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1 REVISAO DE LITERATURA
1.1 A CULTURA DO COQUEIRO NO BRASIL

O coqueiro (Cocos nucifera L) € originario das ilhas de clima tropical e subtropical do
Oceano Pacifico, tendo o Sudeste Asiatico como sua principal referéncia de centro de origem
e diversidade. Seu cultivo se estendeu também a América Latina, Caribe e Africa Tropical.
Atualmente, o coqueiro encontra-se em mais de 200 paises, em pequenos ou grandes plantios,
entre os paralelos 23°N e 23°S (FOALE; HARRIES, 2009).

O coqueiro foi introduzido no Brasil em meados de 1553 através do Estado da Bahia, _
sendo esse o motivo da denominaciio coco-da-bafa, com o material gigante, proveniente da
Ilha de Cabo Verde. E provavel que tenha tido origem na India ou Sri Lanka que, por sua vez,
foram introduzidos de Mogambique. Passados alguns anos, novas introdug¢des de coqueiro
foram realizadas de paises como Malasia, Costa do Marfim entre outros (ARAGAO et al.,
2010).

Na tltima década, o cultivo mundial desta cultura registrou acréscimo na produgdo
sem alteracdo substancial de 4rea de plantio e também de colheita. De acordo com a FAO
(2011), em 1998, a produgdio mundial foi ao redor de 49 milhdes de toneladas, numa 4rea
colhida de 11,2 milhdes de hectares, enquanto que, no ano de 2010 a produgdo foi
aproximadamente de 60,7 milhdes de toneladas em uma area colhida ao redor de 11,2 milhdes
de ha, representando um incremento de produtividade em termos globais.

Cerca de 80% da é4rea plantada com coqueiro situa-se na Asia (india, Filipinas,
Indonésia, Sri Lanka e Taildndia) e o restante distribuida entre Africa, América Latina,
Oceania ¢ Caribe (FONTES; WANDERLEY, 2010). A Indonésia se destaca como maior
produtor mundial de coco, seguido por Filipinas e [ndia, entretanto, em area colhida, a
Filipinas destaca-se com maior érea cultivada.

E importante destacar o avango da cultura no Brasil: em 1990 o pais ocupava a 10°
posi¢do no ranking mundial, com uma produgio ao redor dos 477 mil toneladas de coco.
Atualmente, o pais é o quarto maior produtor mundial, com uma produgéo aproximada de 2.8
milhdes de toneladas, em uma é4rea colhida de 287 mil ha de coqueiros. Esta condigéo confere
a0 Brasil destaque no cenario mundial de produggo de coco e quando se compara aos paises
da América do Sul, regiio na a producdio brasileira é responsdvel por mais de 80%

(ARAGAO et. al, 2010).



Na maioria dos paises produtores de coco € utilizado para a produgdo de oleo,
contendo aproximadamente 50% em acido laurico, caracteristica esta que lhe confere boa
cotagiio no mercado de cosméticos. A inclusdo da cultura do coqueiro entre as oleaginosas
com potencial para produgio de biodiesel no Brasil constitui-se, portanto, uma alternativa a
ser analisada pelos oOrgios de desenvolvimento reforgando, assim, a necessidade de
implementacio de um programa de revitalizagao da cultura (FONTES, 2006).

O coqueiro hibrido intervarietal ando X gigante ¢ a principal cultivar utilizada
mundialmente, devido a sua ampla utilidade comercial, podendo ser empregada
principalmente para produgio de polpa ou albumen solido. A demanda por esses hibridos nas
principais regides produtoras do Brasil esta gradativamente aumentando, e no futuro, devera
ser a principal cultivar plantada no pais (ARAGAO, 2002). Esta cultivar apresenta velocidade
de germinagdo das sementes semi-precoce, florescendo em média aos 3 anos, com
produtividade em torno de 130 frutos e planta por ano (ARAGAO et al., 2004).

A produgéo média de frutos dos hibridos € de 120 a 150 plantas por ano, podendo, no
entanto, atingir produgdes mais altas de acordo com a aplicagdo de tecnologias. Persley
(1992) cita produgdes de 160 frutos e plantas por ano e produtividade de copra de 5 a 6 t/ha
com o emprego de coqueiros hibridos.

O grande impulso da coco-cultura mundial deve-se ao melhoramento genético,
auxiliado pelas demais 4reas do conhecimento. A Costa do Marfim, com trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores franceses e africanos, desempenhou papel fundamental na
obtengdo dos hibridos denominados de Port Bouet (PB) - localidade nos arredores de Abidjan,
capital daquele pais, onde estd situada a estagdo de pesquisa na qual os primeiros hibridos
foram desenvolvidos (LINS, 2002).

No Brasil, os hibridos que predominam nos plantios de coqueiro sdo os PB’s 121
(anfo amarelo da Malésia x gigante do oeste africano), 111 (ando vermelho de Camardes x
gigante do oeste africano) e 141(anfio verde x gigante do oeste africano), conforme Lins
(2002).

Referente aos hibridos anteriormente citados, Lins (2002) acrescenta que eles sdo
resultantes do cruzamento entre os coqueiros ando e gigante e apresentam caracteristicas
intermediarias as dos seus paternais, como por exemplo: precocidade e produtividade
provenientes do coqueiro anfio (progenitor feminino) e rusticidade e maior desempenho em
componentes de fruto, provenientes do coqueiro gigante (progenitor masculino).

O crescimento no cultivo do coqueiro (Cocos nucifera L.) tem acontecido na maioria

dos estados brasileiros, cobrindo areas das regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro Oeste.



De acordo com Neto et al. (2007), esse crescimento se deve sobretudo ao aumento da
demanda pelo fruto verde, com interesse comercial na 4gua de coco para consumo in natura e
uso na industria de envasamento. A dgua de coco concorre no mercado de refrigerantes e
bebidas isotonicas, representando aproximadamente 1,4% desse consumo, estimado em mais
de 10 bilhdes de litros por ano. A pequena participagdo neste mercado permite dimensionar as

possibilidades de crescimento do consumo da agua de coco.
1.2 NUTRICAO MINERAL DA CULTURA DO COQUEIRO

A cultura do coqueiro é considerada nutricionalmente_exigente, pois a quantidade de
elementos que extrai do solo € alta, uma vez que a planta se desenvolve de forma continua,
com ocorréncia simultinea da floragdo, da frutificagdo e maturagdo dos frutos (OHLER,
1999). Conforme Magat (2005), a absorgdo de N e de K, pelo coqueiro, chega a 174 e 299 kg
ha’, respectivamente, destes totais, cerca de 62% do N e 78% do K sdo removidos pelos
frutos, assim, o estado nutricional dos coqueiros tem efeito sobre seu crescimento vegetativo e
reprodutivo, além de determinar, em grande parte, o volume e a qualidade da produgo.

As deficiéncias de N e K sfo as mais comuns nos coqueirais (SOBRAL, 1998), e as
quantidades dos dois nutrientes removidas pelo coqueiro sdo altas. Silva e Carvalho (2005)
observaram que, em &rea ndo irrigada, a remogdo de N e K pelos frutos de coqueiro ando
colhidos aos sete meses foi 23 e 76 kg ha™ ano™, respectivamente.

O coqueiro ¢ uma planta extremamente exigente em potdssio, exportando em torno de
100 kg ha'ano™ deste nutriente com a colheita (FALLAVIER; OLIVIN, 1988). Essa alta
demanda por potassio quase sempre € responsavel pelas deficiéncias comumente encontradas,
principalmente em coqueirais cultivados em solos arenosos, fendmeno comprovado por
Sobral (1990), ao avaliar o estado nutricional dos coqueirais do Nordeste brasileiro.

O potéssio é o principal ativador enzimatico e atua em diversas fases do metabolismo,
como nas rea¢des de fosforilagao, sintese de carboidratos e proteinas, participa da respira¢éo e
regula o fechamento e abertura de estdmatos. E essencial na frutificagio e maturagdo dos
frutos, uma vez que € responsavel pela conversio de amido em agtcares (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

O crescimento continuo do coqueiro implica na remog¢éo de grandes quantidades de
nutrientes, 0s quais necessitam ser repostos por meio da aplicagdo de fertilizantes. Deste

modo, a pratica da fertilizagdo do solo exerce grande impacto sobre a produtividade do
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coqueiro, sobretudo, em solos de baixa fertilidade, uma vez que o crescimento continuo do
coqueiro implica na remogdo de grandes quantidades de nutrientes (SOBRAL, 2003).

Estudos mostram efeitos positivos da pratica da adubag@o na quantidade e qualidade
dos frutos. Silva e Carvalho (2006) avaliando doses de N e K e seus efeitos em parametros de
qualidade da dgua de coco; verificaram que os teores de s6lidos soliveis totais na agua de
coco aumentaram de forma linear com as doses destes nutrientes, tendo o K promovido maior
incremento. Ja Teixeira et al. (2005), estudando o efeito da adubagdo com N, P e K na
produgdo de coco para extragdo de dgua, observaram efeitos significativos na quantidade de
dgua de coco com o aumento das doses de K, confirmando assim, os efeitos benéficos da
fertilizac@o do solo contribuem na produgéo e qualidade da dgua de coco.

O nitrogénio é um nutriente vital para o crescimento vegetativo do coqueiro, uma vez
que ¢ o principal componente da sintese de proteinas e faz parte da estrutura molecular da
clorofila. Por isso, as fertilizagdes com N promovem significativos efeitos sobre o
crescimento vegetativo e produgio (TAMPUBOLON et al., 1990; BONNEAU et al., 1993).

A maioria dos estudos de adubacdio do coqueiro foi realizada em condigdes
edafoclimaticas da Asia, com a variedade gigante, que tem o consumo voltado para a
produgéio de coco seco. Os primeiros experimentos sobre a nutri¢do mineral em plantios
industriais de coqueiro hibrido foram realizadas no inicio da década de 70, na Costa do
Marfim, utilizando-se o hibrido PB — 121, resultado do cruzamento entre o ando amarelo da
Malésia e o gigante do oeste africano, primeiro hibrido desenvolvido pelo Institut de
Recherche pour Les Huiles et Oleagineux (IRHO) no inicio da década de 60 (LINS, 2000).

Trabalho realizado pelo IRHO (1989) em experimento conduzido na Costa do Marfim
em populagdo de coqueiro hibrido PB — 121, onde foi avaliado biomassa e exportagdo de
nutrientes, observou-se que o crescimento das plantas acelera-se rapidamente a partir do
terceiro ano coincidindo com o inicio da fase produtiva, o que resulta em acentuado consumo
de nutrientes a partir desta idade.

Estudos sobre a extragdo de nutrientes pelo coqueiro hibrido sio raros no Brasil, dados
bastante antigos de Ouvrier e Ochs (1978) estimaram a extragdo de alguns nutrientes pelo
coqueiro hibrido PB — 121 para uma produgdo de 1,5 t ha™ ano ™' de copra (popa seca do
coco), com os seguintes valores: em (95 kgha"): 95deN;9deP ;117 de K; 65 de Ca. Sobral
(1998) estimou para as condigdes de cultivo de coqueiro hibrido no Brasil, com o material PB
— 121 em densidade de 160 plantas ha™' os valores em P(M7 kg ha): 103,11 de N; 21,53 de
P; 169,46 de K; 48,48 de Na e 19,72 de Mg.



De acordo com Manciot ef al. (1980), em experimentos com o hibrido PB — 121, a
nutricio com o elemento potassio aumentou significativamente o desenvolvimento da planta,
comecgando pela largura do coleto e o numero de inflorescéncias emitidas pela arvore,
indicando ainda correlacdes altamente significativas entre os niveis de potassio e a produgdo
de copra.

Com relacio & nutricdo com o elemento calcio (Ca), LINS (1996) avaliando em
coqueiro hibridos PB — 121, o efeito da aplicagio de doses de calcario dolomitico (01,520
2,5; 3,0 e 5,0 t ha') na produgdo de coco, verificou com dados de cinco anos de avaliagéo,
que n3o houve efeito na produtividade agricola da cultura.

Trabalho de longa duracdo realizado por LINS (2000) avaliando a resposta da cultura
do coqueiro hibrido a aplicagdo de N, P, K e Mg durante dez anos em plantios no municipio
de Moju — Par4, em Latossolo Amarelo, mostraram 0 seguinte: A adubagfo nitrogenada nao
influenciou as variaveis de produgio mensuradas (nimero de cocos e planta por ano € peso do
albimem fresco), a auséncia de resposta ao fornecimento de N ¢ atribuida a presenca da
leguminosa Pueraria phaseoloides que fornece a grande parte do N demandando pela cultura
via fixag8o biologica.

Os resultados sdo confirmados por outros autores em trabalhos com dendé e coqueiro
(RODRIGUES, 1998; PACHECO, 1984; PEREZ, 1993). As adubagdes fosfatadas e
potéassicas houve resposta nas variaveis de produtividade avaliadas em todos os anos de
avaliagdo, mostrando a a¢do benéfica desses elementos na produtividade do coqueiro hibrido.
Nio houve efeito da adubacdo magnesiana nas varidveis de produgdo avaliadas durante o

periodo da pesquisa.
1.3 DIAGNOSE FOLIAR

A analise de tecido vegetal é considerada uma forma direta de avaliagdo do estado
nutricional das plantas, sendo necesséario o uso de tecido vegetal especifico tido como padréo
para a andlise (MALAVOLTA, 2006). Dentre os vérios tecidos possiveis da planta, o tecido
foliar é o mais utilizado para anlise, isso ocorre pelo fato da folha ser o orgdo das plantas
onde ocorrem os processos fisioldgicos mais importantes (FONTES, 2001).

As folhas geralmente sdo os Orgdos que podem melhor representar a condigdo
nutricional de uma populagdo de plantas, ja que nessas ocorrem importantes reagoes

metabélicas, onde alteragdes fisiolégicas de repercussdo nutricional, ainda que sensiveis,
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podem tornar-se mais facilmente evidentes (MALAVOLTA et al., 1997; ANGHINONI;
GIANELLO, 2004).

A ideia de usar o teor de nutrientes nas plantas como critério para avaliar o estado
nutricional das culturas foi posto em pratica inicialmente por Lagatu & Maume (1934) e
seguido por muitos outros desde entdo (BATAGLIA et al., 1996). Beaufils (1973 apud
SUMMER, 1987) enfatizou que a maior vantagem da diagnose foliar estd em considerar a
propria planta como extratora de nutrientes no solo, e permitir uma avaliagao direta de seu
estado nutricional. O uso da analise foliar como critério de diagnostico baseia-se na premissa
de existir relagdo entre o suprimento de nutrientes pelo solo e os seus teores na planta e que
aumentos ou decréscimos nas concentragdes dos nutrientes se relacionam com produgdes
elevadas ou reduzidas, respectivamente (EVENHUIS; WAARD, 1980).

A técnica pode ser uma ferramenta de grande utilidade para o diagnostico nutricional
das plantas, desde que os procedimentos para a analise dos dados sejam adequados. No
entanto, devido a dinimica natural da composi¢éo do tecido foliar, influenciada pela idade da
folha, estidio de maturagdo e interagdes entre nutrientes envolvendo a absor¢do e
translocacdo, deve-se considerar que a diagnose do tecido foliar pode ser uma pratica de
dificil entendimento e utilizagéo pratica (WALWORTH; SUMNER, 1987).

Para as plantas frutiferas em geral, a anélise de tecido vegetal tem se mostrado muito
atil na avaliagio do estado nutricional e nas recomendagdes de adubagio (MARSCHNER,
1995), uma vez que as concentragdes dos nutrientes nos tecidos foliares sdo resultantes da
acdo e interagdo dos fatores envolvidos na sua disponibilidade no solo e na absor¢ido pelas
plantas (MENGEL; KIRKBY, 2001). De acordo com Faust (1989), a diagnose foliar quando
baseada em métodos padronizados de amostragem pode ser considerada como critério mais
eficaz na avaliagdo do estado nutricional de plantas frutiferas.

A avaliacdo do estado nutricional das culturas através da diagnose foliar pode ser
interpretada comparando-se a concentragao de um dado nutriente com determinado valor
critico ou mesmo com uma faixa de valores, o que se denomina método do nivel critico ou da
faixa de suficiéncia, respectivamente. Esses métodos t€m sido utilizados com sucesso para
diversas culturas, como: café, cana-de-agtcar, milho, soja (PRADO et al, 2008).

O nivel critico pode ser definido como sendo a concentracio do nutriente na folha
abaixo da qual a taxa de crescimento, a produtividade e/ou a qualidade sdo significativamente
afetados (BATAGLIA; DECHEN, 1986). Ja Ulrich e Hills (1967) definem o nivel critico
como sendo a concentragdo do nutriente na planta correspondente a 95% da produtividade

méaxima considerada.



De acordo com Bataglia (1996), o critério das faixas de suficiéncia baseia-se na
comparagdo dos resultados obtidos nas amostragens com o0s valores padrdo determinados pela
pesquisa, que s3o obtidos pelas relagdes entre os teores foliares dos nutrientes e o0s
rendimentos das culturas. As concentragdes observadas na amostra em teste sdo enquadradas
nas faixas consideradas insuficientes, adequadas ou excessivas. Os valores de referéncia das
faixas de suficiéncia podem ser estabelecidos previamente, a partir de ensaios de adubacdo,
geralmente, realizados em diferentes tipos de solos e regides fisiograficas. Nesses ensaios, o
nutriente em estudo ¢ aplicado em doses crescentes e os demais nutrientes € fatores de
produgdo sdo supridos em quantidades adequadas, ou ainda baseados em valores
estabelecidos em trabalhos conduzidos em outros locais (KURIHARA, 2004).

A diagnose foliar na cultura do coqueiro, segundo Sobral (1998), originou-se de
estudos desenvolvidos com o dendezeiro, sendo os primeiros niveis criticos obtidos para a
variedade gigante do oeste africano em 1955. Assim, 0 acompanhamento do estado
nutricional da cultura do coqueiro por meio de andlises de tecido foliar foi apontado por
Sobral e Santos (1987) como ferramenta auxiliar para a recomendagdo de adubagdo. Havendo
variagdes nas concentr¢des foliares em razdo do tipo de planta (gigantes ou hibridos) de
acordo com Rognon (1984).

Os primeiros valores dos niveis criticos para o coqueiro foram obtidos pelo Institut de
Recherches pour les Huiles er Oléagineux (IRHO), na Costa do Marfim, comparando os
resultados de varios experimentos de campo, baseando-se na relagdo entre as doses de
nutrientes fornecidas aos solos, resposta das plantas, colheitas e composi¢do mineral da
cultura (MANCIOT et al, 1980).

Para Manciot ef al (1980), no caso especifico da cultura do coqueiro, 0s resultados das
analises foliares tém sido tradicionalmente interpretados com base ou utilizando os critério do
nivel critico e faixas de suficiéncia havendo, no entanto, uma grande desvantagem e
fragilidade de assertividade, pois os valores de referéncia foram estabelecidos com resultados
de pesquisas realizadas, principalmente, entre 0s anos de 1970 e 1980, e com cultivares de

diferentes potenciais produtivos o que pode gerar diagnosticos nutricionais equivocados.

1.4 SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDACAO (DRIS)

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagio (DRIS) € um método de diagnose

nutricional de plantas, com base na analise foliar. Essa técnica baseia-se no calculo de indices
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para cada nutriente, avaliados em fungdo das razdes dos teores de cada elemento com 0s
demais, comparando-os dois a dois (N/P, P/N, N/K, K/N, etc), com outras relagdes
consideradas padrdes, cuja composigdo mineral é obtida de uma populagdo de plantas
altamente produtivas (BEAUFILS, 1973).

Esse método compara razdes entre pares de nutrientes de uma lavoura amostrada com
valores de referéncia (Normas DRIS), obtidas em populagdo elevada produtividade
(populagio de referéncia) calculando-se um indice para cada nutriente (REIS JUNIOR et al,
2002). O método DRIS ¢ eficiente no diagnostico nutricional das plantas, pois propicia a
determinacio da sequéncia de limitag&o nutricional, baseando-se no conceito de equilibrio
nutricional para um dado nutriente na planta. Assim, indice DRIS positivo e negativo indica,
respectivamente, excesso ou deficiéncia do nutriente na planta. Desta forma, quanto mais
proximo de zero estiver o indice, mais proximo do equilibrio estara o elemento (BALDOCK;
SCHULTE, 1996).

O Sistema foi desenvolvido como uma ferramenta de diagnéstico nutricional a partir
de trabalhos com seringueiras (Hevea brasiliensis) no Vietnd e no Camboja, nas décadas de
1950 e 1960 (BEAUFILS, 1973), e sua utilizagdo tem sido realizada em muitas espécies
vegetais de importdncia agricola. Na sua concepgdio, foi desenvolvido para tornar a
interpretacio menos dependente de variagdes de amostragens com respeito a idade e & origem
do tecido vegetal, para permitir um ordenamento de nutrientes limitantes ao crescimento €
para realgar a importancia do equilibrio nutricional da planta (BATAGLIA et al, 1996).

O método DRIS foi originalmente proposto por Beaufils (1973), baseado nas relagdes
de macro e micronutrientes como modelo para identificagdo de fatores limitantes de
produtividade. Entretanto, com o tempo, tem-se mostrado mais eficiente como uma forma de
interpretagio de analise de planta do que como modelo de produtividade agricola
(BATAGLIA et. al 1996).

