 5,2 0,3 1,55 0,87 0,09 1,92 0,02 2,74
20-40 54 0,32 1,37 0,77 0,11 1,63 0,03 2,49
T \Y P (Mehlich) B Cu Fe Mn Zn MO
------ cmol, dm mg dm’ -gdms--
4,66 58 30 0,7 3,3 71,33 21,34 7,41 6,9
4,12 60 20 0,74 1,53 95,73 14,71 3,59 49
Prof. = profundidade; SB = soma de bases; T = CTC total; V% = saturacéo por bases; M.O = matéria
organica.

3.2 Banco de dados

Para compor o banco de dados, procedeu-se com a coleta da folha diagndstica e da
produtividade de frutos, em 112 lavouras de coqueiro, variedade ando, com idade de seis a
oito anos, em sistema irrigado, no periodo de 2014 a 2017. Coletaram-se seis foliolos da parte

central da folha n° 14, sendo trés de cada, retirando-se os 10 cm da parte central. Os foliolos
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coletados foram acondicionados em sacos de papel e enviados ao laboratério para as
determinagdes de macronutrientes e micronutrientes, conforme Silva e Faria (2001).

3.3 Diagnose nutricional

Para que o produtor tenha um retorno financeiro satisfatorio com o coqueiro ano,
é necesséario obter uma producdo média de 300 frutos planta™ ano™. Desse modo, para o
estabelecimento dos valores de referéncias (normas) os dados das analises foliares foram
subdivididos em dois grupos: populagéo de alta produtividade (> 300 frutos planta™ ano™) e
populacdo de baixa produtividade (< 300 frutos planta™ ano™), considerando-se como padréo
de referéncia a populacdo de alta produtividade. As normas obtidas foram utilizadas para
diagnosticar o estado nutricional do coqueiro ando verde, por meio dos métodos de
interpretacdo indices Balanceados de Kenworthy (IBKW), Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacdo (DRIS) comparando as normas da populagcdo amostrada, em seguida, com os
niveis criticos da literatura e com o ponto 6timo obtidos pelos métodos IBKW e DRIS.

3.3.1 Indices Balanceados de Kenworthy (IBKW)

A partir da populacdo de referéncia foram obtidas a média e a variabilidade dos
teores foliares dos nutrientes e coeficiente de variacdo (CV). A seguir, determinou-se 0sS

indices balanceados para cada nutriente, utilizando as equacdes abaixo (KURIHARA, 2004).

Yi
P=100 1)
_CV(Yi-Y)
IBKW =P —1 (3)
Em que,

P = proporcdo (%) entre o teor do nutriente na amostra (Yi) e o teor padrdo (Y);
| = influéncia da variacéo (%);
CV = coeficiente de variacdo (%) do teor do nutriente na populacéo de referéncia;

IBKW = indice balanceado de Kenworthy.
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Apos a determinagdo do IBKW, os valores foram interpretados considerando 0s
limites das classes de suficiéncia: deficiente (IBKW < 50 %); tendéncia a suficiente (50 <
IBKW < 83 %); suficiente (83 < IBKW < 100 %); alta (100 < IBKW < 117 %); tendéncia a
excessiva (117 <IBKW < 150 %) e excessiva (IBKW > 150 %).

Em seguida, determinou-se 0s pontos 6timos para os macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S) e para os micronutrientes (B, Fe, Mn e Zn), usando equac0es de regressao entre
os indices IBKW (variaveis independentes) e os teores na folha (variaveis dependentes), apos
plotar os dados em grafico de dispersao.

3.3.2 Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS)

A partir da populacédo de referéncia foram obtidas as médias e o desvio-padrao dos
teores dos nutrientes, bem como as relagdes binarias entre os nutrientes, transformando-as em

normais reduzidas (z), conforme Jones (1981), sendo utilizada a seguinte equagéo:

2(A/B) =L

(A/B)S—(a/b)] @

Em que,

A/B = relacdo dual entre os teores dos nutrientes A e B no talhdo sob diagnose;

a/lb = media das relacdes duais entre os teores dos nutrientes A e B na populacdo de
referéncia;

s = desvio-padréo das relacdes duais dos nutrientes A e B na populagéo de referéncia;

z (A/B) = afastamento estudentizado entre o valor da relacdo dual dos nutrientes A e B na
lavoura sob diagnose (A/B) e a média do valor da relacdo dual entre os nutrientes A e B da

populacdo de referéncia (a/b), expressa em unidades de desvio padréo.