A principal premissa para utilizagdo do DRIS est4 associada a consténcia das relagdes
entre nutrientes (relagdes duais), sendo consideradas como melhores indicadores do estado
nutricional das plantas do que apenas um nutriente isolado (BEAUFILS, 1973; JONES,
1981), pois essas relagdes sofrem menos alteragdes dos efeitos de concentragéo e de diluigdo
na matéria seca (WADT, 1999).

De acordo com Baldock; Schulte (1996), quatro sdo as vantagens do DRIS: (1) a
escala de interpretacdo é continua e facil de usar; (2) ordena os nutrientes do mais deficiente
a0 mais excessivo; (3) pode identificar casos nos quais a produgéo esta limitada em razdo de

um desequilibrio nutricional, mesmo quando nenhum dos nutrientes esta abaixo de seu nivel



20

critico; € (4) o Indice de Balango Nutricional (IBN) fornece uma medida dos efeitos
combinados dos nutrientes sobre a producdio. Por outro lado, a desvantagem dessa
metodologia é que os indices ndo sdo independentes, ou seja, o teor de um nutriente pode ter
efeito marcante sobre os indices de outros nutrientes.

Estudo conduzido por Wadt (2009) indicou que o DRIS apresentou vantagem sobre os
métodos convencionais (nivel critico ou faixas de suficiéncia) no diagnostico nutricional das
plantas, indicando que as relagdes bivariadas minimizaram os efeitos de concentragdo e/ou
dilui¢do de matéria seca.

Os métodos do nivel critico e faixa de suficiéncia sdo em geral os critérios mais
utilizados para avaliago e interpretagdo do estado nutricional das plantas e tém sido aplicados
com sucesso em varias culturas, anuais ou perenes (PRADO et al., 2008). A eficiéncia desses
métodos na diagnose nutricional das plantas ¢ influenciada por diversos fatores que ndo estdao
diretamente relacionados com a disponibilidade de nutrientes, como cultivar, luminosidade,
temperatura, regime hidrico, doengas entre outros, mas que afetam o acimulo de matéria seca
pelas plantas JARREL & BEVERLY, 1981).

Hanson (1981) comenta que esses critérios estdo sujeitos a limitagdes, por
considerarem apenas a concentragdo isolada do nutriente em um determinado estddio
fenologico, nesse sentido, houve grande interesse nos estudos com DRIS, por ser um método
que utiliza o conceito do balanco de nutrientes, estando menos sujeito as interferéncias de
particularidades locais do ambiente. O DRIS utiliza relagdes bivariadas entre os nutrientes, o
que minimiza o efeito proporcionado pela taxa de acumulacdo de biomassa (WADT et al,
1999) e possibilita que suas normas sejam aplicaveis a situagdes diversas das que foram
utilizadas em sua elaboraciio (WALWORTH; SUMNER, 1987).

No Brasil e no mundo diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com o uso do método
DRIS em um grande nimero de culturas com objetivos de estabelecer padrdes de referéncias
(normas DRIS) e avaliagéo do estado nutricional das culturas: café (WAIREG; VAN ASTEN,
2012; WADT; DIAS, 2012; FARNEZI, et al, 2009; LANA et al, 2010; BARBOSA et al,
2006; REIS JUNIOR et al, 2002), cana de agucar (McCRAY et dl, 2010; GALINDEZ et al,
2009; REIS JUNIOR; MONNERAT, 2003; REIS JUNIOR; MONNERAT, 2003; REIS
JUNIOR; MONNERAT, 2002), algoddo (SERRA ef al, 2012; SOUZA et al,2011; SERRA et
al, 2010; ECHER et al, 2009), cupuacu (WADT et al, 2012; DIAS et al, 2011; WADT et al,
2011; DIAS ef al, 2010; bananeira (SILVA; CARVALHO, 2006; SILVA; CARVALHO,
2005) citros (DIAS et al, 2013; HUANG et al, 2012; SANTANA et al, 2008; MOURAO
FILHO et al, 2002), mangueira (WADT; SILVA, 2010), videira (TERRA et al, 2007), soja
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(HARGER et al, 2003; CASTAMANN et al, 2012), trigo (MARTINS et al, 2005), tomateiro
(OLIVEIRA, et al, 2009), capim Braquidria (SILVEIRA et al, 2005), maga (NACHTIGALL;
DECHEN, 2007), arroz (GUINDANI et al, 2009), eucalipto (WADT, 2004), batata
(RAMAKRISHNA et al, 2009) e coqueiro (SANTOS et al, 2004).

1.5 NORMAS DRIS

Os valores de referéncia ou normas DRIS correspondem aos valores médios das
relagdes entre os nutrientes de uma populagdo de referéncia, sendo consideradas estimativas
dos parametros estatisticos das relagdes nutricionais bivariadas. Para as relagdes bivariadas, 0s
pardmetros estatisticos obtidos sendo sdo a média, o desvio padrdo, a variéncia e o coeficiente
de variagio das concentragdes dos nutrientes €xpressos por meio de relagdes na forma de
quociente (A/B ou B/A) entre dois nutrientes quaisquer (WADT et. al., 2012).

A primeira etapa para utilizagdo do método DRIS & o estabelecimento dos valores de
referéncia ou normas, o que permite a determinag@o das relagdes entre 0s principais nutrientes
das plantas (BEAUFILS, 1973). Cada uma destas relacdes constitui uma norma DRIS
(WALWORTH; SUMNER, 1987). Para estabelecé-las € necessario utilizar um banco de
dados que relacione teores foliares de nutrientes e produtividades, que geralmente ¢ obtido a
partir de uma populagio de plantas de alta produtividade, representando plantas em boas
condi¢des nutricionais. Com base nesses valores, sio calculados as médias, os coeficientes de
variacdo e a varidncia de todas as relagdes entre teores de nutrientes (REIS JUNIOR, 1999).

As normas DRIS sdo obtidas sempre de uma populagdo de alta produtividade,
denominada populagdo de referéncia, que € selecionada a partir de uma populagdo maior
dentro de um conjunto de dados também criteriosamente selecionados. Os bancos de dados
para obtengdo das normas podem ter tamanho varidvel em razdo das premissas a serem
adotadas no método, e devem ser uniformes quanto s caracteristicas da cultura (LETZSCH;
SUMNER, 1984). O uso da populagdo de alta produtividade para obteng@o das normas parte
do pressuposto que, nesta populagéo, o valor médio da relacdo entre dois nutrientes quaisquer
seja mais proximo do 6timo fisioldgico (BEAUFILS, 1973).

O tamanho da base de dados para o célculo da norma ¢ bastante variavel entre o0s
trabalhos publicados. Wadt e Silva (2010) em trabalho com a cultura da manga; utilizaram
banco de dados com 145 observagdes; Serra ef al. (2010) trabalharam com 108 observagdes
com o desenvolvimento de normas DRIS para a cultura do algoddo; Mc Cray et al, (2010) em

pesquisa com a cana de agicar na Florida utilizaram banco de dados com 45 observagdes. Em
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trabalhos mais recentes como o de Dias et al, (2010) foi utilizado 153 observacdes com a
cultura do cupuagu, j& Lana er al, (2010), utilizaram 59 observagbes com a cultura do café,
mostrando assim a grande variabilidade em relagdo ao numero de amostras na formagdo do
banco de dados.

O método exige que a populagdo em estudo seja separada em duas categorias: a)
populago de referéncia, constituida por plantas que apresentem produtividade superior a um
nivel estabelecido; e b) populagdo de ndo referéncia formada por plantas que foram afetadas
por condigdes adversas, produzindo menos que O nivel estabelecido. Os valores das
concentracdes e das relagdes entre as concentragoes dos nutrientes para o grupo de alta
produtividade permanecem normalmente distribuidos e serdo usados_como referéncia no
estabelecimento das normas DRIS (WALWORTH; SUMNER, 1987).

Assim, o sucesso e a eficiéncia do método DRIS ¢ dependente da selecdio da
populagio de referéncia. De acordo com Beaufils (1973) e Walworth; Sumner (1987), néo
existem critérios especificos para dividir as duas populagdes.

Segundo os autores Letzsch; Sumner (1984) indicam que a populagéo de referéncia
contenha pelo menos 10% das observagdes do banco de dados geral. O banco de dados que
ir4 compor as normas ¢ formado pela produtividade e teores de nutrientes no tecido foliar,
podendo essas informagdes ser obtidas de talhdes comerciais ou unidades experimentais. O
tamanho do banco de dados nfo é um fator que esté relacionado diretamente com a qualidade
das normas (WALWORTH et al, 1988; SUMNER, 1977).

De acordo com Wadt (1996), existem duas alternativas para a obten¢do da populagdo
de referéncia. Na primeira, a populagdo de referéncia € selecionada a partir do maior universo
possivel de dados. Assume-se, assim, que as normas DRIS podem ser obtidas e usadas,
independentemente do local ou da regido para qual o método seré aplicado. A utilizagdo de
uma populagdo de referéncia mais ampla facilita o acumulo de informagdes, permitindo que
dados de origem diversa, coletados em condigdes variadas de manejo, sejam utilizados.

A segunda alternativa consiste em restringir a coleta dos dados em populacdo de
referéncia formada por plantas que sejam da mesma regido de origem, de um mesmo material
genético ou que estejam sujeitas a um mesmo conjunto de fatores ecofisiologicos daqueles da
populagio de plantas a ser diagnosticada, para obter maior precisio no diagnoéstico (WADT,
1996).

A ideia de universalidade dos padrdes refere-se a possibilidade de utilizagdo de
normas DRIS obtidas em determinado local, para uso em diferentes condi¢des de clima e solo
(SNYDER; KRETSCHMER, 1988; SNYDER et al, 1989), parte-se da premissa que as



relagbes entre nufrientes apresentam maior constancia comparativamente aos seus teores,
assim, haveria certa independéncia no uso do DRIS em relagdo a fatores reconhecidamente
influentes nos teores de nutrientes, como a regifo de cultivo, a idade e o érgdo da planta a ser
amostrado. Portanto, existe a proposi¢do de que as normas DRIS possam ser obtidas e
utilizadas, independentemente do cultivar ou da regido (SUMNER, 1979; WALWORTH;
PAYNE et al, 1990; WADT, 1996). Deve-se destacar que, provavelmente existam espécies
para as quais as relagdes Otimas entre nutrientes séo pouco afetadas por condigdes locais,
como solo e clima (SNYDER; KRETSCHMER, 1988; SNYDER et al, 1989).

Particularmente, diversos trabalhos tém discutido as condigdes ideais para a obtengéo
das normas DRIS, com resultados controversos. Alguns apontam para a possibilidade de
obtengdo de normas a partir de dados calibrados localmente, ja outros sugerem a utilizagdo de
normas DRIS genéricas ou universais. Silva e Carvalho (2005), avaliando a universalidade de
aplicagdo das normas DRIS para a cultura do Eucalyptus grandis, recomendaram a utilizag@o
de normas especificas.

Da mesma forma, Rocha et al. (2007) destacaram a importancia de obtengdo de
normas regionais especificas para avaliagdo do estado nutricional do milho em diferentes
condicdes de cultivo. Galindez et al. (2009) constataram que € possivel a obtengdo de normas
DRIS mesmo com uma amostragem restrita, com uso de pequeno numero de amostras
foliares, desde que isso seja feito em condigdes ambientais homogéneas. Entretanto, Reis
Junior (2002) destacou a possibilidade de utilizagdo de normas universais, 0 que estaria de
acordo com a proposi¢do original do método (BEAUFILS, 1973; WALWORTH; SUMNER,
1987), quando as condigdes de cultivo das subpopulagdes de referéncia e de amostra sdo
semelhantes.

Uma vez definida a populagio de referéncia, sdo obtidas as normas que sao
constituidas das relagdes entre todos os pares de nutrientes e seus respectivos desvios padrdo e
coeficientes de variagdo. A relagdo entre um par de nutrientes pode ser obtida tanto na ordem
direta como na ordem inversa, por exemplo, N/P e P/N, respectivamente (NACHTIGALL,
2004); desse modo sendo necessério definir, a relagéo que sera utilizada na composi¢do das
normas.

Nos célculos do método DRIS apenas um tipo de expresséo ¢ utilizado para relacionar
cada par de nutrientes. Existem diferentes critérios para selecionar a expressdo mais
adequada, um dos mais utilizados ¢ o da escolha das relagdes que apresentem menor variancia

na populagdo de alta produtividade, em comparagdo com a de baixa produtividade, ou
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simplesmente as que apresentem maior razao entre as varidncias das populagdes de baixa e
alta produtividade (BEAUFILS, 1973), este critério ¢ chamado de valor “F”.

Nick (1998) em trabalho com a cultura do caf€ utilizou, indicou denominado valor “R”
para a escolha da ordem da razdo dos nutrientes na aplicagio do DRIS. Esse critério
compreende o célculo dos coeficientes de correlagdo (R) entre os valores da produtividade
(variavel resposta da planta) e a razdo entre os pares de nutrientes, tanto na ordem direta como
na ordem inversa. E escolhida a ordem da razio que resultar no mais alto valor absoluto do
coeficiente de correlagdo. Este critério apresentou-se como alternativo e tem sido testado, em
alguns trabalhos com o método DRIS.

Normas DRIS tém sido utilizadas na detec¢do de limitagdes nutricionais € no
aprimoramento da interpretagio dos resultados da analise foliar de varias culturas e em varios
paises (STALENGA, 2007; GUINDANI, 2007; ROCHA et al, 2007; URANO, 2006; SILVA,
2006: KURIHARA, 2004; REIS JUNIOR; MONNERAT, 2003 A, B; REIS JUNIOR er al,
2002). Nas condigdes Amazonicas, especificamente na regido nordeste no Estado do Para, o
que se observa € a auséncia de normas DRIS para a cultura do coqueiro variedade hibrido. A
utilizagdo de normas DRIS de outras regides pode implicar em um grande risco de se
subestimar, ou até mesmo superestimar, valores que ndo sao adequados as condi¢Oes
especificas para esta regido, assim, a geracao de normas DRIS (padrdes de referéncia)
regionais pode contribuir sobremaneira para a aplicagio do método DRIS na cultura do

coqueiro hibrido no Estado do Para.

1.6 CALCULO DO INDICE DRIS

O indice DRIS de um nutriente é definido como a média aritmética das fungdes de
todas as relagdes selecionadas contendo este nutriente. Ou seja, através dos indices DRIS
mede-se o desvio do valor de qualquer nutriente da amostra em relagdo aos de uma populac@o
de referéncia, do ponto de vista nutricional. Assim, pode-se estabelecer uma ordem de
limitacdo nutricional diretamente relacionada a produtividade (WALWORTH; SUMNER,
1987).

O indice DRIS possibilita definir o grau de desvio dos nutrientes da amostra e sua
localizagio em relagdio ao estado nutricional, se adequado, em deficiéncia ou em excesso
indicando a amplitude de cada situagdo (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2003). Na

interpretagio dos indices DRIS, o valor negativo indica que o nutriente esta abaixo do nivel
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6timo, enquanto o indice positivo indica que o nutriente estd acima do nivel 6timo. Se o
indice DRIS de um nutriente é igual a zero, este elemento esta em equilibrio com os outros
nutrientes (BEAUFILS, 1973).

O diagnoéstico do estado nutricional através dos indices DRIS fornece, além dos
indices individuais, o fndice de Balango Nutricional (IBN), que ¢ obtido através do somatério,
em modulo, dos valores dos indices DRIS de cada nutriente (WADT et al, 2011). Esse indice
possibilita verificar o equilibrio nutricional das plantas, indicando, que quanto menor o seu
valor, menor ¢ o desequilibrio nutricional da lavoura amostrada e, portanto, maior sera a
produtividade da cultura (LEITE, 1993; BALDOCK:; SCHULTE, 1996). Varios trabalhos tem
mostrado que o IBN apresenta alta correlagao negativa com a produtividade (CRESTE;
NAKAGAWA, 1997; VELOSO et al, 2000; MOURAO FILHO et al, 2002;
HOOGERHEIDE, 2005). Em teoria, quanto mais proximo de zero for o valor do IBN, maior
o equilibrio nutricional e, potencialmente, maior a produgdo, desde que os demais fatores ndo
se encontrem como limitantes (MALAVOLTA et al. 1997; KURIHARA, 2004; URANO et
al, 2006).

Para calcular as fungdes das razdes dos nutrientes existem alguns métodos que sdo
adotados: a) o método original proposto por Beaufils (1973); b) o método de Jones (1981); c)
o método de Elwali e Gasho (ELWALIL; GASHO, 1984). Observam-se na literatura resultados
conflitantes com relacéo a eficicia de cada metodologia de calculo. Segundo Mourgo Filho
(2004), ainda ndo h4 uma defini¢do clara de qual seria a melhor recomendagdo para se
calcular as fungdes para o DRIS.

A vpartir da metodologia original de Beaufils (1973) foram propostas varias
modificagdes na forma de calculo dos indices DRIS. O método de Jones (1981) € uma
simplificagio do método de Beaufils (1973), em que ndo considera se a relagdo na amostra €
maior ou menor que a relagdo na populagdo de referéncia e utiliza a reciproca do desvio
padriio para ponderar a variabilidade das relagdes. Esse método baseia-se na formalidade
estatistica, semelhante & utilizada no controle estatistico de qualidade em industrias.

J4 a modificagdo proposta por Elwali; Gascho (1984), de maneira geral, reduz o valor
absoluto do indice DRIS, pois ndo incluem nos célculos pequenos desvios da razdo dos teores
de nutrientes na amostra em relagio a razdo média das concentragdes dos nutrientes na
populagio de referéncia, levando a uma maior sensibilidade na interpretagdo do estado
nutricional. Considera os nutrientes balanceados se a razéo de concentragdes numa amostra
qualquer estiver dentro da faixa oriunda da norma, mais ou menos o seu desvio padrdo. Os

procedimentos para os célculos sdo 0s mesmos propostos por Beaufils (1973).



26

Devem-se destacar trabalhos comparando os trés métodos de calculo dos indices DRIS
conforme diferentes autores, Bataglia et. al., (1996) testaram 0s trés métodos na cultura da
seringueira e concluiram que 0s métodos Beaufils (1973) e Elwali e Gascho (1984)
apresentaram resultados semelhantes € 0 método de Jones (1981) apresentou a dependéncia da
ordem da relacio de cada par de nutrientes estudados. Nick (1998) encontrou maior precisao
no método Jones (1981) quando compararam OS trés métodos na avaliagdo do estado
nutricional do café. Ja Leandro (1998), na cultura da soja, obteve maior precisdo nos
resultados quando utilizou a metodologia de Beaufils (1973).

Hoogerheide (2005), também para a cultura da soja, concluiu que as trés metodologias
de calculo das fungdes DRIS apresentaram resultados semelhantes no diagnéstico nutricional
da soja em regides do Cerrado brasileiro. Embora o método DRIS tenha se mostrado
promissor para muitas culturas, ainda persistem controvérsias a respeito dos procedimentos
indicados no calculo das normas e dos indices DRIS (MOURAO FILHO et. al., 2002). Por
exemplo, o uso das formulas mais simples (JONES, 1981) ou de solugdes mais complexas,
como a formula de Wadt et al, (2011). Acrescenta-se ainda que 08 critérios para interpretagao
dos indices DRIS também ndo estdo claros. Ha proposi¢des em fungdo de o indice ser
negativo indicando insuficiéncia ou positivo referindo-se do excesso (MOURAO FILHO et.
al., 2002).

Visando uma interpretagio melhor dos resultados dos indices DRIS, foi desenvolvido
por Wadt, (1996), o método do Potencial de Resposta & Adubagdo (PRA). Por este método,
s30 definidas cinco classes de probabilidade de resposta a adubag@o, comparando-se o indice
calculado para determinado nutriente e o indice de balanco nutricional médio (IBNm), que € 0
valor do IBN dividido pelo nimero de nutrientes envolvidos na diagnose. Esse indice reflete a
média dos desvios de cada nutriente em relagéo ao 6timo. Esta metodologia de interepretagao
tem sido empregada com certa frequéncia nas publicagdes sobre o método DRIS, e tem
demonstrado boas possibilidades de evolugdo do método, quanto a previsdo de respostas a
pratica da fertilizag@o.

Em amostras de tecidos vegetais, em que as relagdes duais entre teores de nutrientes
apresentem valores similares aos estabelecidos como normas, o indice DRIS para cada
nutriente se aproxima de zero (DARA et al, 1992). Partindo desse principio, modelos
estatisticos tém sido ajustados para descrever o relacionamento entre indices DRIS e teores de
nutrientes no tecido vegetal em culturas como eucalipto (WADT et al, 1998b), café (REIS
JUNIOR et al, 2002), cana-de-agucar (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2003) e soja
(KURIHARA, 2004), com a finalidade de aprimorar a interpretago de teores de nutrientes
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em tecidos vegetais. Estes modelos permitem calcular teores foliares que se relacionam com
maior equilibrio nutricional para dado nutriente e permitem definir padrdes de referéncia para

cada nutriente a partir dos indices DRIS.

1.7 APLICACOES DO DRIS EM FRUTICULTURA

O prognéstico de adubagdes em fruteiras pode ser estimado pela quantificagdo da
capacidade do solo em suprir os nutrientes necessérios por meio da interpretagéo de andlise de
solo e pela avaliagdo do estado nutricional das plantas realizada pela interpretagdo da andlise
foliar. O uso da andlise de solo como unica ferramenta para recomendagdo de fertilizantes tem
aplicabilidade limitada em espécies arbéreas frutiferas, em razdo da distribui¢do do sistema
radicular, habitos perenes, efeitos da porta enxerto € frutificacdo alternada (BHARGAVA;
CHADHA, 1988).

Assim, o diagnéstico nutricional elaborado a partir de resultados de andlise de tecido
vegetal constitui-se num instrumento importante para detectar eventuais deficiéncias ou
excessos de nutrientes e auxiliando no processo de recomendagdo de fertilizantes
(MALAVOLTA et al, 1997). A ideia de se usar o teor do nutriente mineral como critério para
avaliar o estado nutricional de plantas é muito atraente. Este principio foi posto em pratica,
inicialmente, por Lagatu e Maume (1934) seguido por muitos outros pesquisadores desde
entdo (BATAGLIA et al, 1996). Muitas publicagdes relatam aplicagoes € experiéncias com
diferentes culturas frutiferas.

Entre os métodos utilizados para diagnéstico nutricional a partir de resultados de
analise foliar, sdo citados o nivel critico, faixas de concentracio e o Sistema Integrado de
Diagnose ¢ Recomendagdo (DRIS). Este altimo desponta na atualidade como alternativa
viavel, cientifica capaz de inferir respostas rapidas e praticas no decorrer do desenvolvimento
dos pomares, pois ¢ considerado um método de interpretacio holistico, menos afetado por
alguns fatores que influenciam no teor de nutrientes nas plantas e, além disso, capaz de
ordenar os nutrientes em sua ordem de limitagdo € importancia naquele momento (CRESTE,
2008).

Atualmente, no Brasil e no mundo varios trabalhos tém sido desenvolvidos com 0 uso
de método DRIS em diversas culturas frutiferas com objetivos de estabelecer padrdes de
referéncias (normas DRIS) e avaliagdo do estado nutricional das culturas.

Na cultura do cupuaguzeiro pode-se verificar na literatura nacional a existéncia de

varios trabalhos com o método DRIS que buscaram desenvolver padres nutricionais (normas
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DRIS), comparando normas genéricas com especificas, avaliagao de formulas para o célculo
dos indices DRIS e também artigos que avaliaram metodologias de interpretacdo dos indices
(SILVA; CARVALHO, 2005). Com a cultura da bananeira destacam-se também artigos que
visaram desenvolver normas de referéncia e avaliagdo do estado nutricional, (SILVA;
CARVALHO, 2005, 2006), além de trabalho que objetivou desenvolver niveis criticos de Zn
em solo e folha na regido Norte de Minas Gerais por meio de normas DRIS, concluindo que o
método foi consistente em avaliar a resposta da bananeira a aplicagéo de Zn (SILVA et al,
2006).

Em citros, o uso do DRIS como ferramenta de diagnéstico nutricional, tem sido feito
com certa frequéncia em publicagdes académicas. Trabalho de DIAS et al., 2013 em area
produtora de laranja pera do Estado do Amazonas, objetivaram desenvolver normas DRIS
multivariadas e avaliagio do estado nutricional de regides produtoras, estes autores
constataram que em mais de 50% dos pomares monitorados 0s nutrientes K, Ca, Mg, B, Mn e
7n foram nesta ordem, os de maior desequilibrio nutricional. No Cerrado brasileiro, regido
central do Estado de Goias, (SANTANA et al, 2008) desenvolveram normas DRIS foliares e
de solo para a laranja pera, comparando normas regionais € normas universais. Seus
resultados mostraram melhor exatidio nos diagndsticos nutricionais quando utilizou-se
padrdes regionais. Outros artigos com 0 uso do DRIS em citros também podem ser citados
(HUANG et al, 2012; MOURAO FILHO et al, 2002).

No Submédio Sdo Francisco, regido considerada como semiarida do Nordeste
Brasileiro, avaliando o indice DRIS para a cultura da mangueira (WADT; SILVA, 2010),
testou-se diagnésticos nutricionais na comparagdo de formulas para célculo dos indices e
verificaram que os diferentes modelos matematicos propostos destacaram-se por apresentar
desempenho semelhante. Ja Politi ef al, (2013), também com a cultura da manga na mesma
regifio, compararam os diagndsticos do estado nutricional obtidos pelos métodos DRIS e
disgnostico de composi¢do nutricional (CND), sob diferentes conjuntos de normas, €
concluiram que ambos os métodos com normas originadas de dados com e sem transformacao
logaritmica, mostraram desempenho semelhante na avaliacdo do estado nutricional da cultura
e indicaram que deficiéncia dos micronutrientes Zn, Fe e Cu foram as mais frequéntes.

Com a cultura da videira, Terra et al ((2007) avaliaram o uso do DRIS no
levantamento do estado nutricional de uva Itdlia cultivadas na regido de Sao Miguel Arcanjo,
Estado de Sdo Paulo, e constataram que o método permitiu determinar a ordem pela qual os
nutrientes estio limitando a producdo, através dos indices DRIS calculados para cada

nutriente em diferentes fases de desenvolvimento da cultura. Na cultura da maga destaca-se o
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trabalho de Nachtigall e Dechen (2007), que estudaram o desenvolvimento de normas DRIS
para a avaliagdo nutricional de pomares de maci em 70 pomares de regides produtoras dos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, contatarard que as normas geradas sdo
aplicaveis para o diagnéstico nutricional da macieira nesta regido. Desenvolvendo normas
DRIS e faixas de suficiéncia para goiabeira Souza et al, (2013) apresentam modelos
estatisticos da relagdo entre os teores foliares de nutrientes € 0s indices DRIS, que
possibilitaram indicar faixas de suficiéncia de nutrientes para esta cultura, estes autores
realizaram ainda comparagdes com os niveis criticos da literatura para esta cultura.

No Brasil sio escassos os estudos com o método DRIS na cultura do coqueiro,
destacando-se o trabalho de Santos et al (2004), como unico com essa cultura, cujo objetivo
foi desenvolver as normas DRIS e realizar a sua aplicagdo no diagnostico nutricional no
coqueiro ando verde na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro. Para estabelecer as normas,
estes autores utilizaram banco de dados formado por amostras de folhas coletadas em 35
plantas de alta produtividade, amostradas 6 vezes durante um periodo de 2 anos.

Santos ef. al (2004) desenvolveram as normas DRIS e constataram através do indice
DRIS que nos coqueirais menos produtivos, as limitagdes nutricionais por deficiéncia, foram
devidas aos nutrientes potassios, calcio e boro, nesta ordem de limitagdo. Indicando ainda, que
os baixos teores foliares de potéssio estiveram associados a altos teores de magnésio no solo.

Avaliando diversos trabalhos no Brasil, verificamos a auséncia de dados sobre a
utilizagiio do DRIS para a diagnose nutricional na cultura do coqueiro hibrido.

Em Kerala, fndia, Mathewkutty et al, (1998) desenvolveram pesquisa com o uso do
DRIS na cultura do coqueiro com a variedade gigante. Para o estabelecimento das normas,
utilizou banco de dados formado por folhas coletas em 800 plantas de coqueiro no periodo de
1991 a 1994, as produtividades variaram de 6 a 162 frutos e planta por ano, as normas foram
desenvolvidas e foram realizados diagnésticos nutriconais com o uso dos indices DRIS. Estes
autores constataram que o uso do DRIS pode ser uma importante alternativa a ser usada em

conjunto com o método do nivel critico para avaliagdo do estado nutricional do coqueiro.
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2 CAPITULOI

ESTABELECIMENTO DE NORMAS DRIS PARA A CULTURA DO
COQUEIRO HIBRIDO NO ESTADO DO PARA

RESUMO

Dentre os métodos utilizados para interpretagdo dos resultados de analise quimica foliar, ha o
sistema integrado de diagnose e recomendagfo (DRIS). Este método se baseia no calculo de
um indice para cada nutriente. Para o célculo das normas DRIS, hd a necessidade de se
organizar um banco de dados de analise foliar de pomares, com produtividade conhecida, e
estabelecer padroes para as relagdes entre nutrientes. Nas condi¢des Amazonicas,
especificamente no Estado do Pard, nfo existem normas DRIS desenvolvidas para a cultura
do coqueiro hibrido. Assim, o objetivo do trabalho foi desenvolver normas DRIS para a
cultura do coqueiro hibrido no Estado do Para. O trabalho foi realizado na Fazenda comercial
da empresa SOCOCO localizada no municipio de Moju (PA). Para a formacdo do banco de
dados utilizou-se resultados de analise foliar e de produtividade de 134 observagdes referente
ao periodo de 2001 a 2011. Obteve-se a média, desvio padréo, coeficiente de variagdo e
varidncia das relagbes das concentragdes dos nutrientes, das amostras de folhas das safras
2001 a 2011, além dos coeficientes de correlagdo entre a relagdo de cada par de nutrientes € a
produtividade de frutos. As normas DRIS para a cultura do coqueiro hibrido foram
estabelecidas com base nas relacdes entre os nutrientes na populagdo de alta produgdo. Foram
selecionadas para compor os nomes DRIS no cultivo do coqueiro, onde estudou 55 dos 110
relagdes entre os nutrientes. Os maiores valores de desvio padrdo, varidncia e coeficiente de
variagio foram apresentados para os teores foliares dos micronutrientes: ferro, manganés e
boro. Enquanto os nutrientes que apresentaram maiores percentagens de amostras com teores
abaixo dos niveis adequados adotados foram o Mg e Ca, e por fim os nutrientes que
apresentaram amostras com teores foliares acima ou iguais aos niveis adequados foram o Fe,
Mn e Ca.

Palavras chave: Cocus nucifera L., diagnose nutricional, padroes de referéncia,
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ESTABLISHMENT-OF DRIS NORMS FOR GROWING HYBRID COCONUT IN
PARA

ABSTRACT

Among the methods used for the interpretation of the results of foliar analysis, there is the
integrated system of diagnosis and recommendation (DRIS). This method is based on the
calculation of an index for each nutrient. For the calculation of DRIS norms, there is a need to
organize a database of foliar orchards with known productivity, and establish standards for the
relationships between nutrients. In the Amazonian conditions, specifically in the state of Para,
no DRIS norms developed for hybrid coconut culture. Hus the aim of this work was to
develop DRIS norms for different selection criteria of the relationships between nutrients for
growing the hybrid coconut in Pard. The study was conducted in the municipality of Farm
SOCOCO Moju PA. Was used to form the database results of leaf analysis and productivity
of 134 observations for the period 2001-2011. Obtained the mean, standard deviation,
coefficient of variation and variance of the relationships of the nutrients, the leaf samples of
vintages from 2001 to 2011, the coefficient of correlation between the ratio of each pair of
nutrients and fruit yield. The highest values of standard deviation, variance and coefficient of
variation were presented for foliar concentrations of the micronutrients iron, manganese and
boron. The nutrients showed higher percentages of samples with levels below the appropriate
levels used were Mg and Ca, while nutrients showed that samples with foliar concentrations
above or equal to the appropriate levels were Fe, Mn and Ca. DRIS norms for growing hybrid
greens were established, based on the relationships between nutrients in the population of
high productivity. Of the 110 relationships between nutrients studied, 55 relationships were
selected to compose the DRIS norms for the cultivation of hybrid coconut, using two
selection criteria of the relationships between nutrients

Key words: coconut, nutritional diagnosis, reference standards
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2.1 INTRODUCAO

A cultura do coqueiro pode ser considerada nutricionalmente exigente, pois a
quantidade de nutrientes que extrai do solo € elevada, uma vez que a planta se desenvolve de
forma continua, com ocorréncia simultdnea da floracéo, da frutificacdio e maturagdo dos frutos
(OHLER, 1999). Assim, o acompanhamento do estado nutricional da cultura do coqueiro por
meio de andlises de tecido foliar foi apontado por Sobral; Santos (1987) como ferramenta
auxiliar para a recomendagio de adubagdo. Dentre os métodos utilizados para interpretagao
dos resultados das andlises quimicas foliares, hd o sistema integrado de diagnose e
recomendagdo (DRIS). Este método baseia-se no calculo de um indice para cada nutriente,
comparando-se as relagdes entre um nutriente e cada um dos demais nutrientes na amostra sob
diagnose com as relagdes envolvendo esse mesmo nutriente em uma populagdo de referéncia
(CORREA et al, 2001; CANTATUTTI et al, 2007).

O DRIS utiliza as relagdes bindrias entre os nutrientes e transforma os valores das
concentracdes em indices, que variam de negativo a positivo. Deve-se destacar que quanto
menor for o indice, se negativo, mais limitante estar4 o nutriente, e quanto maior for o indice,
se positivo, mais excessivo estara o nutriente. No entanto, o indice de valor zero indica que o
nutriente estd nas melhores condigdes de balango nutricional (WALWORTH; SUMNER,
1987).

O primeiro passo para O estabelecimento do DRIS estd no desenvolvimento das
normas. Para o calculo das normas DRIS, ha a necessidade de se organizar um banco de
dados de andlises foliares de pomares, com produtividade conhecida, e estabelecer padrdes
para as diversas relagbes entre nutrientes, por meio de processamento computacional,
levando-se em conta dados de populagdo de pomares produtivos.

As normas sdo valores médios das relagdes das concentragdes dos nutrientes com suas
respectivas varidncias, representando culturas em boas condi¢des nutricionais (BEAUFILS
1973, WALWORTH; SUMNER 1987, MALAVOLTA et al, 1997, RAIJ, 1991). A relacdo
entre um par de nutrientes pode ser tanto direta como inversa, por exemplo, N/P e P/N,
respectivamente (NACHTIGALL, 2004), contudo, nos célculos do método DRIS apenas um
tipo de expressdo € utilizado para relacionar cada par de nutrientes. Virios critérios para
selecionar a expressdo mais adequada (direta ou inversa) tém sido propostos, sendo o mais
utilizado o critério da maior relagio de varidncias entre as populagdes de baixa e alta

produtividade (LETZSCH, 1985; WALWORTH & SUMNER, 1987), chamado de “valor F”.
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Nick (1998) em trabalho com a cultura do café propds o critério denominado valor
“R” para a escolha da ordem da razdo dos nutrientes na aplicaao do DRIS. Esse critério
compreende o calculo dos coeficientes de correlagdo (R) entre os valores da produtividade
(variavel resposta da planta) e a razio entre os pares de nutrientes, tanto na ordem direta como
na ordem inversa. B escolhida a ordem da razdo que resultar no mais alto valor absoluto do
coeficiente de correlagdo.

Os primeiros valores dos niveis criticos foliares para o coqueiro foram obtidos pelo
Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux (IRHO), na Costa do Marfim,
comparando os resultados de varios experimentos de campo, baseando-se na relagdo entre as
doses de putrientes fornecidas aos solos, resposta das plantas pelas colheitas e composicao
mineral da cultura (MANCIOT et al, 1980).

No caso especifico da cultura do coqueiro, os resultados das andlises foliares tém sido
tradicionalmente interpretados com a utilizagio do critério do nivel critico e das faixas de
suficiéncia, havendo uma grande desvantagem e fragilidade de assertividade, pois os valores
de referéncia foram estabelecidos com resultados de pesquisas realizadas, principalmente,
entre os anos de 1970 e 1980, e com cultivares de diferentes potenciais produtivos o que pode
gerar diagnosticos nutricionais equivocados.

Nas condigdes Amazonicas, especificamente na regiéo nordeste no Estado do Para,
observa-se a auséncia de normas DRIS para a cultura do coqueiro variedade hibrido. Assim, 0
objetivo deste trabalho, foi desenvolver as normas DRIS em funcéo de diferentes critérios de

selecdo das relagdes entre os nutrientes, para a cultura do coqueiro hibrido no Estado do Para.
2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Localizacio e descrigio das dreas estudadas /selecionadas

O presente trabalho foi realizado em campo, na regido do Nordeste Paraense, na
fazenda pertencente ao Grupo SOCOCO S/A, localizada nas margens da rodovia PA — 252,
km 38, entre os municipios de Moju a Acara no Estado do Para (Figura 1).

A regido da propriedade destaca-se por possuir relevo local plano, com uma vegetag@o
original da Amaz0nica, destacando latitude de 02° 07°00” e 48°W, altitude de 30m e declives
entre 0 e 4%, (MANCIOT, 1979).
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Figura 1: Localizag8o da Fazenda SOCOCO

O clima da regidio enquadra-se no tipo Ami, segundo a classificagdo de Koppen,
caracterizando-se como clima tropical chuvoso, sem variagio térmica estacional,
apresentando anualmente um total pluviométrico médio de 2500 mm (Tabela 1). As médias
de temperatura minimas € maximas sdo de 21°C e 34°C respectivamente, umidade relativa do
ar na faixa de 82% (Tabela 2), e iluminagdo solar média anual de 2200 horas de sol (RISCO,
1999).

Tabela 1: Precipitagdo pluviométrica mensal (mm) no periodo de 2001 a 2011 no municipio

do Moju PA, na fazenda Sococo

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total mm
2001 86 366 317 936 18 295 129 61 131 144 10 68 2432
2002 291 232 381 s07 351 214 64 70 67 64 79 182 2502
2003 134 387 511 428 333 160 % 79 39 181 127 151 2629
2004 384 592 441 417 224 113 221 176 177 167 21 89 3022
2005 j10 458 338 481 340 160 23 58 74 ) 19 143 2286
2006 362 21 410 643 331 105 81 57 128 84 159 266 2847
2007 170 542 408 414 376 115 81 i6 21 103 196 301 2743
2008 M5 342 SIS 312 497 200 52 37 89 70 54 169 2682
2009 280 439 476 304 53 239 72 96 63 14 90 334 3036
2010 286 253 294 439 433 127 144 54 13 160 142 154 2599
2011 is& 371 395 633 397 85 146 148 70 245 168 138 3154
Média 273 382 407 464 364 164 101 77 88 119 9% 181 2721

Fonte: Fazenda SOCOCO — Relatorio de dados climaticos
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Tabela 2: Umidade Relativa do ar (%) no periodo de 2001 a 2011 no municipio do Moju PA,

na fazenda Sococo.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez %
2001 85 87 86 84 79 79 80 81 78 75 76 79
2002 84 83 83 83 80 80 79 77 73 74 75 82
2003 82 87 84 82 78 79 78 79 75 77 75 79
2004 85 86 85 82 77 77 80 80 78 76 74 80
2005 84 88 84 84 82 78 77 80 80 76 75 83
2006 84 84 84 80 81 82 82 76 76 77 78 80
2007 81 88 85 84 82 81 80 81 79 79 80 84
2008 86 88 86 82 83 81 75 76 76 74 73 79
2009 84 87 84 84 85 82 78 81 78 73 73 85
2010 85 84 81 86 82 80 81 79 80 76 77 82
2011 87 88 86 86 86 78 79 79 79 78 90 81
Meédia 84 86 84 83 81 79 79 79 77 75 76 81

Fonte: Fazenda SOCOCO — Relatério de dados climaticos

O trabalho foi elaborado a partir da utilizagdo de banco de dados de resultados de
andlises foliares e de produtividade agricola da Fazenda SOCOCO S/A. Os resultados de
analise foliar e produtividades referentes ao periodo de 2001 a 2011 foram fornecidos pela
empresa e foi utilizado para formar o banco de dados deste trabalho.

As coletas de tecido foliar para diagnose nutricional na Fazenda SOCOCO S/A sdo
realizadas anualmente em diferentes talhdes, que sdo agrupados para compor as Unidades de
Diagnose Foliar (que serdo denominadas de UDFs). Os critérios de agrupamento dos talhdes
que compdem as UDFs levam em consideragdo: a) ano de plantio; b) variedade; c)
produtividade agricola da area. Desta maneira, os talhdes que apresentaram caracteristicas
semelhantes quanto a esses critérios foram agrupados formando diferentes UDFs. Vale
ressaltar que existem variabilidades nas UDFs, ou seja, foi possivel constatar a existéncia de
variagbes nos critérios de agrupamento, sobretudo quanto a idade dos plantios e
produtividade. Outro ponto de destaque ¢ quanto ao nimero de talhdes que formam as UDFs.
Verificou-se que existem UDFs formadas por 3 talhdes e outras com 35 talhdes.

Com base nessas caracteristicas foram selecionadas 134 observagdes (amostras) para
compor o banco de dados. Para cada UDFs foram coletadas informagdes do histérico da area,
ano de coleta do tecido foliar, material genético, ano de plantio, idade dos plantios na data de
coleta com base na média dos talhdes, espacamento e nimero de plantas por hectare (Tabela
3).
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Tabela 3: Identificagio das amostras, unidade de diagnose foliar (UDF), material genético,
idade na data de coleta, espagamento, numero de plantas por hectare das amostras coletadas

em 134 pomares de coqueiro na empresa Sococo, no municipio de Moju, Estado do Para.