O indice DRIS para cada nutriente foi obtido por meio da média aritmética dos
afastamentos estudentizados nas suas formas direta (A/B) e inversa (B/A), conforme Silva et
al. (2005):

[z(A/B)—z(B/ A)+z(AIC)—z(C/A)+...+z(A/N)—z(N/ A)
n

IA=

(5)

Em que,
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IA = indice DRIS para o nutriente A;
z = media dos afastamentos estudentizados nas formas direta [z(A/B)] e inversa [z(B/A)];
n = nimero de afastamentos estudentizados considerados.
Em seguida, foi determinado o indice de Balanco Nutricional médio (IBNm) que
consiste no somatorio dos valores absolutos dos indices DRIS dividido pelo nimero de

nutrientes avaliados, conforme equacao abaixo:

_[AI+[B[+[C[+.IN]]
n

IBNm (6)
Em que,
|A| + |B| + |C| + ... + [N| = valores dos indices DRIS para cada nutriente, em modulo;

n = ndmero de nutrientes avaliados.

Apl6s a determinacdo dos indices DRIS, os valores foram interpretados
considerando os limites das classes de suficiéncia: deficiente (DRIS < -1,33); tendéncia a
suficiente (-1,33 < DRIS < -0,66); suficiente (-0,66 < DRIS < 0); alto (0 < DRIS < 0,66);
tendéncia a excessivo (0,66 < DRIS < 1,33) e excessivo (DRIS > 1,33).

Em seguida, determinou-se 0s pontos 6timos para os macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S) e para os micronutrientes (B, Fe, Mn e Zn), usando equac6es de regressao entre
os indices DRIS (variaveis independentes) e os teores na folha (variaveis dependentes), apds

plotar os dados em grafico de dispersao.

3.3.3 Potencial de Resposta a Adubacao

Procedeu-se com a interpretacdo dos indices DRIS por meio do Potencial de
Resposta a Adubacdo, conforme método proposto por Wadt (1996), que estabeleceu seis
classes de probabilidade de resposta a adubacdo (Quadro 1), comparando o indice DRIS

calculado para um dado nutriente e o indice de Balanco Nutricional médio (IBNm).
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Quadro 1. Potencial de Resposta a Adubacdo (PRA) de acordo com indices DRIS e IBNm

PRA Resposta indice DRIS Mddulo indice DRIS

+ LD
Positiva (p) Sim <0 >IBNm
Positiva ou nula (pz) Né&o <0 >IBNm
Nula (z) Indiferente <0 <IBNm

+LE
Nula (z) Indiferente <0 >IBNm
Negativa ou nula (nz) N&o >0 >IBNm
Negativa (n) Sim >0 <IBNm

+ LD: mais limitante por deficiéncia; + LE: mais limitante por excesso. Classe 1: Resposta Positiva (P) — tem
probabilidade de ocorrer quando o indice DRIS do nutriente mais negativo for maior, em mddulo, que o IBNm.
Classe 2: Resposta Positiva ou Nula (PZ) — tem probabilidade de ocorrer quando o indice DRIS do nutriente for
maior em modulo que o IBNm e nédo for o mais negativo. Classe 3: Resposta Nula (Z) — tem probabilidade de
ocorrer quando o indice DRIS do nutriente em mddulo for menor ou igual ao IBNm. Classe 4: Resposta Negativa
ou Nula (NZ) — tem probabilidade de ocorrer quando o indice DRIS do nutriente for maior em modulo que o
IBNm, porém sem ser o indice DRIS de maior valor. Classe 5: Resposta Negativa (N) — tem probabilidade de
ocorrer quando o indice DRIS do nutriente for maior que o IBNm e maior que todos os indices DRIS. Fonte:
Adaptado de Lana et al, 2010.
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| 4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Teores foliares de nutrientes no coqueiro

Os teores de nutrientes na folha 14 e produtividades (média, minima, e maxima)
das populagdes de alta e baixa produtividade de coqueiro ando encontram-se na tabela 2. Os
teores médios dos nutrientes divergem dos niveis criticos definidos por Magat (1991) e por
Holanda et al. (2007) apud Sobral et al. (2009) e, aos considerados adequados para coqueiro
ando de alta produtividade encontrados por Santos et al. (2004) (Tabela 3). Tal fato evidencia
a necessidade de padrdes de referéncias nutricionais locais, visto que, os teores de nutrientes

nas folhas séo influenciados por condi¢des edafoclimaticas e manejo da cultura.