Jrom— - Material Genético Ano de plantio Idade na data de coleta -
(Hibrido) (anos)
1 01/2001 FB 121 1983 18 2001
2 02/2001 PB 121 1988 13
3 03/2001 PB 121 1982 19
4 04/2001 FB 121 1984 17
5 05/2001 FB 121 1985 15
6 06/2001 PB 121 1983 18
7 07/2001 PB 121 1984 17
8 08/2001 PB 121 1993 8
9 09/2001 PB 121 1996 5
10 01/2002 PB 121 1983 19 2002
1 02/2002 PB 121 1988 15
12 03/2002 PB 121 1982 20
13 04/2002 PB 121 1984 18
14 05/2002 PB 121 1985 16
15 06/2002 PB 121 1983 19
16 07/2002 PB 121 1984 18
17 08/2002 PB 121 1993 9
18 09/2002 PB 121 1996 6
19 15/2002 PB 121 1999
20 01/2003 PB 121 1983 20 2003
21 02/2003 PB 121 1988 16
22 03/2003 PB 121 1982 21
23 04/2003 PB 121 1984 19
24 05/2003 PB 121 1985 17
25 06/2003 PB 121 1983 20
26 07/2003 PB 121 1984 19
27 0872003 FB 121 1993 10
28 09/2003 PB 121 1996 7
29 15/2003 FB 121 1999 4
30 01/2004 PB 121 1983 21 2004
31 02/2004 PB 121 1988 16
32 03/2004 PB 121 1982 22
33 04/2004 PB 121 1984 20
34 05/2004 PB 121 1985 18
35 06/2004 PB 121 1983 21
36 07/2004 PB 121 1984 20
37 08/2004 PB 121 1993 11
38 09/2004 PB 121 1996 8
39 15/2004 PB 121 1999 5
40 16/2004 PB 121 2000 4
41 172004 FB 121 2000 4




42 01/2005 PB 121 1983 22 2005
43 02/2005 FB 121 1988 18
44 03/2005 PB 121 1982 ¥ £ ]
45 04/2005 FB 121 1984 21
46 05/2005 PB 121 1985 19
47 06/2005 PB 121 1983 22
48 07/2005 PB 121 1984 21
49 08/2005 PB 121 1993 12
50 09/2005 PB 121 1996 9
51 15/2005 PB 121 1999 6
52 16/2005 PB 121 2000 6
53 17/2005 PB 121 2000 5
54 18/2005 PB 121 2000 5
55 01/2006 PB 121 1983 23 2006
56 02/2006 PB 121 1988 17
57 03/2006 PB 121 1982 24
58 04/2006 PB 121 1984 22
59 05/2006 PB 121 1985 20
60 06/2006 PB 121 1983 23
61 07/2006 PB 121 1984 22
62 08/2006 PB 121 1993 13
63 09/2006 PB 121 1996 10
64 15/2006 PB 121 1999 7
65 16/2006 PB 121 2000 6
66 17/2006 PB 121 2000 5
67 18/2006 PB 121 2000 5
68 19/2006 PB 121 2002 4
69 20/2006 PB 121 2002 4
70 01/2007 PB 121 1983 24 2007
71 02/2007 PB 121 1988 20
72 03/2007 PB 121 1982 25
73 04/2007 PB 121 1984 23
74 05/2007 PB 121 1985 21
75 06/2007 PB 121 1983 24
76 07/2007 PB 121 1984 23
7 08/2007 PB 121 1993 14
78 09/2007 PB 121 1996 1
79 15/2007 PB 121 1999 8
80 16/2007 PB 121 2000 7
81 17/2007 PB 121 2000 6
82 18/2007 FB 121 2000 6
83 19/2007 PB 121 2002 5
24 20/2007 PB 121 2002 4
85 22/2007 PB 121 2000 7
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86 01/2008 PB 121 1983 25 2008
87 02/2008 PB 121 1988 21
88 03/2008 PB 121 1982 26
89 04/2008 PB 121 1984 24
90 05/2008 PB 121 1985 22
91 06/2008 PB 121 1983 25
92 07/2008 PB 121 1984 24
93 08/2008 PB 121 1993 15
94 09/2008 PB 121 1996 12
95 15/2008 PB 121 1999 9
96 16/2008 PB 121 2000 8
97 17/2008 PB 121 2000 7
98 18/2008 PB 121 2000 7
99 19/2008 PB 121 2002 6
100 20/2008 PB 121 2002 5
101 22/2008 PB 121 2000 9
102 01/2009 PB 121 1983 26 2009
103 02/2009 PB 121 1988 22
104 03/2009 PB 121 1982 27
105 04/2009 PB 121 1984 25
106 05/2009 PB 121 1985 23
107 06/2009 PB 121 1983 26
108 07/2009 PB 121 1984 25
109 08/2009 PB 121 1993 16
110 09/2009 PB 121 1996 10
1 15/2009 PB 121 1999 10
112 16/2009 PB 121 2000 9
113 17/2009 PB 121 2000 8
114 18/2009 PB 121 2000 8
115 19/2009 PB 121 2002 7
116 20/2009 PB 121 2002 6
117 22/2009 PB 121 2000 10
118 01/2011 PB 121 1983 28 2011
119 02/2011 PB 121 1988 24
120 03/2011 PB 121 1982 29
121 04/2011 PB 121 1984 27
122 05/2011 PB 121 1985 25
123 06/2011 PB 121 1983 28
124 07/2011 PB 121 1984 27
125 082011 PB 121 1993 18
126 09/2011 PB 121 1996 12
127 1572011 PB 121 1999 12
128 16/2011 PB 121 2000 11
129 1772011 PB 121 2000 10
130 18/2011 PB 121 2000 10
131 19/2011 PB 121 2002 9
132 20/2011 PB 121 2002 8
133 2272011 PB 121 2000 7
134 23/2011 PB 121 2007 4

Fonte: Sococo
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2.2.2 Amostragem e analise foliar

As amostras foliares utilizadas para este trabalho foram coletadas no periodo de 2001
a 2011. Verifica-se na Tabela 3 que as amostras se diferenciaram especialmente quanto ao
material genético e idade na época da coleta das amostras foliares, isso possibilitou a obtengdo
de dados de populagdes de plantas cultivadas sob diferentes idades e submetidas a condigdes
ambientais diferenciadas. Essa variabilidade atende a sugestdo de Beaufils (1973), para a
formagdo do banco de dados no desenvolvimento do DRIS, pois assim a populagdo de
referéncia passa a representar toda a variabilidade de fatores que influenciaram na populacdo
base. _

Alguns pesquisadores classificam a populacido por faixa de idade ou por material
genético, porém, isto restringiria muito o nimero de registros em cada um destes subgrupos,
de modo que as normas seriam obtidas com um numero muito baixo de dados, nesse sentido,
optou-se por trabalhar com o maior numero de dados possivel. De acordo com Wadt (1996) a
utilizagio de uma populagdo base mais ampla facilita o acumulo de informagdes, tornando o
processo rdpido e menos oneroso, principalmente por permitir que dados de origem diversa
coletados em condicdes variadas de manejo sejam aproveitados.

Summer (1977) utilizou normas da cultura do milho cultivado na Africa do Sul para a
avaliagio do estado nutricional de plantas de milho em experimentos conduzidos nos EUA e
Peru, conseguindo bons resultados quanto a veracidade do método, ou seja, o quanto o
diagnéstico produzido coincide com a resposta da planta a aplicacdo do nutriente analisado
(WADT, 1996).

As amostras simples (sub amostras) foram coletadas nos talhdes que compdem cada
UDF, como as UDFs sdo compostas por nimero diferentes de talhdes, constituiu-se as
amostras compostas formadas pelo total de amostras simples coletadas em cada talhdo. Os
talhdes de plantio de coco sdo alocados em campo de forma padronizada, ou seja, cada talhdo
¢ composto por 136 linhas de plantio com 30 plantas em cada linha, totalizando
aproximadamente 4.080 plantas por talhdo. Para a realizagdo das coletas de tecido foliar a
empresa adota como critério coletar em 12 plantas por talhdo.

Ao considerar a densidade de 160 plantas ha™ utilizada na Fazenda Sococo, cada
talhdio teria uma 4rea de aproximadamente 25,50 ha e de acordo com Lins e Viégas (2008) ¢
recomendado amostrar de 25 a 50 plantas de coqueiro para cada 50 a 100 ha para a
constitui¢io de uma amostra composta, assim, constata-se que o padrdo para a composi¢ao

das amostras composta, estd de acordo com as recomendagdes técnicas da literatura. As
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coletas foram realizadas sempre na mesma época do ano, no periodo de 15 de dezembro a 15
de janeiro que € considerado o periodo padrdo para a coleta de folhas na cultura do coqueiro
na regiio Amazonica (LINS; VIEGAS, 2008).

Coletou-se a folha de posigdo numero 14 (SOBRAL, 1998), sendo aquela que melhor
representa o estado nutricional da cultura do coqueiro em pomares em fase de produgao. Em
cada folha coletou-se seis foliolos intactos da parte central do raquis, sendo trés de cada lado.
Em cada foliolo aproveitou-se os 10 cm centrais, eliminando-se as bordas e a nervura central.
Os foliolos foram limpos com algoddo embebido em 4gua destilada e depois foram colocadas
em sacos de papel etiquetados, contendo as informagdes de cada amostra.

As amostras foram colocadas para secar em estufa de circulagdo forcada de ar a
temperatura de 70° C até massa constante, apos a secagem do material, foram enviadas para o
Laboratério de Analise de tecido vegetal da ESALQ. As amostras de tecido foliar da Empresa
SOCOCO sio enviadas anualmente para o Laboratério da ESALQ, isso evita a ocorréncia de
variagdes causadas pelos métodos de determinag@o. As determinagdes dos teores de macro ¢
micronutrientes seguiram a metodologia de Malavolta et al., (1989).

Os resultados de concentragdes de nutrientes nas folhas foram submetidos a analise
estatistica descritiva, utilizando a ferramenta de anélise de dados em planilha eletronica
Microsoft Excel. Para avaliar o efeito dos anos de coleta (safras) e das populagdes de alta
produtividade (PAP) e de baixa produtividade (PBP) nas concentragdes de nutrientes nas
folhas, os resultados foram submetidos & analise de varidncia, utilizando delineamento
experimental inteiramente casualizado, considerando significancia a 5%. Para comparagéo de
médias, aplicou-se o teste de Tukey a 5%, utilizando o programa ASSITAT (SILVA;
AZEVEDO, 2009)

2.2.3 Formacio do banco de dados

O banco de dados foi dividido em duas sub-populagdes (PAP = Populacdo de Alta
Produtividade e PBP = Populagio de Baixa Produtividade) em fungdo da produtividade de
frutos (nimero de frutos por planta por ano). Optou-se por definir como 4rea de alta
produtividade aquelas (UDFs), que apresentaram produtividade superior a 130 frutos planta™
por ano', conforme alguns padrdes de produtividade estabelecidos pela literatura
(DALLEMOLE er al. 2008, LINS et al. 2003, MOHANDAS, 2012), além de ser um nivel de
produtividade considerado alto na empresa SOCOCO.
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Cada observagdo representou uma UDF em um dado ano e esta por sua foi formada
pelo agrupamento de diferentes talhdes, montou-se assim, uma planilha contendo informagdes
da produtividade (frutos planta” ano™) de todos os talhdes que formaram cada amostra. Em
seguida realizou-se analise estatistica descritiva para os valores de produtividade.

O procedimento foi adotado com o objetivo de selecionar a PAP. As UDFs que foram
selecionadas para compor a PAP foram escolhidas a partir de todo o banco de dados,
selecionando-se aquelas que além de apresentarem produtividade superior a 130 frutos planta”
! ano™ apresentaram desvio padrdo menor que 10 e coeficiente de variagéo (CV) menor que
10% para os valores de produtividade. Assim, foram selecionadas 15 observacgdes para
compor a PAP, as 119 amostras - observagdes restantes formaram a PBP.

Foi realizado teste de Shapiro Wilk (Teste W) ao nivel de 5% de probabilidade, para
verificar a normalidade dos valores referente aos teores de cada nutriente do grupo de plantas

de alta produtividade (PAP), para todos os nutrientes.
2.2.4 Escolha da ordem da razio dos nutrientes

Foi obtida a média, desvio padrio, coeficiente de variagio e varidncia das relagdes das
concentracdes dos nutrientes, dois a dois, das amostras de folhas das safras 2001 a 2011, além
dos coeficientes de correlagiio entre a relagdo de cada par de nutrientes e a produtividade de
frutos.

Para a escolha da ordem da razio dos nutrientes foram avaliados dois critérios. O
primeiro critério, descrito por Letzsch (1985) e Walworth er al. (1986), denominado de valor
F, consiste no calculo da razdo de varidncia das relagbes entre nutrientes entre o grupo de
referéncia (r) e de baixa produtividade (b), tanto na ordem direta como inversa. E selecionada
a ordem da relagdo que apresentar maior razdo de varidncia entre o grupo de alta e o de baixa
produtividade:

Se: [ s? (A/B)y/ s* (A/B),] > [ s>(B/A)y/ s* (B/A);] entdo: relagio na norma = A/B

Se: [ s> (A/B)y/ s> (A/B),] <[5 (B/A)y/s*(B/A)] entfio: relagio na norma = B/A

Em que :

2 (A/B), = Variincia da razdo entre as concentragdes dos nutrientes A e B da
populagdo de baixa produtividade;

s* (A/B), = Varidncia da razdo entre as concentragdes dos nufrientes A e B da

populagdo de referéncia



52

s’ (B/A), = Variancia da razdo entre as concentragdes dos nutrientes B e A da
populacdo de baixa produtividade.

s? (B/A); = Varidncia da razfio entre as concentra¢des dos nutrientes B e A da
populacdo de referéncia;

O segundo critério, proposto por Nick (1998), denominado de “Valor R”, consiste no
calculo dos coeficientes de correlagdo (r) entre os valores de produtividade (frutos plam:a'l
ano™) e a relacdo entre os pares de nutrientes, tanto na ordem direta como na ordem inversa. E
selecionada a ordem da relacio que apresentar maior valor absoluto do coeficiente de
correlagdo (r):

. Se: |ram|>|rea | entdo: relagdo na norma = A/B

Se: |r A/B | < |rB;A ] entdo: relacdo na norma = B/A

Em que:

| I AB | = Valor absoluto do coeficiente de correlagdo entre a produtividade de frutos
ea razdo entre as concentragdes dos nutrientes A e B na populagdo deferéncia

| I B/A | = Valor absoluto do coeficiente de correlagdo entre a produtividade de frutos

e a razdo entre as concentragdes dos nutrientes B e A na populagdo deferéncia
2.2.5 Estabelecimento das normas DRIS

Foram calculadas todas as relagdes possiveis entre os nutrientes dois a dois (em sua
forma direta e inversa), com suas respectivas médias, desvio padréo, coeficiente de variagdo e
variancia das amostras de folhas das safras 2001 a 2011, além dos coeficientes de correlagdo
entre a relagio de cada par de nutrientes e a produtividade de frutos. Os célculos foram
realizados para as populagdes de baixa produtividade e de alta produtividade, porém, as

normas foram obtidas a partir das relagdes na populagdo de alta produtividade.
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Descric¢iio da populacio avaliada

As distribui¢des de frequéncia das concentragdes de macro e micronutrientes em
folhas de coqueiro hibrido de 134 amostras, provenientes de todo o banco de dados, da
fazenda Sococo, no periodo de 2001 a 2011, encontram-se nas Figuras 2, 3, 4 e 5 e os

resultados da analise estatistica descritiva na Tabela 4. A exemplo do observado por Guindani
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(2007), verificou-se que os dados seguiram distribui¢do normal (Figuras 2,3,4 e 5), para os
nutrientes P, K, S, B, Mn e Zn.
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Figura 2: Distribui¢do de frequéncia dos teores foliares de nitrogénio, fosforo e potassio em folhas de coqueiro
de 134 amostras de UDFs na empresa Sococo, no municipio de Moju, Estado do Para
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Figura 3: Distribuigéo de frequéncia dos teores foliares de célcio, magnésio e enxofre em folhas de coqueiro de
134 amostras de UDFs na empresa Sococo, no municipio de Moju, Estado do Para
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Figura 4: Distribuigido de frequéncia dos teores foliares de boro, cobre e ferro em folhas de coqueiro de 134
amostras de UDFs na empresa Sococo, no municipio de Moju, Estado do Para
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Figura 5: Distribuicio de frequéncia dos teores foliares de manganés e zinco em folhas e coqueiro de 134
amostras de UDFs na empresa Sococo, no municipio de Moju, Estado do Para

Tabela 4: Estatistica descritiva da produtividade do coqueiro (namero de cocos por planta por
ano), dos teores foliares de Macro e Micronutrientes.'

2

Variavel Md Med Min Max 5 cv s Curt Assim
N° coco planta 'ano”! 109,46 112,84 9,83 14791 29,24 26,71 855,39 1,85 -1,39
N (gkg™) 20,14 19,89 3,40 30,1 3,08 15,29 9,49 7,62 -1,12
P (gkeg™) 1,40 1,38 0,97 2,00 0,18 12,86 0,03 1,02 0.91
K (gkg™) 14,15 13,90 9.44 24,99 238 16,82 5,66 2,20 0,83
Ca (gke™) 3,59 3,50 2,10 6,55 0,90 25,07 0.81 -0,17 0,53
Mg (gkg') 1,45 1,40 0,90 2,10 0,24 16,55 0,06 0,51 0,21
S (gkg™) 1,27 1,20 0,63 2,50 0,31 24,41 0,09 0,67 0,58
B (mgkg™) 15,71 15,14 5,00 36,40 511 32,53 26,11 2,31 0,95
Cu (MGkg™) 4,19 4,10 2,00 8,30 1,23 29,36 1,51 0,71 0,64
Fe (MGkg™) 109,48 99,70 46,9 287,1 45,03 41,13 203120 247 1,34
Mn (mgkg™) 119,34 109,60 55,00 2284 35,04 29,36 1218,17 0,50 0,86
Zn (MGkg™) 22,69 22,15 15,00 43,70 4,08 17,98 16,69 7,02 1,90

! Nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (8), boro (B), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). Valores médios (Md), medianos (Med), minimo (Min), maximo (Max),
desvio padrdo (s), coeficiente de variagdo (CV), varidncia (s%), coeficiente de curtose (Curt), coeficiente de
assimetria. (Assim), de 134 talhdes do (Total do banco de dados) na fazenda Sococo no municipio de Moju PA
no periodo de 2001 a 2011.
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A estatistica descritiva para todo o banco de dados ¢ apresentada na Tabela 4, em que
foi possivel observar a variabilidade dos resultados. Os maiores valores de desvio padrao,
varidncia e coeficiente de variacio foram encontrados nos teores foliares dos micronutrientes
ferro, manganés e boro. Dias ef al. (2013), em trabalho objetivando desenvolver normas DRIS
multivariadas para o citros no Estado do Amazonas, também constataram que os maiores
coeficientes de variaciio foram encontrados para os micronutrientes ferro e cobre (128,1 e
114,9%) respectivamente, em um populagdo de 120 areas comerciais avaliadas. Para os
demais nutrientes, a variabilidade observada nos teores foliares pode ser considerada
adequada, conforme constatagéio de Nachtigall (2004), apresentando valores de desvio padréo,
varidncia, coeficientes de variacio, curtose e assimetria aceitiveis para o tipo de estudo
proposto.

A concentracgio de N nas folhas de coqueiro hibrido, variou de 3,4 a 30,1 g kg 1 ade
P entre 0,97 e 2,00 g ke ™', a de K entre 9,44 € 24,99 g kg ', a de Ca entre 2,10 € 6,55 g kg *,
a de Mg entre 0,90 ¢ 2,10 g kg ', a de S entre 0,63 e 2,50 g kg "', a de B entre 5,00 e 36,40
mg kg "', a de Cu entre 2,00 e 8,30 mg kg "l a de Fe entre 46,9 e 287,1 mg kg 1 ade Mn
entre 55 € 228,4 mg kg "' e a de Zn entre 15 € 43,70 mg kg =

Comparando os resultados obtidos das médias dos teores indicados na Tabela 4, com
os critérios de faixa de suficiéncia e nivel critico para a cultura do coqueiro, indicados na
Tabela 5 (SILVA; FARIA 2001, HOLANDA et al. 2009; MAGAT 1989; SOBRAL 1998;
SOCOCO), os macronutrientes P, K e Ca e os micronutrientes Fe, Mn e Zn situaram-se dentro
da faixa de suficiéncia e ou nivel critico considerado adequado para a cultura do coqueiro
hibrido, por todos os autores e pelo padrdo de referéncia utilizado pela empresa SOCOCO,
assim, com base nos valores médios deste nutrientes parece ndo haver deficiéncia
nutricionais, por esses métodos de interpretagdo.

Para o nutriente N, o teor médio de 20,14 g kg -

situou-se na faixa adequada
(HOLANDA et al, 2009; MAGAT 1989), no entanto, para o padrdo de referéncia da
SOCOCO o valor médio de N esteve abaixo do nivel critico estabelecido.

O teor foliar médio de Mg (1,45 g kg ') esteve abaixo dos valores estabelecidos como
padréio por todos os autores e pelo padrio da SOCOCO (Tabela 5) isso foi constatado em
todas as amostras do banco de dados utilizado. Os teores médios de S também estiveram
abaixo de todos os padrdes de referéncia utilizados para a interpretagdo da diagnose foliar no
coqueiro hibrido neste trabalho.

Para os micronutrientes B ¢ Cu os valores das médias das concentragdes foliares

estiveram dentro da faixa de suficiéncia/nivel critico (SILVA; FARIA 2001; HOLANDA ET
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AL 2009, MAGAT 1989; SOBRAL 1998, SOCOCO), porém, ambos o0s nutrientes estiveram
abaixo do nivel critico estabelecido pela Empresa SOCOCO. Para o B um grande nimero de
amostras se encontra fora deste padrio (Figura 4) e para o Cu todas as amostras se encontram

abaixo do nivel critico (Figura 4).