Tabela 2. Estatistica descritiva da produtividade e dos teores de nutrientes médios, minimo e maximo,
coeficiente de variacdo das populacGes de alta e baixa produtividade do coqueiro ando verde no municipio
de Rodelas no periodo de 2014 a 2017

Alta produtividade® Baixa produtividade®
Variaveis Média Minimo  Méximo C.V (%) Médi Minimo Maximo C.V
0,

Frutos planta™ano™ 346 302 445 11,70 2a47 178 299 1E|f)6)5
N (g kg™ 1968 14,97 2310 1191 1643 432 2500 36,78
P (g k) 1,35 1,89 1,00 1454 135 090 229 17,21
K (g kg™ 12,05 9,04 1600 1495 1161 500 16,00 17,30
Ca (g kg 2,65 2,00 325 12,86 256 1,02 420 21,78
Mg (g kg')) 1,91 1,38 230 1323 229 119 450 2837
S (g kgh) 1,50 0,90 240 2875 151 060 390 30,62
B(mgkg) 39,14 16,57 6530 3326 27,66 1353 60,72 4343
Zn(mgkg?) 9,82 5,00 1600 3409 1022 362 555  73.48
Mn (mg kg'l) 150,69 80,00 260,00 33,96 139,99 28,79 379,00 60,21
Fe (mg kg'l) 112,47 69,00 155,00 26,25 126,74 6,50 405,46 42,98
Cu(mgkgl) 541 3,00 9,00 2806 489 300 1550 37,47

Teores de nutrientes de 24 talhdes com produtividade superior a 300 frutos planta™ ano™, “Teores de nutrientes de
88 talhdes com produtividade inferior a 300 frutos planta™ ano™



22

Tabela 3. Teores foliares, niveis criticos e faixas de suficiéncia propostos para cogueiro

Nutrientes Sa?ztggj;tlal. So(bzrgcl)g;zal. (Il/lgagla)ts Holanda et al. (2007)*

.......................... gkg'l---------------------

N 20,00 22,0 18,0 -20,0 18,7-19,3

P 1,41 1,4 1,1-172 1,1-145

K 9,50 15,0 6,0-8,0 9,0-10,0

Ca 4,32 3,5 1,5-20 2,7-3.2

Mg 2,91 3,3 2,50 25-2,6

S 1,78 15 - -

Na - 1,3 - 2,2-29

Cl 7,57 7,5 - 50-55
--------------------------- mgkg!---eemmaei e

B 19,60 20,0 8,0 24,0 -36,0

Zn 8,86 15,0 - 11,0-12,0

Mn 118,0 65,0 60,0 30,0-55,0

Fe 158,0 40,0 40,0 -45,0 90,0 - 100,0

Cu 3,31 5,0 - 45-5,0

T'Valores médios encontrados em coqueiro ano de alta produtividade (227 frutos planta™ ano’
1); % Niveis criticos (NC) obtidos pelos autores baseados em modelo analitico para cogqueiro
ano, sem produtividade informada na literatura; * Faixas de suficiéncia (FS) e niveis criticos
(NC) definidos para coqueiro sem produtividade informada; * Teores foliares considerados
6timos (faixas de suficiéncia) para o coqueiro anao verde de Jiqui.

O teor de nitrogénio considerado ideal (Sobral, 2003), na folha 14, se situa na
faixa de 18 a 20 g kg™ de N, para as variedades gigantes e de 18 a 22 g kg™ para os hibridos.
Contudo, no presente trabalho o teor de N associado a populacédo de alta produtividade de
coqueiro-ando foi de 19,68 g kg™, entretanto, tal valor situa-se abaixo do nivel critico
proposto por Sobral (2009) e acima da faixa de suficiéncia definida por Holanda et al. (2007).
Avaliando a influéncia da aplicacdo de N e K via fertirrigacdo em coqueiro ando, Sobral e
Nogueira (2008) observaram que o ponto 6timo do teor de N na folha 14 associado a 6tima
produtividade foi de 20,5 g kg™.

Estabelecendo normas DRIS para a cultura do coqueiro ando no estado do Rio de
Janeiro, Santos et al. (2004) encontrou em plantas de alta produtividade teores foliares de K
em torno de 9,55 g kg™, situando-se bem abaixo do NC definido por Sobral (2009). No
presente estudo a média dos teores de K da populacéo de alta produtividade foi de 12,05 g kg~
! também ficando abaixo do NC proposto por Sobral et al. (2009).

Avaliando a aplicacdo de K via axila foliar e solo em plantas de coqueiro ando
(Ribeiro et al. 2016) ndo constataram sintomas visuais de deficiéncia de K embora as plantas
estivessem com teor foliar abaixo de 5 g kg™, embora Sobral (2003) afirme que sintomas de
deficiéncia surgem quando o teor foliar de K estiver abaixo de 6 g kg™.