Tabela 5: Niveis criticos foliares e faixa de suficiéncias para coqueiro hibrido, na folha de

posigéo 14, de acordo com diferentes autores.

Nutriente Silva e Faria 2001 Holanda et al 2009 Magat 1989 Sobral 1998 Sococo®
N(gkg™ 22 20-22 20 2 22
P(gkg™ 1,2 12-14 13 1.2 1.4
K(gkg™ 14 14-15 11 14 14
Ca(gkg™) 5,0 1,0-2,0 3,5 3,0
Mg (gkg ™) 2,0 2,0-24 33 20 22
S(gke™ 2.5 1.6 1.5 1.5
B (mgke™) 10 12 20
Cu(MGkg™) 4,0 10
Fe (MG kg™) 40 30 40
Mn (mg kg ™) 100 70
Zn (MG kg™ 15 10 8

* Niveis criticos foliares adotados pela empresa Sococo.

A distribuicio de frequéncia das produtividades de frutos de coqueiro hibrido,
considerando os dados das safras 2001 a 2011 s3o apresentadas na Figura 6 e os resultados da
anélise estatistica descritiva da produtividade agricola na Tabela 6. As produtividades médias
por safra variaram entre 89,56 € 120,27 frutos planta” ano™ , onde se observou que as maiores
produtividades (méximas) ocorreram nas safras 2007 e 2009 e as menores (minimas) nas
safras 2002, 2006 e 2004. A produtividade minima foi de 9,83 frutos planta” ano™ ocorrido na
safra 2002 e a méxima de 147,91 frutos planta™ ano” na safra de 2009.

As diferengas de produtividade observadas ocorreram possivelmente em fung¢do das
diferentes condicdes climaticas durante o periodo avaliado. A Tabela 1 apresenta os dados de
precipitagio pluviométrica das safras 2001 a 2011. Verifica-se que para a safra 2009,
observou-se valor maximo de produtividade, sendo a precipitagdo média anual de 3.036 mm,
j4 na safra 2002, constatou-se menor produtividade, e a precipitagio média anual foi de 2502
mm. A alternancia de produtividade é considerada um fator dependente, sobretudo dos
volumes anuais de precipitacio (CARR, 2011; MAHINDAPAPA; PINTO, 1991) uma vez

que as demais fontes de variagiio como tratos culturais, dentre ele, o controle de pragas,
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doencas e adubagdio, sdo realizados de forma padronizada para todos os talhdes da
propriedade.

Tabela 6: Estatistica descritiva da produtividade do coqueiro (ntimero de cocos por planta por
ano), nas Unidades de Diagnose Foliar (UDFs) na fazenda Sococo no municipio de Moju PA
no periodo de 2001 a 2011.

Safra Md Med Min Max S CV §? Curt Assim
2001 89,56b 96,49 32,14 110,99 25,15 28,08 632,9 3,08 -1,69
2002 107.98ab 123,46 9,83 137,06 39,18 36,28 1535,19 4,59 -2,19
2003 103 ab 109,02 42,98 116,85 21,81 21,17 475,76 8,26 2,79
2004 102,52ab 122.9 25,07 137,24 41,07 40,06 1687,2 0,12 -1,25
2005 120,27 a 127,37 50,08 145,71 27,67 23 765,76 2,54 -1,71
2006 9142b 104,34 20,27 128,84 33.18 36,29 1101,13 0,53 -1,12
2007 117,42 a 128,2 755,05 147,14 27,41 23,34 751,45 1,04 -1,32
2008 119.8 a 135,46 7038 143,58 24,1 20,11 580,98 -0,71 -0.8
2009 114,28 a 110,03 99,35 147,91 14,52 12,7 211,07 0,88 1,36
2011 11548 a 112,28 38,86 144.7 24,48 21,19 599,68 o He -1,88
CV 25%

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey
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Figura 6: Distribuicéo de frequéncia da produtividade de frutos de coqueiro hibrido (frutos planta Tano') de 134
amostras de UDFs na empresa Sococo, no municipio de Moju, Estado do Para

No tocante dos teores foliares das amostras utilizadas para compor o banco de dados
(Tabela 7), os nutrientes que apresentaram maiores percentagens de amostras com teores
abaixo dos niveis adequados adotados pela Empresa Sococo, foram o Mg e Cu (100%), B
(80,6%), N (76,12%) e S (72,39%), enquanto os nutrientes que apresentaram amostras com
teores foliares acima ou iguais aos niveis adequados foram o Fe (100%), Mn (95,52%) e Ca
(68,66%). Para o elemento K as amostras encontram-se igualmente divididas sendo 50% das
amostras com teores foliares dentro dos niveis adequados e 50% das amostras abaixo, ja o

elemento P (53,7%) estiveram abaixo do nivel critico foliar.



60

Tabela 7. Distribuicdo de frequéncia dos nutrientes obtida pela andlise foliar de 134 amostras

Nutriente Abaixo Adequado*
%

N (gkg™) 76,12 2388
P (gkg™) 53.73 46,27
K (gkg™) 50 50
Ca (gkg™) 31,34 68,66
Mg (gke™) 100 0

S (gkeg™) 72,39 27,61
B (mgke™) 80,6 19,4
Cu (mgkg™) 100 0
Fe (mgkg™) 0 100
Mn (mgkg™) 448 95,52
Zn(mgkg™) 0 100

da Fazenda Sococo, no periodo de 2001 a 2011.

! Baseado nos niveis criticos foliares adotados pela empresa Sococo
*Teores maiores ou igual ao nivel critico

Com relagfio as amostras que apresentaram idade de plantio superior a 6 (seis) anos
como pode ser observado na Figura 7, sendo considerado um dos principais fases fonolégicos
por ser a fase de produgdo, destacamos que as produtividades das 4reas na maioria das
amostras, apresentaram dados satisfatorios por se destacarem na produgdo acima de 96 frutos

plamvta'1 ano™ (Figura 6).

20 A

Frequencia

10 -

0 T T T y T T T !
625 9,5 1275 16 19,25 22,5 2575 29

Idade dos plantios (anos)

Figura 7: Distribui¢do de frequéncia das idades dos plantios de coqueiro de 134 amostras de UDFs na
empresa Sococo, no municipio de Moju, Estado do Para.

Ja com relagio a ocorréncia do efeito da safra nas concentragdes de nutrientes nas

folhas de coqueiro hibrido, realizou-se compara¢des das médias das concentragdes dos
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nutrientes por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 8). A concentragéo da
maioria dos nutrientes nas amostras foi influenciada pela safra de cultivo (Tabela 8), com
excecdo do Fe, os outros elementos apresentaram concentragdo na folha diferentemente do
que ocorreu entre as safras 2001 e 2011. Para os macronutrientes N e K verificou-se maior
amplitude entre as concentragdes, cujos valores variaram entre 17,33 € 23,19 g kg Tel11,90e
17,05 g kg ™' respectivamente, enquanto para os micronutrientes as maiores amplitudes entre
as concentragdes dos teores foliares foram verificadas no Mn e B, com os teores variando
entre 81,44 e 141,4 mg kg " ¢ 10,6 € 20,34 mg kg " respectivamente.

Para os nutrientes Fe, Mn e Zn nfo foram observadas diferencas significativas (p
<0,05) entre as safras pelo teste de Tukey. Os demais nutrientes apresentaram diferenca
significativa pelo teste de médias. Deve-se destacar que os valores dos coeficientes de
variagdo (CV) podem ser considerados baixo (NACHTIGALL, 2004), em fungdo da natureza
do tipo de avaliagdo, para os macronutrientes os valores encontrados estiveram sempre abaixo
de 15%, e para os micronutrientes, com exce¢do do Fe, os demais tiveram os valores de CV
sempre abaixo de 30%.

As diferencas verificadas na concentragdo dos nutrientes em fungéo da safra podem
ser atribuidas as variagdes de condigdes climéticas nas quais as plantas estiveram submetidas
durante o periodo avaliado, que certamente influenciam na absor¢do dos nutrientes, com
destaque para os valores de precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar (Tabelas 1 e
2},

As adubagdes realizadas anualmente nos plantios da SOCOCO sédo recomendadas em
fungdo da avaliagio do estado nutricional das plantas através da diagnose foliar. As formulas
e doses utilizadas variam entre os talhdes e entre as safras (APENDICES 2-8). Nesse sentido,
as diferencas nas concentragdes foliares de nutrientes observadas (Tabela 8) podem ter sido
influenciadas pela variagdo entre fontes e doses quanto fornecimento de nutrientes pelas

adubagdes anuais.
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Tabela 8: Teores médios de nutrientes em folhas de coqueiro em fungdo do ano (safra) de
coleta na fazenda Sococo no municipio de Moju - PA.

Anos / safra N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gka”® mgkg™ ..

17,55

2001 1801a* 121b 1436a 25b 17a 18a 17,33 a 2,55Db 86,22a 81,44a a
2002 20,51a 136b 168%9a 297b 1,68a 1,14b 154 a 3,88ab 9301a 1114a 255a
2003 1862a 149ab 13,75ab 4,57a 156a 149ab 106a 3,88ab 148,33 a 11342 214a
2004 2272a 151ab 14ab 3,9ab 164a 0,93b 11,78a 3,09ab 9325a 120,01a 228a
2005 17,33a 1,33b 1204ab 392ab 14a 1,43 ab 16a 4,17 ab 1059 a 1244 a 229a

2006 19,5a 1,29b  11,9b 2,82b 144a 0.87b 2034a 439ab 116,52 136,82 24a

26,27

2007 2319a 1,77a 17.05a 467a 16a 1,54 ab 159a 3,37 ab 1402 a 1414a a
23,05

2008 19.87a 1,36b 1566ab 4,39a 1,32a 1,19b 14,31 a 553a 9896 a 1146 a a
21,08

2009 2203a 125b 1421ab 326ab 1352 140a 1452a 442ab 1086a 109,5a a
2011 1843a 136b 1212ab 275b 1,15a 1,10b 19,18a 534ab 98,37 a 120,7 a 209a
CV (%) 9,01 6,74 10,91 13,69 12,77 13,57 27,38 21,22 38,86 27,63 16,62
Dms 5,80 0,30 4,97 1,58 06 0,55 13,90 2,86 137 106 11,42

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Nas Tabelas 9 ¢ 10 sdo observadas as estatisticas descritivas para as populagdes de alta
produtividade (PAP) e de baixa produtividade (PBP), respectivamente. Para os valores
médios de produtividade de frutos verificou-se que o coeficiente de variagdo (CV) mostrou-se
menor no grupo de alta produtividade, em comparag@o ao grupo de baixa produtividade, com
valores de 3,13 e 27,7 % respectivamente, o que indica menor amplitude dos dados de PBP
para o grupo da PAP.

Os valores dos CVs obtidos para os teores foliares dos nutrientes tanto para o grupo
de alta, quanto para o grupo de baixa produtividade ficaram abaixo de 35%, com exce¢éo do
elemento Fe, isso é importante pois resultard na geragdo de normas DRIS confidveis, tendo
em vista que, quanto menor o CV, menor serd a amplitude dos valores dos teores foliares dos
nutrientes, consequentemente, melhores estimativas de céalculo dos indices DRIS
(WALWORTH; SUMMNER, 1987; ROCHA et al., 2007; SANTANA et al., 2008).
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Tabela 9: Estatistica descritiva da produtividade de macro e micro nutrientes do coqueiro

(mimero de cocos por planta por ano),’

Varidvel Md Med Min Max s cv g? Curt Assim
Produtividade 1367 137.3 130.74 147,14 428 3,13 18,33 1,57 0,78
N (gkg™) 21,1 20,26 16,8 252 2,86 13,55 8,18 147 0,154
P(gke™) 1,52 142 127 1,86 0,23 14,72 0,05 -1,65 0,36

K (gke™) 15,57 16,19 102 20,15 2,73 17,5 743 0,45 0,73
Ca (gkg™) 416 42 2.85 4,95 0,59 14,12 0,34 0,92 0,75
Mg (gkeg™) 1,47 1.45 L1 1,9 0,24 16,53 0,06 0,94 0,24
S (gke™) 1,29 1,17 1 1,78 0,26 19,88 0,06 1,17 0,53

B (MGkg™') 15.8 15,5 9,19 22,49 3,98 2522 15,88 0,91 0,08
Cu (mgkg™") 4,09 4,1 2,9 56 1,01 24,71 1,02 -1,52 0,29
Fe (MGkg™) 124,76 1219 62,5 189.8 37,09 29,73 1375 -0,43 0,33
Mn (mgkg™) 109,52 109,65 70,3 1572 20,24 18,48 408,58 2,06 036
Zn (MGkg™) 22,9 222 19,9 27,1 2,21 9,65 0,49 -0,72 0,49

Tabela 10: Estatistica descritiva da produtividade do coqueiro (nimero de cocos por planta

por ano),’

Varidvel Md Med Min Max s Ccv g Curt Assim
N° coco/planta/ano 106 110,9 9,83 147,91 29,37 27,7 863 1,61 -1,31
N (gkg ™) 20,04 19,87 34 30,1 3,11 15,53 9,69 826 -1,24
P (gke™) 1,38 1,38 0,97 2 0,18 12,6 0,03 1,69 0,97
K (gke™) 13,97 13,78 9,44 2499 23 16,44 5,27 3,46 1,08
Ca (gkg™) 3,54 337 2,1 6,55 0,92 258 0,83 0,05 0,68
Mg (gkg™) 1,45 1.4 0,9 21 0,25 17,31 0,06 043 0,25
S (gke™) 1,26 12 0,63 25 0,32 25,37 0,1 0,76 0,61
B (mgkg™) 15,67 1511 5 36,4 527 33,62 27,76 233 0,99
Cu (mgkg™) 421 4,15 2 83 1,26 2998 1,59 0,7 0,62
Fe (mgkg™') 108,28 97,55 469 287,1 4585 42,34 21027 2,79 145
Mn (MGkg™) 120,66 109,7 55 2284 36,36 30,13 13224 0,24 0,79
Zn (mgkg™') 22,66 22,1 15 43,7 427 18,86 1827 6,5 1,89

2 Teores foliares de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). Valores médios (Md), medianos (Med), minimo (Min),
méximo (Max), desvio padréo (s), coeficiente de variagdo (CV), varidncia (s?), coeficiente de curtose (Curt),
coeficiente de assimetria (Assim), de 15 talhdes do grupo de alta produtividade (ntimero de cocos por planta por
ano > 130) na fazenda Sococo no municipio de Moju-PA no periodo de 2001 a 2011.

3 Dos teores foliares de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro
(B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). Valores médios (Md), medianos (Med), minimo (Min),
méximo (Max), desvio padréo (s), coeficiente de variagdo (CV), varidncia (s?), coeficiente de curtose (Curt),
coeficiente de assimetria (Assim), de 119 talhdes do grupo de baixa produtividade (niimero de cocos por planta
por ano < 130) na fazenda Sococo no municipio de Moju PA no perfodo de 2001 a 2011
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Com o objetivo de avaliar a ocorréncia do efeito da populagdo de alta produtividade
(PAP) e de baixa produtividade (PBP) nas concentragdes de nutrientes nas folhas de coqueiro
hibrido, foram realizadas as comparagdes das médias das concentragdes dos nutrientes por
meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados da andlise estatistica s@o

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Teores médios”

Populagao N P K Ca Mg s B Cu Fe Mn Zn
gkg™ S .| 7 ——

PAP 214" 1,51a 15,65a 4,08a 148" 1,28 ™ 15,74 ™ 4,06 ™ 120,7™ 108,8 ™ 229 ™

PBP 20,01 ™ 1,38b 13,86 b 3,53b 1,45 ™ 1,26 ™ 15,70 ™ 420 ™ 108 ™ 1206 ™ 22,6 ™~

CV (%) 17,63 12,87 16,45 24,68 17,15 2472 32,65 29,48 41,16 283 18,07

Dms 2,22 0,10 1,24 0,47 0,13 017 274 0,66 24,08 18,68 2,19

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey

Os teores foliares médios dos nutrientes P, K e Ca apresentaram diferenca estatistica
significativa (p <0,05) pelo teste de Tukey entre as popula¢des de alta e de baixa
produtividade. Para os nutrientes Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn ndo foi observada diferencas
entre as médias dos teores foliares entras em populagdes PAP e PBP. Os coeficientes de
variagdo, obtidos para a concentragcdo de nutrientes, com exce¢@o dos nutrientes B e Fe,

mostraram que os valores encontrados estiveram abaixo de 30%.

2.3.2 Estabelecimento das normas DRIS para a cultura do coqueiro hibrido

O valor médio de todas as relagdes entre os nutrientes, dois a dois, o desvio padrdo, o
coeficiente de variagdo, a varidncia para as relagdes entre nutrientes, o coeficiente de
correlagdo entre a razdo de cada par de nutrientes e a produtividade de frutos de coqueiro
hibrido (NICK, 1998), e a razfo entre varidncias das populagdes baixa e alta produtividade
segundo LETZSCH, 1985;. WALWORTH et al 1986, PAP , PBP, apresentados na Tabela 12.

* De nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco em folhas de
coqueiro em fungo da populagio de alta produtividade (PAP) e da populagio de baixa produtividade (PBP) na
fazenda Sococo no municipio de Moju PA
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PAP PBP
Relagio  Média DP cv sa’ R Média DP cv sb* R sb? / sa®
N/P 13,080 0,883 6,32 0,7807 047 14570 24779 17,00 6,1405 0,09 7,8653
PIN 0,072 00045 627 00000203 -047 0072 00313 43,18 0,0010 -0,16 48,2078
N/K 1,380 02732 19,79 0,7807 046 1460  0,2852 19,53 0,0814 0,21 0,1042
KIN 0,750  0,1347 17,96 0,0181 047 0730  0,3849 52,70 0,1482 0,22 8,1856
N/Ca 5260 09281 17,64 0,8613 0,20 5970  1,4781 2476 2,1849 0,04 2,5367
CaN 0190 00338 17,78 0,0011 022 018  0,1036 55,75 0,0107 0,16 9,7591
N/MG 14350 1,8023 12,56 3,2484 0,11 14120  3,0589 21,66 93573 0,22 2,88086
Mg/N 0,070  0,0085 12,14 0,0001 008 0076 00353 46,44 0,0012 0,23 17,0959
N/S 16,910 33662 19,9 11,3319 0,23 16,880 51893 30,74 26,9290 0,05 2,3764
SIN 0,061 00119  19.46 0,0001 -019 0,068  0,0434 63,85 0,0019 -0,18 13,3333
N/B 1430 04448 a1 0,1979 0,21 1430 05844 40,86 0,3416 0,02 1,7261
B/N 0,760 02261 29,75 0,0511 0,15 0,830  0,4040 49,00 0,1633 0,11 3,1947
N/Cu 5610  1,9392 34,56 3,7607 021 5240 19156 35,55 3,6695 -0,01 0,9757
Cu/N 0,200 00673 337 0,0045 020 0220  0,1027 46,66 0,0105 0,12 2,3420
N/Fe 0192 00869 34,88 0,0044 0,30 0220  0,0810 36,86 0,0066 -0,22 1,4950
Fe/N 5720  1,6436 28,73 2,7017 0,38 5570  2,7460 49,28 7,5410 0,06 2,7912
N/Mn 0,200 0,0453 22,67 0,0020 0,47 0,180  0,0555 30,84 0,0031 0,30 1,5410
Mn/N 5230 1,132 21,28 1,2393 050 6460 44982 69,70 20,2341 0,29 16,3270
N/Zn 0,927  0,1433 1545 0,0205 010 0910  0,1928 21,30 0,0376 0,05 1,8328
ZniN 1,100 011695 154 0,0287 015 1,190  0,5392 45,38 0,2907 0,17 10,1222
PIK 0,099 00213 2147 00000203 -054 0,101 0,0162 16,08 0,0003 0,16 12,9985
KIP 10,500 2,1515 20,49 4,6293 056 10,160  1,7008 16,74 2,8928 0,18 0,6249
P/Ca 0,376  0,0641 17 0,0041 039 0410  0,0833 20,30 0,0069 0,01 1,6847
CalP 2,720 04717 17,28 0,2225 038 2540  0,5263 20,72 0,2770 -0,01 1,2449
P/Mg 1,027 01209 11,77 0,0146 0,37 0978  0,1900 19,43 0,0361 017 2,4733
Mg/P 0,980 01121 1144 0,0125 035 1,062 02116 19,92 0,0448 0,18 3,5812
PIS 1,200 01922 16,01 0,0369 0,10 1,460  0,3110 26,81 0,0067 0,02 2,6209
siP 0850 0,305 15,35 0,0170 -0,07 0,927 02604 28,09 0,0678 0,07 3,0859
P/B 0,102 0,0314 30,69 0,0010 0,10 0,099 0,0423 41,70 0,0017 -0,02 1,7230
BIP 10,630 3,1078 29,23 9,6586 0,08 11,601  4,3240 38,13 19,5724 0,01 2,0264
P/Cu 0,403 01476 36,58 0,0218 0,31 0,30 01248 34,70 0,0156 -0,06 0,7142
CulP 2,790  0,9437 33,83 0,8906 025 3087 10246 32,86 1,0294 0,00 1,1559
PiFe 0,014 00039 2888 00000154 026 0015  0,0053 36,00 0,0000270  -0,27 1,7521
Fe/P 78,950 19,3684 2454 3751373  -0,32 77,910 30,7570 39,47 945,9968 0,23 2,5217
P/Mn 0,014 00033 2307 00000113 -0,58 0012  0,0033 26,68 0,0000108 0,31 0,9633