Os teores de calcio na folha 14 associados as maximas produtividades de coqueiro

ando verde, estdo no intervalo de 2,70 a 3,20 g kg™ segundo Sobral (2003). No presente
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estudo o teor de calcio médio da populagio de alta produtividade foi de 2,65 g kg™, enquanto
que a populacdo de baixa produtividade apresentou 2,56 g kg™, ambos valores bem préximos
a faixa considerada 6tima por Sobral (2003) e Holanda et al. (2007).

Os teores foliares de Fe considerado adequados em plantas de alta produtividade
situa-se de duas a trés vezes maiores do que os valores considerados criticos para coqueiros
hibridos e gigantes (SOBRAL, 2003). No presente estudo, tal fato também pode ser levado
em consideracdo, uma vez que 0s teores 6timos da populacdo de referéncia situaram-se
aproximadamente duas vezes maior ao nivel critico proposto por Sobral et al. (2009) e
ficaram proximo a faixa de suficiéncia proposta por Holanda et al. (2007).

Em folhas de plantas com altas produtividades o teor adequado de Mn foliar
segundo Sobral (2003) varia de 30 a 50 mg kg™ para coco verde, sendo acima de 500 mg kg™
considerado toxico e abaixo de 20 mg kg™ considerado deficiente. No presente estudo a média
do teor de Mn associado a populacéo de alta produtividade é aproximadamente 140 mg kg™,
tendo como base uma meédia do ponto 6timo obtido pelo IBKW e DRIS, onde tal corresponde
a, aproximadamente, duas vezes o nivel critico proposto por Sobral et al, (2009).

Avaliando a deficiéncia e as formas de aplicacdo de B em coqueiro ando verde,
Pinho (2004, 2008) conseguiu aumentar os teores de B da folha 14 e elevar a produtividade de
plantas adultas fornecendo acido bdrico via axila foliar da folha 10 em solos arenosos. Sobral
et al. (2009), considera o teor na folha associada a alta producéo de coqueiro ando verde, tida
como adequada, corresponde de duas a trés vezes maior ao valor do nivel critico proposto por
(MAGAT, 1991). Resultados semelhantes foram encontrados no presente estudo, sendo o teor

de B na folha 14 associado a populacéo de alta produtividade em média 39,14 mg kg™.

4.2 Relag6es dos nutrientes na folha do coqueiro anéo

Durante a analise e quantificacdo dos teores de cada nutriente no tecido foliar,
podem ocorrer efeitos de diluicdo e de concentracdo nas amostras. 1sso pode ser amenizado se
tais resultados de analise de tecido vegetal forem submetidos ao método Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacdo (DRIS), pois este se baseia no equilibrio das relagbes entre
nutrientes, realizando comparacdo dos indices gerados a partir de relacbes duais entre 0s
teores dos nutrientes, conforme metodologia explicada no tépico 3.3.2 deste trabalho.

Assim, apds submeter os teores de vegetal ao método DRIS, constatou-se que as
relagdes duais apresentaram coeficiente de variacdo (CV) de 11,84 a 55,61 %, as quais

correspondem as relagbes (N/Mg) e (Mn/Zn), respectivamente. De modo geral, as relacbes
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que envolveram os micronutrientes apresentaram CV acima de 30 %, o que também foi
observado por SALDANHA et al., (2015) em coqueiro hibrido, em que os micronutrientes
Fe, B e Cu apresentaram maiores valores de CV das relagdes. Desta feita, 0s autores sugerem
a utilizacdo de normas com CV abaixo de 30 % com a finalidade de obter maior acurécia da
diagnose a partir das relacGes duais.

Resultados semelhantes foram observados para outras culturas perenes, bananeira
(DEUS, 2016), coqueiro ando (SANTOS et al. 2004), maca (NACTHIGALL; DECHEN,
2007) e cupuagu (DIAS et al. 2010). Apesar da variagdo obtida ocorrer numa amplitude de
7,35 a 93,97 %, que sdo referentes as relacbes N/P e Mn/B, respectivamente, Deus (2016)
afirma, no caso da cultura da banana, ser comum 0s micronutrientes proporcionarem valores
mais elevados do CV nas relac¢Ges duais.