® De relagéio duais, média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variagdo (CV%), varidncia (s%), coeficiente de
correlagdo entre a relagdo de cada par de nutrientes e a produtividade de frutos (R), para as relagdes entre
nutrientes dois a dois das populagdes de alta produtividade (PAP) e populagio de baixa produtividade (PBP) e
razdo entre varidncias das populagdes de baixa e alta produtividade, na fazenda Sococo no municipio de Moju

PA.
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Mn/P 73,110 155680 21,28 242,3636 0,64 87,384 258567 29,36 658,2700 -0,38 2,7160
PlZn 0,066 0,0085 14,33 0,0001 -0,33 0,062 0,0102 16,27 0,0001 -0,03 1,1268
Zn/P 15,370  2,1937 14,27 48127 0,34 16,450 2,8498 17,32 81218 -0,05 1,6876
KiCa 3,900 0,8588 22 0,7375 0,27 4170 1,1536 27,66 1,3308 -0,12 1,8045
CaK 0,270 0,0582 21,55 0,0033 -0,19 0,260 0,0675 25,96 0,0046 0,10 1,3788
KiMg 10,700 21474 20,07 46115 0,39 9,820 2,0244 20,61 4,0985 0,03 0,8888
Mg/K 0,070 0,0045 6,43 0,0000203 -0,47 0,105 0,0212 2015 0,0004 0,00 22,0690

KIS 12640  3,1761 2512 10,0880 0,57 11,570 2,9612 25,60 8,7688 -0,10 0,8692

SIK 0,084 0,0237 2821 0,0008 -0,40 0,081 0,0224 24,61 0,0005 0,05 0,8954

K/B 1,070 0,3829 3578 0,1468 0,45 1,000 0,4320 43,20 0,1867 -0,07 1,2732

B/K 1,059 0,4166 39,34 0,1736 -0,32 1,170 0,4966 4245 0,2466 0,10 1,4206
K/ICu 4,100 1,2648 30,85 1,6998 0,05 3,650 1,3480 36,90 1,8172 -0,17 1,1358
Cu/K 0,271 0,1019 37,04 0,1470 0,03 0,310 0,1082 34,90 0,0117 0,08 0,0796
K/Fe 0,150 0,0597 39,8 0,0038 0,47 0,150 0,0636 42,40 0,0040 -0,34 1,1338
Fe/K 7,870 2,5605 32,53 6,5562 -0,67 7,978 3,7357 46,82 13,9557 0,23 2,1286
K/Mn 0,150 0,0367 24,46 0,0013 -0,08 0,125 0,0408 32,64 0,0017 0,15 1,2812
Mn/K 7,150 1,8326 25,63 3,3587 0,07 8,852 3,0816 34,81 9,4960 -0,24 2,8273
K/Zn 0,690 0,1265 18,34 0,0160 0,43 0,630 0,1301 20,65 0,0169 0,17 1,0681
Zn/lK 1,510 032689 21,65 0,1069 -0,26 1,657 0,3907 23,57 0,1526 0,09 1,4277
Ca/Mg 2,790 0,5118 18,34 0,26189 0,13 2,480 0,7015 28,28 0,4922 0,08 1,8792
Mg/Ca 0,370 0,0720 19,46 0,0052 -0,12 0,434 0,1239 25,55 0,0154 -0,15 2,9656
Ca/S 2,910 08425 28,95 0,7099 0,01 3,250 0,5831 17,94 0,3400 0,42 0,4789
S/Ca 0,376 0,1286 34,2 0,0165 -0,06 0,320 0,0554 17,32 0,0031 -0,47 0,1859
Ca/B 0,270 0,0850 31,48 0,0072 0,29 0,260 0,1356 52,13 0,0184 -0,04 2,5514
B/Ca 3,960 1,2808 32,34 1,6405 -0,31 4,820 2,2934 47,58 5,2997 -0,01 3,2305
CalCu 1,070 0,3447 32,21 0,1188 -0,17 0,920 0,3533 38,40 0,1248 -0,08 1,0507
Cu/Ca 1,035 0,1019 37,04 0,1470 0,03 1,263 0.,4081 39,43 0,2481 -0,02 1,6873
CalFe 0,036 00115 31,94 0,0001 0,44 0,037 0,0154 41,56 0,0002 -0,24 1,7657
FelCa 29,410 76672 26 58,7870 -0,57 31,888 14,2112 44,56 201,9600 0,20 3,4355
Ca/Mn 0,038 0,0080 23,78 0,0001 -0,27 0,031 0,0085 30,58 0,0001 0,29 1,0997
Mn/Ca 27,210 63987 23,51 40,9443 0,33 35496 11,8355 33,62 142,4500 -0,19 3,4791
CalZn 0,180 0,0238 13,22 0,0008 0,13 0,160 0,0386 24,14 0,0015 -0,05 26175
ZniCa 5,700 0,8089 14,19 0,6544 -0,13 6,717 1,71386 25,51 2,9367 -0,05 4,4876
Ma/S 1,180 0,2230 18,89 0,0487 0,29 1,215 0,3709 30,52 0,1375 -0,10 2,7672
SiMg 0,870 0,1554 17.86 0,0242 -0,31 0,892 0,2440 27,35 0,0595 0,05 2,4631
Mg/B 0,100 0,0358 358 0,0013 0,20 0,105 0,0483 44,07 0,0021 -0,08 1,6734
B/Mg 11,080  4,0631 36,73 16,5093 -0,19 11,190 4,3695 39,00 19,0920 01 1,1564
Mg/Cu 0,380 0,1459 37,41 0,0013 -0,20 0,388 0,1690 43,55 0,0286 -0,16 22,3125
Cu/Mg 2,880 1,1000 38,19 1,2100 0,10 3,049 1,2460 40,86 1,6527 0,06 1,2832
Ma/Fe 0,013 0,0047 3515  0,0000222 0,33 0,018 0,0054 42,05 0,0000425 -0,35 1,9144
Fe/Mg 81,450 23,0000 28,23 520,0790 -0,42 76,196 33,9060 44 49 1148,6400 0,25 2,2105
Mg/Mn 0,014 0,0031 22,07 0,0000096 -0,44 0,013 0,0050 37,89 0,0000248 0,14 2,5841
Mn/Mg 74,560 15,6734 21 2456565 0,44 86,330 32,3206 37,43 1044,6200 -0,19 4,2524
Ma/Zn 0,085 0,0110 16,92 0,0001 -0,04 0,066 0,0163 24,62 0,0003 0,42 2,1901
Zn/Mg 15,760  2,7241 17,28 74211 0,03 16,040 4,0050 24,96 16,0320 0,10 2,1613

S/B 0,085 00226 26,58 0,0005 0,03 0,090 0,0394 43,53 0,0015 -0,05 3,0078

BIS 12,560 3,4858 27,75 12,1523 -0,08 13,310 65,5166 48,96 42,4660 0,02 3,4945
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S/Cu 0,340 0,1306 38,41 0,0171 -0,38 0,333 0,1570 47,14 0,0247 -0,13 1,4461
Cu/s 3,340 1,1643 34,86 1,3558 0,24 3,533 1,3653 38,64 1,8641 -0,02 1,3748

SiFe 0,011 0,0032 28,64 0,0000099 0,23 0,014 0,0063 46,54 0,0000401 -0,25 4,0352
FelS 93,510 20,5247 21,95 421,2643 -0,30 90,860 46,9330 51,65 2202,7100 0,19 5,2288

S/Mn 0,012 0,0032 26,24 0,0000101 -0,65 0,012 0,0054 48,89 0,0000297 0,11 2,9435
Mn/S 87,670 22,0100 251 484 4554 . 063 102,140 43,2700 42,36 1872,6250 -0,26 3,8654

SlZn 0,055 0,0076 13,8 0,0001 -0,48 0,058 0,0180 32,80 0,0004 -0,08 6,2858
Znis 18,270  2,3828 13,04 56777 0,45 19,146 6,7198 35,00 45,4560 -0,02 8,0061
B/Cu 4,024 1,1374 28,27 1,2936 -0,47 4,089 2,0390 49,86 41575 -0,04 3,2139
Cu/B 0,270 0,0896 33,18 0,0080 0,39 0,287 0,1315 44,23 0,0173 -0,02 2,1557
BiFe 0.144 0,0620 42,96 0,0038 0,08 0,166 0,0762 45,90 0,0058 -0,21 1,8157
Fe/B 8,085 3,0683 38,05 9.4147 -0,17 7,710 4,5144 58,55 20,3808 0,13 2,1648
B/Mn 0,151 0,0573 37,97 0,0033 -0,35 0,142 0,0863 46,85 0,0044 0,19 1,3384
Mn/B 7,360 2,3496 31,92 5,5207 0,60 8,602 3,9316 45,70 15,4576 -0,25 2,7999
B/Zn 0,688 0,1623 2386 0,0263 -0,32 0,712 0,2610 36,65 0,0686 0,02 2,6033
Zn/B 1,530 0,3764 246 0,1417 0,31 1,611 0,6378 39,58 0,4067 -0,02 2,8705
Cu/Fe 0,038 0,0166 43,63 0,0003 0,27 0,045 0,0224 49,49 0,0005 -0,16 1,8280

Fe/Cu 32,380 16,4957 50,92 272,1083 -0,46 28,395 16,2931 57,38 2654679 0,16 0,9756

Cu/Mn 0,039 0,0127 32,77 0,0002 -0,086 0,037 0,0134 35,90 0,0002 0,22 11275
Mn/Cu 28,410  9,1040 32 82,8800 0,18 31,347 14,8355 47,32 220,0930 -0,32 2,6556
Cu/Zn 0,180 0,0516 287 0,0027 0,14 0,180 0,0621 32,64 0,0039 -0,16 1,4511
Zn/Cu 5,990 1,6895 28,2 2,8544 -0,24 5,894 2,2100 37,49 48873 -0,11 17122
Fe/Mn 1,140 0,4226 37,07 0,1786 -0,56 0,977 05126 54,46 0,2628 0,31 1,4716
Mn/Fe 0,998 0,3767 37,74 0,1418 0,56 1,296 0,6286 48,50 0,3951 -0,45 2,7846
FelZn 5,230 1,4560 27,84 2,120 -0,48 4,891 2,1964 44,90 0,8243 0,19 0,3888
Zn/Fe 0,210 0,0706 33,57 0,0050 0,34 0,243 0,1051 43,25 0,0110 -0,27 2,2193
Mn/Zn 4,790 0,9901 20,87 0,9803 0,50 5,337 1,3865 25,97 1,9226 -0,43 1,9613
Zn/Mn 0,210 0,0513 24,44 0,0026 -0,32 0,199 0,0464 23,35 0,0022 0,34 0,8205

As normas DRIS para a cultura do coqueiro hibrido foram estabelecidas com base nas
relagdes entre os nutrientes na populagéo de alta produtividade (PAP). Das 110 relagdes entre
os nutrientes obtidas (Tabela 12), 55 relagdes foram selecionadas para compor as normas
DRIS para a cultura do coqueiro hibrido. As tabelas 13 e 14 apresentam as relagdes
selecionadas na PAP com base nos critérios da maior razdo de varidncia entre o grupo de
baixa e o de alta produtividade (Valor “F”), ¢ as relagdes selecionadas com base no critério de
céleulo do coeficiente de correlagdo entre a produtividade e a relagdo entre os pares de
nutrientes (Valor “R”) respectivamente.

Os critérios para a escolha da ordem da razio dos nutrientes (Valor F e Valor R),
basearam-se em diferentes razdes devido no qual diferengas entre os critérios, constatou-se
que 56,36% das relagdes duais selecionadas (31 relagdes) foram concordantes (coincidentes)
em ambos os métodos de selecdo (Tabelas 13 e 14). Serra (2010), desenvolvendo normas para

a cultura do algodoeiro, utilizando banco de dados de 108 lavouras comerciais na regido Sul
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do Mato Grosso, avaliando os mesmos critérios de selegfio das relagdes, utilizados neste
trabalho, (Valor F e Valor R), este autor, constatou que 56% das relagdes foram concordantes
entre si, portanto, valores muito proximos aos encontrados neste trabalho

Os coeficientes de variagdo (CV) das relagdes selecionadas para compor as normas
DRIS pelos critérios empregados, foram variaveis (Tabelas 13 e 14). Pelo critério do Valor F
os valores variaram de 6,27% (P/N) a 43,63% (Cu/Fe), enquanto pelo critério do Valor R os
valores dos CVs variaram de 6,32% (N/P) a 38,41% (S/Cu). Valores reduzidos de CV
melhoram a confiabilidade dos dados e também das normas DRIS geradas (NACHTIGALL,
2004).

Os valores dos coeficientes de variacio das relagdes entre os nutrientes das normas
geradas neste trabalho podem ser considerados adequados, uma vez que a literatura destaca
resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho, inclusive valores de CV considerados
elevados quando comparados aos desta pesquisa. Guindani ez al (2009), desenvolveu normas
DRIS para a cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul e encontraram valores de CV que
variaram de 9,73% (N/P) a 109,86% (B/Mn); Silveira et al (2005) em trabalho com
braquiéria, visando desenvolver normas DRIS para essa cultura em Sdo Paulo, avaliando os
critérios do Valor F e Valor R encontraram CVs que variaram de 36,54 % (N/K) a 85,74%
(Mg/Cu).

Para frutiferas perenes destaca-se o trabalho de Santana et al. (2008), cujo objetivo foi
desenvolver normas DRIS para cultura da laranja no Estado de Goias, empregando o critérios
do Valor F, encontraram valores de CV que variaram de 19,25% (N/P) a 159,3 (Cw/Mn), além
do trabalho de Santos et al.,( 2004), que objetivou desenvolver normas DRIS para a cultura do
coqueiro ando verde no Estado do Rio de Janeiro, encontrado valores de CVs que variaram de
5,8% (N/P) a 69,4% (Fe/B) nas relagdes selecionadas que compuseram as normas.

No tocante 55 relagdes selecionadas por meio do critério do Valor F, sdo apresentados
os valores de média, desvio padrdio, coeficiente de variagdo, varidncia, coeficiente de
assimetria e o coeficiente de curtose (Tabela 13). Verificou-se que 14 relagdes (Cw/P; B/K;
K/Cu; Fe/K; B/Ca; Cuw/Ca; Mg/B; Mg/Cu; S/Cu; Fe/B; Mn/B; Cuw/Fe; Mn/Fe e Zn/Fe)
apresentaram CV acima de 30%, constatou-se ainda, que todas as relagdes onde isso
aconteceu, verificou-se envolvimento de micronutrientes, com destaque para os elementos B,
Cu e Fe, em decorréncia dos maiores valores de CV no grupo de alta produtividade (Tabela 9)
serem dos nutrientes B, Cu e Fe, com valores de CV de 25, 22, 24,71 e 29,73 %

respectivamente, para os teores foliares.
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E para as 55 relagdes selecionadas por meio do critério do Valor R, sdo apresentados
os valores de média, desvio padrio, coeficiente de variagio, coeficiente de correlagdo entre a
produtividade e a relagdo entre nutrientes dois a dois, coeficiente de assimetria € 0 coeficiente
de curtose (Tabela 14). Verificou-se que 17 relagdes (N/Cu; P/B; P/Cu; K/B; K/Cu; Fe/K;
S/Ca; B/Ca; Ca/Cu; Mg/B; Mg/Cu; S/Cu; Fe/B; Mn/B; Fe/Cu; Mn/Cu; Mn/Fe) apresentaram
CV acima de 30%. Em 94,12% destas relagdes (16 relagdes) verificou-se envolvimento de
micronutrientes, da mesma forma que o observado para o critério Valor F, em que os
micronutrientes B, Cu e Fe estiveram, envolvidos em quase todas as relagdes onde se
observou CV acima de 30%.

Pelo critério de selecdo das relagdes duais utilizando o Valor R, a correlagdo entre as
relagdes entre nutrientes e a produtividade apresentou valores em moédulo minimos de R=
0,05 (K/Cu) e maximo de R = 0,64 (Mn/P). Nachtigall; Dechen (2007), trabalhando com 70
pomares selecionados, desenvolvendo normas DRIS para a cultura da macieira no Rio Grande
do Sul , encontraram valores em médulo minimos de R = 0,03 (Mn/N) e méaximo de R = 0,44
(B/Fe). Mourio Filho et. al., (2002), constataram valores minimos de R = 0,05 Mn/Cu) e
maximo de R = 0,83 (Mg/Ca) ao estabelecerem normas DRIS em pomares comerciais de
laranjeira Valéncia com dados coletados no periodo de 1994 a 1998, ao utilizarem o critério
do Valor R para a selegdo das relagdes diretas ou inversas, mostrando que 0s valores
encontrados neste trabalho estdo de acordo com os verificados na literatura.

Avaliando o efeito da normalidade das médias das relagdes entre os nutrientes dois a
dois selecionadas, constatou-se que o conjunto de relagdes (normas DRIS) selecionadas pelo
critério do Valor F (Tabela 13), apresentou em 10,9% do total de 55 selecionadas a seguinte
sequéncia dual: B/K; Zn/K; B/Ca; Cu/Ca; B/S; Zn/Fe) e o coeficiente de assimetria maior que
1,0 (um), enquanto que pelo critério do Valor R (Tabela 12), destacou-se 5,45% do total de 55
selecionadas das relacdes duais do seguinte modo: B/Ca; B/S; Fe/Cu) coeficiente de
assimetria maior que 1,0.

E importante que as normas DRIS selecionadas estejam baseadas em uma distribuigdo
normal, caso contrario 2 média calculada para uma relagdo entre nutrientes (normas DRIS)
pode diferir do verdadeiro valor obtido em uma lavoura de produtividade desejada
(WALWORTH; SUMNER, 1987). Essa mesma preocupagdo com a normalidade dos dados
das normas foi considerada por Rathfon; Burger (1991) e por Ramakrishna ef al., (2009), que
selecionaram relagdes que apresentaram o coeficiente de assimetria menor que 1,0 com CV
menor ou igual a 35%. A simetria ¢ uma medida da forma de distribui¢ao dos dados quanto a

distribui¢do da curva normal (FREITAS et al., 2008).
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Tabela 13: Normas DRIS®

Relagio ~ MMeédia  DDP cv sa’ Assi Curt  Relagio  Média DP (Y sa® Assi Curt
PIN 0,072 0005 627 0000  -001 -091 MgCa 0370 0072 1946 0005 086 1,22
K/N 0,750 0135 179 0018  -027 -066  Ca/S 2910 0,843 2895 0710 031 -137
Ca/N 0,190 0,034 1778 0,001 0,08 - 1,16 B/Ca 3,960 1,281 3234 1,641 1,28 3,07

Mg/N 0,070 0009 12,14 0,000 -014 -1,15 CuCa 1,035 0102 37,04 0,147 1,30 1,64
SN 0,061 0,012 1946 0,000 053 126  FelCa 29410 7,667 26 58,787  -0,01 025
B/N 0,760 0226 2975 0,051 023 -100 MnCa 27210 6399 2351 40,944 0,50 0,56
Cu/N 0,200 0,067 337 0,005 0,10 -174  Zn/Ca 5700 0809 14,19 0654 076 0,07
Fe/N 5,720 1644 2873 2702  -031 -098  MgS 1,180 0223 1889 0050 081 0,68
Mn/N 5,230 1,113 2128 1239  -000 -107 MgB 0100 0036 358 0001 047 -0,64
Zn/N 1,100 0,169 154 0,029 0,56 173 MglCu 0390 0,146 3741 0001 022 -1,54
P/K 0,099 0,021 21,47 0,000 0,45 -132  Fe/Mg 81,450 23,000 2823 520079 -0,05 -0,06
PICa 0,376 0,064 17 0,004 008 -133 Mn/Mg 74560 15673 21 245657 -0,08 1,57
Mg/P 0,980 0112 1144 0013 -005 0,12 MgZn 0065 0011 1692 0000 0.2 0,94
S/P 0,850 0131 1535 0017 0,40 1,78 B/S 12,560 3,486 27,75 12152 1,02 1,18
B/P 10630 3,108 2923 9,659 024 -096  SiCu 0340 0,131 3841 0017 081 0,34
Cu/P 2,790 0944 3383 0891  -006 -178 Fe/S 93,510 20,525 2195 421,264 -0.81 0,38
Fe/P 78950 19368 24,54 375137 - 040 -106  MwS 87,670 22010 251 484455 033 0,03
Mn/P 73,110 15568 21,29 242364 - 026 -13I Zn/S 18270 2383 1304 5678  -025 -1,32
Zn/P 15370 2,194 1427 4813 018 -064  BiCu 4024 1,37 2827 1294 0,57 1,83
K/Ca 3,900 0,859 22 0,738 052 -025 Fe/B 8,065 3,068 3805 9415 043 0,31
Mg/K 0,070 0,005 6,43 0,000 - 0,01 -091 Mn/B 7,360 2350 31,92 5,521 0,49 0,45
S/K 0,084 0024 2821 0,001 099 070 Zn/B 1,530 0376 246 0142 092 1,06
B/K 1,059 0417 3934 0,174 1,15 1,23 Cu/Fe 0,038 0,017 4363 0,000 0,33 -0,67
K/Cu 4,100 1,265 30,85 1,600 0,02 -0,70 Mn/Cu 28410 9,104 32 82,880 0,78 0,60
Fe/K 7.870 2561 3253 6556  -009 -019 ZnCu 5990 1,690 282 2854 044 0,42
Mr/K 7,150 1833 2563 3359 0.84 0,78  Mn/Fe 0998 0377 3774 0,142 049 -1,00
Zo/K 1,510 0327 21,65 0,107 1,48 2,52 Zn/Fe 0210 0071 3357 0,005 1,28 1,01

Mn/Zn 4790 0990 2067 0980 026 1.85

* critério de sele¢do de relagdes baseado na maior razdo entra as varidncias das populagdes
de baixa e alta produtividade.