O conhecimento da variabilidade da relacdo binaria na populacéo de referéncia, €
um fator relevante a ser considerado, pois, se a variabilidade for oriunda de resultados
obtidos sob condicGes controladas (ensaios de calibragdo local), certamente, ndo representara
toda a variabilidade que pode haver nas condi¢cGes de campo e fara com que os valores de
cada funcdo dos indices DRIS sejam estimados de forma inadequada, conduzindo a

superestimacao e/ou subestimacdo dos desequilibrios nutricionais.
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Tabela 4. Teores de nutrientes e suas relacdes duais (normas) para obtencdo dos indices nutricionais pelo método DRIS para o coqueiro

anao
Norma ¥ S C.V(%)  Norma y S C.V(%) Norma y S C.V(%) Norma y S C.V(%)
N 19,68 2,34 11,91 K/N 0,68 0,26 38,99 SIN 0,08 0,02 29,05 ZnIN 0,51 0,21 41,16
P 1,35 0,20 14,54 K/P 8,97 1,80 20,02 S/P 1,14 0,41 36,17 Zn/P 7,27 2,22 30,55
K 12,05 1,80 14,95 K/Ca 442 1,04 23,58 SIK 0,13 0,04 31,56 Zn/K 0,85 0,34 40,42
Ca 2,65 0,34 12,86 K/Mg 6,13 1,01 16,42 S/Ca 0,58 0,18 31,78 Zn/Ca 3,67 0,99 26,94
Mg 1,91 0,25 13,23 K/S 8,62 2,70 31,35 S/Mg 0,80 0,26 32,08 Zn/Mg 5,32 2,30 43,15
S 1,50 0,43 28,75 K/Cu 243 0,90 37,14 S/Cu 0,29 0,11 38,62 Zn/S 7,14 3,06 42,91
Cu 5,41 1,52 28,06 K/Fe 011 0,04 35,83 S/Fe 0,01 0,01 44,82 Zn/Cu 1,86 0,52 28,01
Fe 112,47 29,52 26,25 K/zn 143 0,74 51,93 SiZn 0,18 0,10 56,14 Zn/Fe 0,09 0,03 29,06
Zn 9,82 3,35 34,09 K/Mn 0,09 0,03 3514 S/Mn 0,01 0,04 38,40 Zn/Mn 0,07 0,04 48,81
Mn 150,96 51,26 33,96 K/B 03% 013 38,85 S/B 0,04 0,01 34,95 Zn/B 0,27 0,11 42,35
B 39,14 13,02 33,26 Ca/N 0,16 0,09 55,44 Cu/N 0,28 0,09 33,37 Mn/N 7,66 2,35 30,65
N/P 14,93 2,88 19,26 Ca/P 2,07 037 17,88 Cu/P 4,01 0,95 23,59 Mn/P 115,46 48,62 42,11
N/K 1,65 0,21 12,49 Ca/K 0,24 0,05 20,72 Cu/K 0,47 0,18 37,62 Mn/K 12,73 4,45 34,97
N/Ca 7,58 1,51 19,88 Ca/Mg 143 029 20,02 Cu/lCa 2,04 0,49 24,06 Mn/Ca 57,89 21,58 37,28
N/Mg 10,37 1,23 11,84 CalsS 198 0,53 26,55 Cu/Mg 2,93 1,08 36,87 Mn/Mg 79,42 26,07 32,83
N/S 14,16 4,56 32,20 Ca/Cu 055 0,17 31,22 Cu/S 3,80 1,21 31,74 Mn/S 108,25 52,76 48,74
N/Cu 3,97 1,31 33,00 Ca/Fe 0,02 0,01 24,42 Cu/Fe 0,05 0,008 17,22 Mn/Cu 30,65 15,23 49,72
N/Fe 0,18 0,06 32,81 Ca/zn 032 014 44,61 Culzn 0,59 0,22 37,79 Mn/Fe 1,46 0,72 49,59
N/Zn 2,27 0,92 40,57 Ca/Mn 0,02 0,01 31,50 Cu/Mn 0,04 0,02 44,40 Mn/Zn 17,68 9,83 55,61
N/Mn 0,14 0,05 32,22 Ca/B 0,08 0,03 37,55 Cu/B 0,15 0,05 36,01 Mn/B 4,15 1,56 37,52
N/B 0,55 0,19 33,79 Mg/N 0,10 0,01 13,54 Fe/N 5,81 1,71 29,42 B/N 1,99 0,63 31,41
P/N 0,07 0,02 23,40 Mg/P 145 0,29 19,99 Fe/P 8340 18,58 22,27 B/P 29,42 9,87 33,56
P/K 0,11 0,03 23,97 Mag/K 0,16 0,03 15,60 Fe/lK 9,71 341 3511 B/K 3,35 1,30 38,85
P/Ca 0,51 0,07 13,71 Mg/Ca 0,74 0,15 20,58 Fe/Ca 42,18 813 19,27 B/Ca 14,66 4,08 27,86
P/Mg 0,72 0,18 25,43 Mg/S 1,38 0,46 33,39 Fe/Mg 60,36 19,32 32,01 B/Mg 20,84 7,41 35,53
P/S 0,97 0,30 30,45 Mg/Cu 039 0,14 37,74 Fe/S 79,78 26,46 33,16 B/S 2753 11,22 40,77
P/Cu 0,26 0,06 25,51 Mg/Fe 0,02 0,01 35,85 Fe/Cu 21,13 3,60 17,07 B/Cu 7,51 2,46 32,87
P/Fe 0,01 0,003 24,84 Mg/zn 022 0,09 41,29 Fe/zn 12,20 3,72 30,46 B/Fe 0,35 0,10 28,43
P/Zn 0,15 0,05 31,01 Mg/Mn 0,01 0,005 33,52 Fe/Mn 0,83 0,35 41,59 B/Zn 4,30 1,67 38,81
P/Mn 0,01 0,003 34,90 Mg/B 0,06 0,02 43,09 Fe/B 3,04 0,85 28,00 B/Mn 0,28 0,14 49,56
P/B 0,04 0,01 38,37 - - - - - - - - - - - -
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Norma = teores e relag@es binarias da populacéo de referéncia, os teores de N, P, K, Ca, Mg e S sdo expressos em g/kg, e Cu, Fe, Zn, Mn e B em mg/kg; § = média de
teores e relagdes duais de nutrientes na folha diagnostico; s = desvio padrdo; CV = coeficiente de variacdo; Dados extraidos de 24 talhGes de coqueiro ando de alta
produtividade (> 300 frutos planta™ ano™) denominado de populacio de referéncia.
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4.3 Limitagdes nutricionais do coqueiro anao