*Média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variagdo (CV%), varidncia (52), Coeficiente de assimetria (Assi) e
Coeficiente de curtose (Curt) considerando o fator F* para as relagdes entre nutrientes na cultura do coqueiro,
na fazenda Sococo no municipio de Moju PA, considerando a populag@o de alta produtividade.
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Tabela 14: Normas DRIS,’

Relagio Média DP Ccv R Assi Curt Relagio Média DP CVv R Assi Curt
N/P 13,080  0.8836 6,32 0.47 0,22 0,78 CaMg 2,790 05118 1834 0,13 002 -0.74
K/MN 0,750 0.1347 17,96 0.47 -0,27 0,66 S/Ca 0,376 0,1286 3420 -0,06 0,03 -1,39
Ca/N 0,190 0,0338 17,78 0,22 0,08 -1,16 B/Ca 3,960 1,2808 32,34 0,31 1,28 307

NMg 14,350 1,8023 12,56 -0,11 0,45 -0,98 Ca/Cu 1.070 0,3447 32,21 -0,17 027 -0,38
N/S 16,910 3,3662 19,90 0,23 0.81 1,29 Fe/Ca 29,410 76672 2600 -057  -0,01 0,25
N/B 1,430 0,4448 31,00 0,21 0,56 -1,05 Mn/Ca 27,210 6,3987 2351 033 0,50 0,56
N/Cu 5,610 1,9392 34,56 0,21 0,26 -1,83 Ca/Zn 0,180 0,0238 13,22 0,13 -0,20 -0,37
Fe/N 5,720 1,6436 28,73 -0.38 -0,31 -0,98 SMg 0,870 0,1554 17,86 -0,31 0.14 0,10

Mn/N 5,230 1,1132 21,28 0,50 -0,03 -1,07 Mg/B 0,100 0,0358 35,80 0,20 047 0,64
Zn/N 1,100 0,1695 15,40 0,15 0,56 1,73 Mg/Cu 0,390 0,1459 3741 -0,20 0,22 -1.54
K/P 10,500 2,1515 20,49 0,56 -0,08 -1,52 Fe/Mg 81,450 23,0000 28,23 -0,42 -0,05 -0,06
P/Ca 0,376 0,0641 17,00 0,39 0,08 -1,33 Mg/Mn 0,014 0.0031 22,07 -0,44 0,44 -1,36

P/Mg 1,027 0,1209 11,77 0,37 0,60 -0,06 Mg/Zn 0,063 0,0110 16,92 -0,04 0,12 -0,94
PIS 1,200 0,1922 16,01 0,10 0,97 2,62 B/S 12,560 3,4858 27,75 -0,08 1,02 1,18
BB 0,102 0,0314 30,69 0,10 0,65 -0,45 S/Cu 0,340 0,1306 38,41 -0,38 0,81 0,34
P/Cu 0,403 0,1476 36,58 0,31 0.65 -0,45 FelS 93,510 20,5247 21,95 -0,30 -0,81 -0.38
Fe/P 78,950 19,3684 24 54 -0,32 -0,40 -1,06 Mn/S 87.670 22,0100 25,10 0,63 0,33 0,02
Mn/P 73.110 15,5680 21,29 0,64 -0.26 -1,31 S/Zn 0,055 0,0076 13.80 -0,48 0,52 -1,11
Zn/P 15,370 2,1937 14,27 0,34 0,18 -0.64 B/Cu 4,024 1,1374 28,27 -0,47 0,57 1.83
K/Ca 3.900 0,8588 22,00 0,27 0,52 025 Fe/B 8,065 3,0683 38,05 0,17 0,43 0,31

MG/K 0,070 0,0045 6,43 0,47 -0,08 -0,91 Mn/B 7.360 2,3496 31,92 0,60 0,49 045
K/8 12,640 3,1761 25,12 0,57 -0,05 -1,02 B/Zn 0,688 0,1623 23,60 0,32 0,58 111
KB 1,070 0,3829 35,78 0,45 0,52 0,05 Fe/Cu 32,390 16,4957 50,92 -0,46 1.03 -0,13
KiCu 4,100 1.2648 30,85 0,05 0,01 -0.7 Mn/Cu 28410 9,1040 32,00 0,18 0,78 0,60
Fe/K 7,870 2,5605 32,53 -0,57 -0,09 0,19 Zn/Cu 5,990 1,6895 28,20 -0,24 0,44 -0.42

K/Mn 0,150 0,0367 24 46 -0,08 0,57 0.76 Mn/Fe 0,998 0.3767 37,74 0,56 0,49 -1,00
K/Zn 0,690 0,1265 18,34 0,43 0,42 036 Fe/Zn 5230 1,4560 27,84 -048 -021  -0.71

Mn/Zn 4790 09901 2067 050 026 049

* Crité::io de selecdo de relagdes baseado no maior coeficiente de correlagio entre a produtividade e a razdo entre
0s nutrientes

Observou-se que a normalidade das relagdes selecionadas em fungdo do fator F
avaliadas pelo teste de Shapiro; Wilk, (1965) (Tabela 15) indicou que somente 9,0 % (5
relagdes de 55 selecionadas — CwN; CwP; Zn/K; Cu/Ca e Zn/Fe) ndo apresentaram
distribuicio normal. Para as relagdes selecionadas em fungo do fator R (Tabela 16) apenas
5,4 % (3 relagdes de 55 selecionadas — N/Cu; P/Cu e Fe/Cu) ndo apresentaram distribui¢do
normal. Isso pode ser indicador de qualidade das normas geradas por ambos os critérios de

selecdo das razdes entre os nutrientes.

7 Média, desvio padrio (DP), coeficiente de variagio (CV%), coeficiente de correlagdo (R), Coeficiente de
assimetria (Assi) e Coeficiente de curtose (Curt) considerando o fator R¥, para as relagoes entre nutrientes na
cultura do coqueiro, na fazenda Sococo no municipio de Moju PA, considerando a populagdo de alta
produtividade.
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Destaca-se ainda, que para as 8 relagdes selecionadas por ambos os critérios de sele¢ao
(Fator F e Fator R) que ndo apresentaram distribuigdo normal, o nutriente Cu esteve presente
em 6 relacdes (75%) indicando que este elemento apresenta forte tendéncia em comprometer
a normalidade das relacdes duais entre os nutrientes. Verificou-se que em todas as relagdes
entre nutrientes que ndo apresentaram normalidade (Tabelas 15 e 16) os CVs estiveram
sempre acima de 30%, com exce¢do da relagdo Zn/K (CV 21,65%) conforme pode-se
constatar nas Tabelas 13 e 14. Destaca-se a relagdo Fe/Cu que apresentou o maior CV
(50,92%), este fato deve-se consequéncia dos teores deste nutriente apresentar alto valor de
CV em seus teores individuais (Tabela 9).

Tem sido relativamente comum, a constatacdo de elevados valores de CV para as
relacdes entre nutrientes que compdem as normas DRIS, isto foi verificado em Varios
trabalhos que visaram desenvolver padrdes nutricionais. Aguiar (2004), em trabalho com
desenvolvimento de normas DRIS para o capim Tanzania (Panicum Maximum), utilizando
dados coletados durante dois anos, em drea sob irrigagdo em Piracicaba - SP, verificou
elevados valores de CVs para algumas relagdes entre micronutrientes, Fe/Cu (50,%), Zn/Fe
(54,9%), Cu/Fe (68.3%), Cu/Mn (56 %), Mn/Cu (60,5%) e B/Fe (82%), o mesmo autor
atribui esses altos valores de CVs nas relagdes envolvendo micronutrientes & maior amplitude
de variagdo dos teores individuais destes nutrientes.

Trabalho de Partelli (2004), estabelecendo normas DRIS em lavouras de café,
cultivadas em dois diferentes sistemas, orgénico e convencional, também constatou altos
valores de CVs nas relacdes envolvendo os micronutrientes Fe, Mn e Cu, indicando que estes
nutrientes apresentaram maior variagdo em torno da média. Neste trabalho as normas geradas
ndo foram submetidas a transformacdes, em razdo do grande percental de normalidade
verificado no teste Shapiro — Wilk, verificando-se ainda, embasamento na literatura.

De acordo Politi ef al, (2013) comparando diagnésticos do estado nutricional de
mangueira na regido do Vale do S@o Francisco pelos métodos CND e DRIS, comparando
normas com e sem transformacdo logaritmica, constataram que houve desempenho
semelhante na avaliagio do estado nutricional da mangueira utilizando normas com e sem
transformagdo logaritmica.

Serra at al., (2012) avaliando o estado nutricional do algodoeiro por meio do DRIS,
também testaram dois conjuntos de normas, com e sem transformagéo das relagdes entre 0s
nutrientes, e concluiram que os dois critérios para a selecdo das normas foram eficientes em
diagnosticar o estado nutricional das plantas, indicando ainda que a concordancia entre 0s

métodos na avaliagdo do estado nutricional esteve entre 92,59% e 100%.
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Tabela 15: Teste de normalidade Shapiro - Wilk para as relagdes selecionadas em fungéo do

Fator F
Relacio Teste W P-valor Relaciao Teste W P-valor Relagiio Teste W P-valor
PN 0,97* 0,88 K/Ca 0,95*% 0,58 Mn/Mg 091* 0,18
KN 0,95* 0,65 Mg/K 0,97* 0,38 Mg/Zn 0,95 0,53
Ca/N 0,94* 0,50 S/K 0,90* 0,12 B/S 0,90% 0,12
Mg/N 0,94* 0,47 B/K 0,90* 0,11 5/Cu 0.91* 0,14
S/N 0,97* 0,90 K/Cu 0,98% 0,99 FelS 0,90* 0,11
B/N 0,92* 022 Fe/K 0.96* 0,84 Mn/S 0,95* 0,61
CwN 0,87™ 0,03 Mn/K 0,91* 0,18 In/s 0,92* 02
Fe/N 0,92% 0,41 Zo/K 0,87 ™ 0,03 B/Cu 0,92% 0,23
Mn/N 0,96% 0,74 Mg/Ca 091% 0,14 Fe/B 0,94* 0,43
ZnN 0,94 0,48 Ca/s 0,91* 0,18 Mn/B 0,97+ 0,86
P/K 0,96* 0,10 B/iCa 0,88* 0,06 Zn/B 0,90% 0,11
P/Ca 0,92*% 0,25 Cu/Ca 087" 0,04 CuwFe 0,95% 0,65
Mg/P 0,95* 0,62 Fe/Ca 0,97 0.94 Mn/Cu 0.95* 06
SP 0,94*% 0,50 Mn/Ca 0,92% 0.2 Zn/Cu 0.96* 0.81
B/P 0,96* 0,69 Zn/Ca 0,94 0,42 Mn/Fe 0,90* 0,11
Cu/P 0.87™ 0,04 Mg/S 0,94* 0,51 Zn/Fe 0,84 ™ 0,01
Fe/P 0,93+ 0,31 Mg/B 0,94* 0,49 Mn/Zn 0,95% 0,62
Mn/P 0,92* 0,25 Mg/Cu 0,90* 0,11
Zn/P 0,98* 0,96 Fe/Mg 0,98* 0,99

TTeste de Shapiro — Wilk. * significativo a 5%. ™ No significativo

Tabela 16: Teste de normalidade Shapiro - Wilk para as relagdes selecionadas em fungéo do
Fator R

Relagio Teste W P-valor Relagio Teste W P-valor Relagio Teste W P-valor
N/P 0,97* 0.86 K/Ca 0.95% 0,58 Mg/Mn 0,89* 0,08
KN 0,95* 0,65 Mg/K 0,97* 0,88 Mg/Zn 0,95* 0,53
Ca/N 0,94+ 0,5 K/S 0,98* 0,58 B/S 0,90* 0,12

N/MG 0,93* 028 K/B 0,96* 0,58 S/Cu 091* 0,14
N/S 0,95% 0,63 K/Cu 0,98* 0,99 Fe/S 0.90* 0,11
N/B 0,88* 0,064 Fe/lK 0,96* 0,84 Mn/S 0,95* 0,86
N/Cu 0,85™ 0,018 K/Mn 0,95¢% 0,55 S/Zn 0.90* 025
Fe/N 0,92* 0,41 K/Zn 0,97% 0,93 B/Cu 0,92* 0,23

Mn/N 0.96* 0,74 Ca/Mg 0,94*% 0,47 Fe/B 0,94 0,43
Zn/N 0,84 0,48 S/Ca 0,93* 0,29 Mn/B 097* 0,86
K/P 092+ 0,58 BiCa 0,88* 0,06 B/Zn 0,93* 0,37
P/Ca 0.92* 0,25 Ca/Cu 0,96* 0,82 Fe/Cu 0,86™ 0,02

PMG 0,93* 0,29 Fe/Ca 0,97* 0,94 Mn/Cu 0,95* 0,60
P/S 0,91* 0,18 Mn/Ca 0,92* 0,20 Zn/Cu 0.96* 0,81
P/B 0,93* 0,36 Ca/Zn 0,97* 0,93 Mn/Fe 0,90* 0,11
P/Cu 0,84 ™ 0,02 SMg 0,.98* 0,98 Fe/Zn 0,96* 0,80
Fe/P 0,93* 0,31 Mg/B 0,94* 0.49 Mn/Zn 0,95* 0,62
Mn/P 0,92% 0,25 Mg/Cu 0,90% 0,11
Zn/P 0,98* 0,96 FeMg 0,98* 0,99

ITeste de Shapiro — Wilk. * significativo a 5%. ™ Nao significativo
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2.4 CONCLUSAO

1. Os micronutrientes Fe, Mn e B apresentaram a maior variabilidade no banco de dados.

2. Os teores foliares de Mg apresentaram-se abaixo dos niveis criticos foliares para todos o
banco de dados

3. TForam estabelecidas normas DRIS foliares regionais para a cultura do coqueiro hibrido
na regifio nordeste do Estado do Para com base em 55 relagGes entre nutrientes.

4. Foram estabelecidos dois conjuntos de normas DRIS, com base nos critérios do valor F e
do valor R, para a escolha da raz&o entre os nutrientes.

5. Os diferentes conjuntos de normas gerados, podem permitir a escolha do método que
melhor se apropria para esta cultura com coqueiro hibrido, em futuros estudos como o método

DRIS para esta cultura.
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3 CAPITULO II

AVALIACAO NUTRICIONAL DA CULTURA DO COQUEIRO HiBRIDO COM O
USO DO INDICE DRIS

RESUMO

A avaliacdo do estado nutricional de plantas através da diagnose foliar, como o Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendagéo (DRIS) vem se destacando dos métodos tradicionais
de interpretacdo dos resultados da analise de tecido vegetal. A partir do DRIS, s#o calculados
indices que expressam o equilibrio dos nutrientes numa planta, comparando-se relagdes na
amostra a ser diagnosticada, com valores-padrdo ou normas. Para o coqueiro, ©
acompanhamento nutricional por meio de anélise foliar ¢ apontado como método eficiente
para a recomendagdo de adubagfo, ¢ os resultados t€m sido tradicionalmente interpretados
com a utilizagdo do critério do nivel critico e das faixas de suficiéncia. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o estado nutricional e estabelecer padrdes nutricionais para a cultura do
coqueiro hibrido no municipio de Moju, Par4, utilizando o método DRIS. O trabalho foi
realizado na Fazenda SOCOCO no municipio de Moju PA. Utilizou-se para formar o banco
de dados resultados de andlise foliar e de produtividade de 134 observagdes referente ao
periodo de 2001 a 2011. Para calcular os indices DRIS das 134 amostras de folhas utilizaram-
se as normas DRIS estabelecidas no primeiro capitulo deste trabalho. Verificou-se
deficiéncias mais frequentes para o elemento K, e possivelmente excessos para elemento Mg.
A ordem de limitagdo nutricional, foi K >P>Ca>Fe>N>8>B>Zn>Cu>Mn> Mg. Os
nutrientes Ca, K e Fe apresentam maior probabilidade de resposta positiva a adubacdo, ja os
nutrientes Mg, Cu e Mn, foram diagnosticados como os de maior probabilidade de resposta
negativa a adubagdio. Verificou-se também que os nutrientes N ¢ P sdo os que estdo em
melhor condi¢dio de equilibrio nutricional. Foram ajustadas equagdes de regressdo para a
relacdio entre os teores de nutrientes em folhas de coqueiro hibrido e os respectivos indices
DRIS, o que possibilitou estabelecer valores de referéncias nutricionais, com base no método
DRIS.

Palavras chave: diagnose foliar, padrdes de referéncia, indices DRIS
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NUTRITIONAL ASSESSMENT OF THE CULTURE OF HYBRID COCONUT WITH
THE USE OF DRIS INDEX

ABSTRACT

The assessment of the nutritional status of plants by leaf analysis as the Integrated System
Diagnosis and Recommendation (DRIS) has been highlighting the traditional methods of
interpreting the results of the analysis of plant tissue. From the DRIS indices expressing the
balance of nutrients in a plant, comparing relationships in the sample being diagnosed with
rules or default values are calculated. For the coconut, nutritional counseling through foliar
analysis is touted as an efficient method for fertilizer recommendation, and the results have
been traditionally interpreted using the criteria and the critical level of sufficiency ranges. The
objective of this study was to evaluate the nutritional status and establish nutritional standards
for the cultivation of hybrid coconut in the municipality of Moju, Par4, using the DRIS. Was
used to form the database results of leaf analysis and productivity of 134 observations for the
period 2001-2011. To calculate DRIS indices of 134 leaf samples were used DRIS norms
established in the first chapter of this work. It was found for the most common deficiencies
element K, and Mg possibly in excess element. The order of nutrient limitation, was K> P>
Ca> Fe> N> O> B> Zn> Cu> Mn> Mg. The Ca, Fe and K nutrients are more likely to
respond positively to fertilization, since the Mg, Cu and Mn nutrients, were diagnosed as
having the greatest like lihood of negative response to fertilization. It was also found that N
and P are the ones that are in the best position to nutritional balance. Regression equations for
the relationship between the nutrient content in leaves of hybrid coconut and its DRIS indices,
which allowed establishing nutrient reference values, based on DRIS were adjusted.

Key words: leaf analysis, Reference Standards, DRIS indices
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3.1 INTRODUCAO

A avaliagdo do estado nutricional de plantas por meio de métodos de diagnose foliar,
que relacionam teores de nutrientes entre si, como o Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacdio (DRIS), vem se destacando em relagdo aos métodos tradicionais de
interpretaco individual dos teores de nutrientes no tecido vegetal, como o nivel critico e o da
faixa de suficiéncia.

O diagnéstico nutricional elaborado a partir de resultados de analise de tecido vegetal,
constitui-se um instrumento importante para detectar eventuais deficiéncias e auxiliar no
processo de recomendagdo de fertilizantes. No caso da cultura do coqueiro, ©
acompanhamento do estado nutricional por meio de andlises de tecido foliar foi apontado por
Sobral; Santos (1987) como ferramenta auxiliar para a recomendagdo de adubagdo.

A cultura do coqueiro é considerada nutricionalmente exigente, ¢ a quantidade de
nutrientes que extrai do solo é uma vez que a planta se desenvolve de forma continua, com
ocorréncia simultinea da floragdo, frutificagio e maturagdo dos frutos (OHLER, 1999). O
crescimento continuo do coqueiro implica, segundo Sobral (2003), na remogéo de grandes
quantidades de nutrientes, os quais necessitam ser repostos por meio da aplicagdo de
fertilizantes.

Segundo Rognon (1984), o contetido de nutrientes no tecido foliar de coqueiros pode
variar em fun¢do da variedade da planta (gigante ou hibridos). Para interpretagdo dos
resultados de anélise foliar, os primeiros valores dos niveis criticos para o coqueiro foram
obtidos pelo Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux (IRHO), na Costa do
Marfim, comparando os resultados de vérios experimentos de campo, baseando-se na relagéo
entre as doses de nutrientes fornecidas aos solos, resposta das plantas em produtividade e
composi¢do mineral da cultura (MANCIOT et al., 1980).

No caso especifico dos plantios de coqueiro hibrido no Estado do Pard, os resultados
das analises foliares tém sido tradicionalmente interpretados com a utilizagdo do critério do
nivel critico e das faixas de suficiéncia, havendo no entanto, uma grande desvantagem e
fragilidade de assertividade, pois os valores de referéncia foram estabelecidos com resultados
de pesquisas realizadas, principalmente, na década de 70 e 80, e com cultivares de diferentes
potenciais produtivos o que pode gerar diagndsticos nutricionais equivocados.

Os métodos do nivel critico e faixa de suficiéncia sdo em geral, critérios mais
utilizados para avaliagdo e interpretagdo do estado nutricional das plantas e tém sido aplicados

em vérias culturas, anuais ou perenes (PRADO e al., 2008). No entanto, estudo conduzido
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por Wadt (2009) indicou que o DRIS apresentou vantagem sobre os métodos convencionais
(nivel critico ou faixas de suficiéncia) no diagnéstico nutricional das plantas, indicando que as
relagdes bivariadas minimizaram os efeitos de concentragao e, ou, diluigdo de matéria seca.