A limitacdo de cada nutriente numa populagédo amostrada pode se aferida quando
comparamos os teores do tecido vegetal com valores padrdo de uma populacéo de referéncia,
principalmente se as normas forem especificas da regido a ser avaliada, conforme indica Wadt
et al. (2005). A interpretacdo é feita pelo IBKW, a partir do coeficiente de variagdo dos teores
absolutos dos nutrientes no tecido vegetal, ou seja, do afastamento desses com a média da
populacgdo de referéncia.

Nesse tocante, utilizando o IBKW e considerando o somatorio das frequéncias das
classes de deficiéncia e tendéncia a deficiéncia (Tabela 5), 0 B, Mn e N foram os nutrientes
mais limitantes por deficiéncia, com 55,0%, 42,0% e 23,0 % de ocorréncias, respectivamente,
enquanto pelo DRIS (Tabela 6), a ordem de limitagéo por deficiéncia foi B, N e Mn, com 53,0
%, 36,0 % e 35,0 % de ocorréncias, respectivamente.

Tabela 5. Frequéncia de talhdes de coqueiro-ando para classes de interpretacdo dos Indices
Balanceados de Kenworthy de 2014 a 2017

IBKW! N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu
------------------------------------------- Frequéncia? (%)

D 10,0 0 0 2 0 0 0 0 3 1 0
TS 13,0 7 10 14 5 21 55 29 39 23 20
S 29,0 48 47 41 30 40 16 34 25 22 47

A 350 32 35 30 38 16 16 20 12 23 22
TE 130 12 8 12 20 22 13 8 13 22 7
E 0,0 1 0 1 6 1 0 9 8 8 4

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

YIBKW = classes de suficiéncia para indice Balanceado de Kenworthy (D = deficiente, IBKW < 50 %; TS =
tendéncia a suficiente, 50 < IBKW < 83 %; S = suficiente, 83 < IBKW < 100 %; A = alto, 100 < IBKW <
117 %; TE = tendéncia a excessivo, 117 < IBKW < 150 %; E = excessivo, IBKW > 150 %); *Frequéncia =
frequéncia de talhdes em percentagem para cada classe, sendo os dados extraidos de uma populagéo de 112
talhBes comerciais de cogueiro-ando no periodo de 2014 a 2017.

Considerando o somatdrio das frequéncias das classes com tendéncia a excessivo
e excessivo pelo método IBKW, os nutrientes mais limitantes por excesso foram Fe, Mg e S,
com 30,0 %, 26,0 % e 23,0 % de ocorréncia, respectivamente (Tabela 5), enquanto pelo DRIS
(Tabela 6), a ordem de limitacdo por excesso foi Mg, Fe e S, com 48,0 %, 39,0 % e 28,0 %,

respectivamente. Avaliando o estado nutricional de coqueiro-ando pelo DRIS no estado do
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Rio de Janeiro (SANTOS et al, 2004; MIRISOLA FILHO,1997) observaram alto teores de

magnésio na folha, atribuido ao desbalanco na relacdo Ca/Mg do solo.

Tabela 6. Frequéncia de talhdes de coqueiro-ando para classes de interpretacdo dos Indices
DRIS de 2014 a 2017

----------------------------------- Frequéncia? (%)

DRIS' N P K Ca Mg S B 2Zn Mn Fe Cu
D 24 0 3 7 4 4 35 10 17 6 5
TS 2 4 13 15 5 11 18 13 18 12 16
s 25 38 26 39 21 21 20 31 23 20 47
A 24 36 29 22 22 36 18 21 20 23 19
TE 12 16 24 13 80 21 9 12 90 15 7
E 4 6 4 4 40 7 1 13 13 24 5
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

IDRIS = classes de suficiéncia para Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (D = deficiente,
DRIS < -1,33; TS = tendéncia a suficiente, -1,33 < DRIS < -0,66; S = suficiente, -0,66 < DRIS <0; A =
Alto, 0 < DRIS < 0,66; TE = tendéncia a excessivo, 0,66 < DRIS < 1,33; E = excessivo, DRIS > 1,33);
2Frequéncia = frequéncia de talhGes em percentagem para cada classe, sendo os dados extraidos de uma
populacdo de 112 talhes comerciais de coqueiro-ando no periodo de 2014 a 2017.

Com a finalidade de avaliar a resposta a adubacéo de cada nutriente, submeteram-
se 0s resultados obtidos as classes do Potencial de Resposta a Adubagdo (PRA), considerando
0 somatorio das frequéncias das classes “positiva” ¢ “positiva a nula” ¢ 0 somatorio das
classes “nula a negativa” e “negativa”. Assim, 0S nutrientes mais limitantes por deficiéncia,
com elevada resposta a adubacdo, foram B, N e Mn, com 45,4%, 41,1% e 37,5 %,
respectivamente, e 0s nutrientes mais limitantes por excesso, com baixa resposta a adubacao,
foram Mg, Fe e S, com 53,5 %, 42,9 % e 30,3 %, respectivamente. As respostas podem ser

verificadas na tabela 7, a seguir:
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Tabela 7. Frequéncia de talhdes de coqueiro-ando para classes do Potencial de Resposta a
Adubacéo 2014 a 2017

PRA" N P K Ca Mg S B Zn Mn  Fe Cu
------------------------------------------ Frequéncia? (%) ----
P 232 00 89 27 45 54 188 80 205 45 3,6
Pz 179 71 134 214 71 125 366 179 17,0 134 161
z 393 696 527 607 348 51,8 339 491 384 393 652
Nz 170 196 214 125 214 232 63 161 98 295 80
N 27 36 36 27 321 71 45 89 143 134 7.1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

'PRA = Potencial de Resposta @ Adubacéo (P = positiva; PZ = positiva a nula; Z = nula; NZ = nula a
negativa; N = negativa); 2Frequéncia = frequéncia de talhGes em percentagem para cada classe do
Potencial de Resposta a Adubacdo, sendo os dados extraidos de uma populacdo de 112 talhdes
comerciais de coqueiro-ando, no periodo de 2014 a 2017.

Esses resultados evidenciam a necessidade de utilizacdo de mais de um método de
interpretacdo dos resultados de anélise foliar, para melhorar a precisdo na diagnose foliar. Os
indices balanceados de Kenworthy corrigem o efeito de variacfes que ocorrem na populagéo
de referéncia, o DRIS diminui a influéncia de efeitos de diluicdo e concentracGes nas amostras
e 0 PRA avalia a possibilidade de resposta a adubacdo, utilizando os indices DRIS e IBKW.
Como se sabe, a interpretacdo de resultados de analise foliar por este método é feita para cada

nutriente em particular, ja o DRIS avalia o equilibrio nutricional.

4.4 Balanco e equilibrio nutricional no coqueiro ando

Os modelos de estimativa do ponto étimo para o balanco nutricional dos teores de
macro e micronutrientes na folha variaram quanto a capacidade preditiva para IBKW e DRIS,

observando-se melhores ajustes dos dados as equacgdes para o IBKW (Tabela 8).



Tabela 8. Modelos de predigdo para macro e micronutrientes na folha em fungéo dos indices
balanceados de Kenworthy e indices DRIS para coqueiro-ando no municipio de Rodelas-BA

N

p

K
Ca

Mg

Zn
Mn
Fe

Cu

IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS
IBKW
DRIS

Modelo
¥ = 4,2009x + 21,223
¥ = 5,7578In(x) - 16,987
¥ = 64,019x + 14,658
¥ =1,8282x - 2,2126
¥ =7,1149x + 14,632
¥ =4,3703In(x) - 10,611
9 =32,017x + 13,776
¥ = 4,4898In(x) - 4,3448
§ = 43,285x + 15,111
¥ =4,9338In(x) - 2,8234
¥ = 48,266x + 27,991
¥ = 2,6828In(x) - 0,7785
¥ =1,7072x + 35,561
¥ = 2,4395In(x) - 8,8679
¥ = 6,7056x + 36,287
¥ =2,7713In(x) - 5,9434
y = 0,4472x + 33,014
¥ = 2,8434In(x) - 13,978
¥ =0,6643x + 25,521
= 4,2851In(x) - 19,784
¥ =13,411x + 29,477
¥ = 0,4468x - 2,3528

R2
0,99
0,93
0,99
0,33
0,99
0,61
0,99
0,70
0,99
0,70
0,99
0,72
0,99
0,85
0,99
0,87
0,99
0,94
0,99
0,90
0,99
0,66

¥ = Indice do método de diagnose; x= teor do nutriente em g kg™ para macronutrientes e em

mg kg™ para micronutrientes.
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Apesar dessas diferengas, os teores 6timos estimados por ambos modelos para

cada nutriente, apresentaram valores similares (Figuras 1 e 2).

25
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=
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[

Figura 01. Teores 6timos para macronutrientes na folha de coqueiro ando obtidos pelo IBKW

e DRIS.
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Figura 02. Teores 6timos para micronutrientes na folha de coqueiro ando obtidos pelo IBKW
e DRIS.

Para todos os nutrientes foi observado um padréo dos teores 6timos estimados por
meio do indice DRIS quando comparados ao ponto 6timo dos IBKW, sendo o valor desses
teores levemente inferiores, em alguns nutrientes, ao estimado pelo IBKW (Figuras 1 e 2).

Dessa forma, tem-se um intervalo nos teores 6timos foliares quanto ao balango
(IBKW) e equilibrio nutricional (DRIS), respectivamente, sendo para 0s macronutrientes:
18,8€19,4;:1,2e1,3;11,3e12,0;2,62,7;:1,8e20e1,3e1,5gkg™ paraN, P, K, Ca, Mg e
S, respectivamente, e para 0s micronutrientes: 37,8 e 37,9; 8,5 e 9,5; 137,6 e 149,8; 104,1 e
112,1 e 5,3 e 5,3 mg kg™ para B; Zn; Mn; Fe e Cu, respectivamente.

Os teores 6timos de N e P obtidos por meio do IBKW e do DRIS, encontram-se
dentro das faixas de suficiéncia estabelecidas por Holanda et al (2007) para coqueiro ando,
enquanto os de K, Ca, Mg, B, Zn, Fe, Mn e Cu encontram-se fora, porém proximo a faixa,
com excecdo do Mn. Para enxofre, Holanda et al. (2007) ndo cita valor de referéncia,
entretanto o mesmo autor, no ano de 2004, estabeleceu que o nivel critico para S é de 1,5 g
kg™ em coqueiro ando, valor aproximado & faixa estipulada pelo presente trabalho.

Observou-se que houve uma tendéncia de aumento do teor de Mn na folha do
coqueiro com o incremento nas doses de N no solo na forma de amonio (NH4"), fato esse
atribuido a acidificacdo da rizosfera apds a reacdo de nitrificacdo do aménio no solo,
favorecendo a absorcdo de Mn pela planta. O pH médio do solo dos talhdes de coqueiro ando
do presente estudo, apresentam carater acido, favorecendo a absorcdo de micronutrientes

metalicos como o Mn.
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5 CONCLUSOES

1. Estabeleceu-se os teores adequados de nutrientes para a diagnose nutricional do coqueiro anao
no vale do Séo Francisco;

2. Boro, nitrogénio, manganés e zinco sd&o o0s mais limitantes por deficiéncia, enquanto,
magnésio e fosforo sdo os mais limitantes por excesso;

3. Os nutrientes com maior probabilidade de resposta positiva a adubagdo no coqueiro ando

no vale do S&o Francisco foram: boro, manganés e nitrogénio.
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