O método DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendag@o) possibilita realizar
o diagnéstico nutricional de uma planta e/ou lavoura, baseando-se no calculo de indices para
cada nutriente, avaliados em funcio da relagéio das razdes dos teores de cada elemento com 0s
demais, comparando-os, dois a dois, com outras relagdes-padréo, cuja composi¢do mineral €
obtida de uma populagio de plantas altamente produtivas.

A partir do DRIS, sdo calculados indices que expressam 0 equilibrio relativo dos
nutrientes numa planta, por meio da comparagio de relagdes duais (N/P, P/K, K/Ca, Ca/Mg,
etc.) na amostra a ser diagnosticada, com valores-padrdo ou normas. Na interpretacdo dos
indices DRIS, o indice negativo indica que o nutriente esta abaixo do nivel 6timo, o indice
positivo indica que o nutriente estd acima do nivel 6timo, quahdo o indice DRIS de um
nutriente é igual a zero, indica que este nutriente estd em equilibrio com os demais
(BEAUFILS, 1973).

Umas das formas de apresentar os resultados do diagnéstico realizado por meio do
método DRIS, € através da definigdo da ordem de limitagdo dos nutrientes, ordenando o
nutriente com indice DRIS de menor valor (negativo) até aquele com maior valor (positivo).
Neste caso, 0 primeiro nutriente ordenado corresponde ao nutriente diagnosticado como maior
limitagio por deficiéncia e seria demandado em maior quantidade pela planta e, o ltimo
nutriente, aquele que estaria em excesso. Nutrientes com indice DRIS proximos de zero, ou
com valores iguais a zero, seriam considerados nutricionalmente equilibrados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional e estabelecer padroes
nutricionais para a cultura do coqueiro hibrido no municipio de Moju, regido nordeste do

Estado Par4, utilizando o método DRIS.
3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda SOCOCO S/A, localizada no municipio de Moju
no Estado do Para. As coordenadas geograficas sio 02° 07°00” e 48° de longitude W. A
Fazenda SOCOCO est4 situada na regiio Amazodnica, onde predominam solos pertencentes a
classe dos Latossolos Amarelos, com formas de relevo predominantemente planas, com
declives entre 0 e 4 %, altitude média de 30 m a nivel do mar (MANCIOT, 1979). O clima da

regido enquadra-se no tipo Ami, segundo a classificagdo de Koppen, caracterizando-se como
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clima tropical chuvoso, sem variagéo térmica estacional, apresentando anualmente um total
pluviométrico médio de 2500 mm.

Utilizou-se resultados de analise foliar e de produtividade agricola da Fazenda
SOCOCO. O banco de dados foi composto com os resultados de andlises foliares e de
produtividade de 134 amostras, observagdes coletadas no periodo de 2001 a 2011. Este banco
de dados foi dividido em duas sub-populagdes (PAP = Populagdo de Alta Produtividade e
PBP = Populagio de Baixa Produtividade), em funcdo da produtividade de frutos (nimero de
frutos por planta por ano).

As normas DRIS para a cultura do coqueiro hibrido foram estabelecidas com base nas
concentragdes foliares dos nutrientes da populagdo de alta produtividade (PAP), e foram
definidas no primeiro capitulo desta Tese. Optou-se por definir como populagdo de alta
produtividade (PAP) aquelas que apresentaram produtividade superior a 130 frutos planta'1
ano™!, conforme padrdes de produtividade estabelecidos pela literatura (DALLEMOLE et al.
2008, LINS et al. 2003, MOHANDAS, 2012) assim, foram selecionadas 15
amostras/observagdes para formar a PAP (Tabela 17).

Foram calculadas todas as relagdes possiveis entre os nutrientes dois a dois (em sua
forma direta e inversa), com suas respectivas médias, desvio padréo, coeficiente de variagdo e
variancia das amostras de folhas das safras 2001 a 2011. Os calculos foram realizados para as
populagdes de baixa produtividade e de alta produtividade, porém, as normas foram obtidas a
partir das relagdes obtidas na populaggo de alta produtividade.

A decisdo de usar no célculo das normas a relagdo direta ou inversa da razdo de
nutrientes foi feita pelo método da razéo das variancias, denominado de valor F, descrito por
Letzsch (1985) e Walworth e Summer (1987). Esse critério consiste no célculo da razdo de
varidncia das relagdes entre nutrientes da populagdo de referéncia e de baixa produtividade,
tanto na ordem direta como inversa e tem sido utilizado em diversos trabalhos com a
metodologia DRIS. Foi selecionada a ordem da relagdo que apresentou maior razdo de

variancia entre o grupo de alta e o de baixa produtividade.
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Tabela 17: Normas DRIS,8

Relacio  Média DP Cv Relagio  Média DP CV
P/N 0,072 0,005 6.27 Mg/Ca 0,370 0,072 19,46
K/N 0,750 0,135 17,96 Ca/S 2,910 0,843 2895
Ca/N 0,190 0,034 17,78 B/Ca 3,960 1,281 32,34
Mg/N 0,070 0.009 12,14 Cu/Ca 1,035 0,102 37,04
S/N 0,061 0,012 19,46 Fe/Ca 29.410 7,667 26
B/N 0,760 0,226 29,75 Mn/Ca 27,210 6,399 23,51
Cu/N 0,200 0,067 33.7 Zn/Ca 5,700 0,809 14,19
Fe/N 5,720 1.644 28,73 Mg/S 1,180 0,223 18,89
Mn/N 5,230 1,113 21,28 Mg/B 0,100 0,036 358
Zn/N 1,100 0,169 15.4 Mg/Cu 0,390 0,146 3741
P/K 0,099 0,021 21,47 Fe/Mg 81.450 23,000 28,23
P/Ca 0,376 0,064 17 Mn/Mg 74,560 15,673 21
Mg/P 0,980 0.112 11,44 Mg/Zn 0,065 0,011 16,92
S/p 0,850 0,131 15,35 B/S 12,560 3,486 27,75
B/P 10,630 3,108 29,23 S/Cu 0,340 0,131 3841
Cu/P 2,790 0,944 33,83 Fe/S 93,510 20,525  2L1.95
Fe/P 78,950 19,368 24,54 Mn/S 87,670 22,010 25,1
Mn/P 73,110 15,568 21,29 Zn/S 18,270 2,383 13,04
Zn/P 15,370 2,194 14,27 B/Cu 4,024 1,137 28,27
K/Ca 3,900 0,859 22 Fe/B 8,065 3.068 38,05
Mg/K 0,070 0,005 6,43 Mn/B 7,360 2,350 31,92
S/IK 0,084 0.024 28,21 Zn/B 1,530 0,376 246
B/K 1,059 0,417 39,34 Cu/Fe 0,038 0,017 43,63
K/Cu 4,100 1,265 30,85 Mn/Cu 28,410 9,104 32
Fe/K 7,870 2,561 32,53 Zn/Cu 5,990 1,690 282
Mn/K 7,150 1,833 25,63 Mn/Fe 0,998 0,377 37.74
Zn/K 1,510 0,327 21,65 Zn/Fe 0,210 0,071 33.57

Mn/Zn 4,790 0,990 20,67

Para calcular os indices DRIS das 134 amostras de folhas utilizaram-se as normas
DRIS estabelecidas no primeiro capitulo deste trabalho, as quais estdo apresentadas na Tabela
17. O calculo do indice DRIS para cada nutriente foi realizado utilizando a férmula descrita
por Costa (1995):

® média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variagdo (CV%), considerando o fator F para as relagdes entre
nutrientes na cultura do coqueiro, na fazenda Sococo no municipio de Moju PA, considerando a populacdo de
alta produtividade.
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A+ @)+ @)@ - @) - - &)

Z

indice DRISX =

Em que:

X = nutriente em estudo

A, B, C..N = nutrientes que aparecem no numerador ou denominador das relagdes com o
elemento X

z = namero de fungdes envolvidas no célculo do indice

Para o calculo das fungbes intermedidrias (relagdes entre nutrientes) empregou-se a

férmula proposta por Jones (1981):

(1) - m(3)-k

sG)

X A
f(z)—

Em que:
M (X/A) = valor da relagdo nutricional X/A na populagdo em estudo.
m (X/A) = valor da relago nutricional X/A na populaggo de referéncia.
s (X/A) = desvio padrio da relagio nutricional na populagio de referéncia.
k = constante de sensibilidade, adotada como um fator de escala para facilitar a leitura dos
indices DRIS em valores inteiros, foi adotado arbitrariamente o valor 10.
Foi calculado o indice de balango nutricional — IBN através do somatério, em modulo,

de todos os indices envolvidos através da seguinte expressdo:

IBN = [IDRISN ]+ [I DRIS P]1+ [I DRIS K1+ [I DRIS Ca] + [I DRIS Mg]
+ [I DRIS S]+ [I DRIS B] + [I DRIS Cu] + [I DRIS Fe] + [I DRIS Mn]
+ [I DRIS Zn]
O célculo do indice de balango nutricional médio (IBNm) foi realizado dividido pelo
nimero de nutrientes que foi iguala 11.
O indice de balango nutricional médio (IBNm) foi calculado pela média aritmética do

somatério dos valores absolutos dos indices nutricionais gerados para cada amostra

IBNm = ([I DRIS N1+ [I DRIS P] + [I DRIS K 1 + [I DRIS Ca] + [I DRIS Mg]
+ [I DRIS S] + [I DRIS B] + [I DRIS Cu] + [I DRIS Fe] + [I DRIS Mn]
+ [I DRIS Zn])/11
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Para elaboragdo dos diagnosticos nutricionais realizou-se a interpretagdo dos indices
DRIS, obtidos para cada nutriente nas 134 amostras. Empregou-se primeiramente o
procedimento padrdo proposto por Beufils (1973), em que determinou-se a ordem pela qual os
nutrientes estdo limitando a produgdo, com base na observagdo dos indices DRIS mais
negativos e mais positivos. Além dete procedimento padrdo, também foi feita interpretacdo
baseada no procedimento proposto por Leandro (1998). Para este autor, a interpretagéo ¢ feita
considerando-se a percentagem de ocorréncia de limitagdo total, avaliando-se todas as
variaveis com indices negativos de cada amostra. A percentagem de ocorréncia de limitag@o
total, neste trabalho, seria equivalente a classe baixa das faixas de concentragdo. Obteve-se,
também, a percentagem de ocorréncia na primeira, segunda e terceira ordem, que
correspondem ao primeiro, segundo, e terceiro indice mais negativo, respectivamente, em
cada amostra.

O banco de dados foi agrupado em 6 categorias, considerando-se como critério de
agrupamento o numero de frutos por planta por ano: < 50; 51 —70; 71 —90; 91 — 110; 110 —
130 e > 130. Calculou-se o indice DRIS médio para os nutrientes, o IBN e definiu-se a ordem
de limitago nutricional com base na interpretagéo direta (indice negativo, indice igual a zero
e indice positivo).

Posteriormente, a determinagio dos indices DRIS de cada nutriente, do IBN e do
[BNm, realizou-se a interpretagdo dos indices DRIS através do método do Potencial de
Resposta a Adubagdo (PRA) metodologia descrita de acordo com (WADT, 2009). Sendo os

nutrientes classificados em cinco categorias quanto ao potencial de resposta adubagéo:

I. Alta probabilidade de resposta positiva (APRP) - alta probabilidade de insuficiéncia
nutricional: pomares cujo valor do indice DRIS de um dado nutriente foi negativo, sendo o
nutriente de menor indice DRIS e cujo médulo do indice DRIS foi maior que o IBNm;

II. Média probabilidade de resposta positiva (MPRP) - baixa probabilidade de insuficiéncia
nutricional : pomares cujo valor do indice DRIS de um dado nutriente foi negativo e cujo
médulo do indice DRIS foi maior que o IBNm, excluindo-se aqueles nutrientes cujo indice
DRIS tenha sido o de menor valor;

I1I. Equilibrado (PRN) - pomares cujo valor do modulo do indice DRIS de um dado nutriente
tenha sido menor que o IBNm;

[V.Média probabilidade de resposta negativa (MPRN) - baixa probabilidade de excesso

nutricional: pomares cujo valor do indice DRIS de um dado nutriente foi positivo e cujo
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médulo do indice DRIS foi maior que o IBNm, excluindo-se aqueles nutrientes cujo indice
DRIS tenha sido o de maior valor; e

V.Alta probabilidade de resposta negativa (APRN) - alta probabilidade de excesso nutricional
pomares cujo valor do indice DRIS de um dado nutriente foi positivo, sendo o nutriente de

maior indice DRIS e cujo médulo do indice DRIS foi maior que o IBNm.

Realizou-se andlise da frequéncia dos nutrientes quanto ao estado nutricional,
quantificando-se o nimero de amostras dos talhdes de coqueiros avaliados, para cada
nutriente, com um dos cinco possiveis estados nutricionais: alta probabilidade de resposta
positiva (APRP), média probabilidade de resposta positiva (MPRP), equilibrado (PRN),
média probabilidade de resposta negativa (MPRN) e alta probabilidade de resposta negativa
(APRN). Para maior sintese, as classes APRP ¢ MPRP foram agrupadas e denominadas de
Limitante por falta, as classes APRN e MPRN foram agrupadas e denominadas de Limitante
por excesso e a classe de PRN foi renomeada como néo limitante

Anélise de regressio foi utilizada para estabelecer modelos entre os indices DRIS e os
teores foliares de nutrientes. Levando-se em consideragdo que a planta estd equilibrada
nutricionalmente quando os valores dos indices DRIS estdo mais proximos de zero
(WALWORTH; SUMNER, 1987), estabeleceu-se graficamente as concentragdes dos
nutrientes na folha equivalente a esse ponto de equilibrio nutricional. Todos os modelos
selecionados apresentaram comportamento linear. Realizou-se também a analise de regressdo
entre o Indice de Balango Nutricional (IBN) e a produtividade agricola. A Correlagdo de
Pearson foi realizada empregada para determinar respectivamente a significancia entre os
indices DRIS e os teores foliares dos nutrientes

Como valores nulos (iguais a zero) dos indices DRIS caracterizam uma condigdo de
equilibrio nutricional, uma vez que os valores dos indices refletem os desvios padronizados
em relacdo aos valores de referéncia, estimaram-se os teores 6timos de nutrientes por meio do
ajuste de modelos estatisticos ao relacionamento entre indices DRIS e teores foliares de
nutrientes, na subpopulagio de alta produtividade. Dessa forma, os teores de nutrientes
associados a valores de indices DRIS nulos corresponderam aos teores 6timos estimados em
estudos de Wadt ef al., (1998), Silva (2001), Reis Junior et al. (2002), Reis Junior; Monnerat
(2003) e Kurihara (2004). Os limites inferior e superior da faixa 6tima foram considerados
como as concentragdes dos nutrientes estimadas quando os indices DRIS corresponderam ao

seu valor nulo + 2/3 desvio-padro (Faixas de Beaufils) na populagdo de referéncia, conforme
Kurihara (2004).
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Os célculos relacionados o obtengdo das normas DRIS, dos indices DRIS, do IBN e
IBNm, foram realizados por meio de planilhas eletronicas do software Microsoft Excel®, as
analises de regressdo foram realizadas por meio do software Assistat® (SILVA; AZXEVEDO,
2009).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Interpretaciio dos indices DRIS

Nas Tabelas 18, 19, 20, 21, 22, 23,24, 25, 26 e 27 estdo apresentados os indices DRIS,
os valores do IBN e a ordem de limitagdo dos nutrientes para cada nutriente, de cada
observagdo. Optou-se por apresentar esses valores para cada safra de forma individualizada,
pois isso possibilitou a verificagéo detalhada das limitagSes e excessos nutricionais em cada
ano do periodo avaliado. De maneira geral, verificou-se deficiéncias mais frequentes de K,
constatando-se valores negativos dos indices DRIS para esse nutriente, em contrapartida,
verificou-se a ocorréncia de elevados valores positivos de indice DRIS para o Mg,
possivelmente resultando em limitagdo por excesso. E com relagio aos melhores IBNs
(valores proximos de zero) foram encontrados nas amostras de nimero: 16; 31; 43; 77; 78;
88; 89; 90; 91; 93 e 109, correspondendo as maiores produtividades alcangadas, apresentando

deste modo o reflexo dos melhores condi¢gdes de balango nutricional.

Tabela 18: Produtividade (frutos/planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jones

(1981).°
Safra  Amostra Produtividade indice DRIS IBN Ordem de limitagio
N P K Ca Mg ) B Cu Fe Mn Zn

2001 1 106,50 -1 -13 -10 -16 33 23 16 -3 -5 -11 -11 143 CaP>Mn=Zn=K>Fe>Cu>N>B>5>Mg
2001 2 94,72 -3 -11 -6 -18 20 24 10 & 0 -13 -8 120 CasMmeP=Zn=KeN>Fe=Cu>B>Mg>S
2001 3 110,25 -4 -5 -10 -16 28 20 9 =22 24 -14 -12 164 Cu=Ca>Mn>Zn=K=P>N>B>5>Fe>Mg
2001 4 110,99 1 1 -3 -18 26 26 10 -20 -1 -10 -2 126 CurCarFerMnrK=>Zn=N=P>B>S=Mg
2001 5 78,34 -2 -6 -4 -29 31 27 8 -1 1 -17 <7 133 Ca>Mn>Zn=P>K>N>Cu>Fe>B>8>Mg
2001 &) 101,76 3 -4 2 -16 27 25 8 -19 -12 -5 -8 128 CurCarFerZn>Mn>P=K>N>B>5>Mg
2001 T 96,49 3 -6 -2 -19 31 28 6 -1 -19 -8 -13 135 Ca=Fe>Zn>Mn>P>K>Cu>N>B>5S>Mg
2001 8 74,43 0 -9 -2 -5 23 28 17 -24 -17 -10 -1 136 CusFesMn>P>Ca>K>Zn>N=>B>Mg=3
2001 9 32,14 -17 -18 -16 -18 44 18 9 -32 -17 43 3 236 CueP=Ca»N=FerK>Zn>B>5>Mn>Mg

® Utilizando o critério de selecdo de normas Fator F, indices de Balango Nutricional (IBN) e sequéncia de
ordem de limitacéo de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2001.
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Tabela 19: Produtividade (frutos /planta/ano), indices DRIS, método de Jone (1981),

Safra Amostra  Produtividade  indice DRIS IBN  Ordem de limitagio
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn In

2002 10 122,79 1] = 1] -16 7 -2 6 21 1] -2 -6 69 Ca>P>Zn>5=Mn>N=K=Fe>B>Mg>Cu
2002 11 124,40 2 -2 5 -24 16 -2 -5 7 2 -2 4 72 Ca>B>P=8=Mn>N=Fe>Zn>K>Cu>Mg
2002 12 114,57 -1 0 -3 -23 26 -5 s -3 -1 3 4 T0 Ca§>K=Cu>N=Fe>P>B>Mn>Zn>Mg
2002 13 122,30 | -10 =17 -1 31 -2 -12 0 1] T 3 85 K>B>P>§>Ca>Cu=FeN>Zn>Mn>Mg
2002 14 126,48 3 -1 -4 -13 20 -15 15 -8 T -10 6 102 §=Ca>Mn>Cu=K=P>N>Zn=Fe>B>Mg
2002 15 124,13 2 -3 9 -33 16 -2 -16 12 -3 7 15 124 Ca=B>P>Fe>S$>N>Mn>K>Zn>Cu>Mg
2002 6 137.07 4 -1 1] -11 19 0 | 1] -16 -1 5 58 Fe>CaxP=Mn>K=5=Cu=B>N>Zn>Mg
2002 17 129,47 0 -6 [} -18 g 0 ] -2 -8 -6 18 &0 Ca=Fe>P=Mn>Cu=N=8>K=B>Mg>Zn
2002 18 68,79 -6 -6 -5 -21 11 -10 3 1 -30 30 27 156 FexCa>S>N=P>K>Cu=B>Mg>Zn>Mn
2002 19 9,84 2 -4 & -18 17 -8 1] -12 -25 6 35 133 Fe >Ca>Cu>5>P=B>N>K=Mn>Mg>Zn

Tabela 20: Produtividade (frutos /planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jone
(1981)",

Safra Amostra_ Produtividade indice DRIS 1BN Ordem de limitagi
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
2003 20 116,86 -10 -6 -19 6 25 11 -5 3 9 7 -7 107 K=N>Zn=Mn>P>B>Cu>Ca>Fe>5>Mg
2003 21 114,07 -15 0 -18 13 14 7 1] 1 8 4 -6 87 K>N>Zn>Mn>B=P>Cu>8>Fe>Ca>Mg
2003 22 115,05 -6 3 -15 22 27 -1 -35 -10 5 7 3 135  B>K>Cu>N>S>P=Zn>Fe>Mn>Ca>Mg
2003 23 113,98 -14 -1 -19 12 26 14 -26 -1 ¥ B 7 121  B>K>N>P=Cu>Mn>Fe>Zn>Ca>5>Mg
2003 24 111,23 -12 4 -21 5 32 14 -16 -5 17 -10 -8 144 K>B>N>Mn>Zn>Cu>P>Ca>8>Fe>Mg
2003 25 102,62 0 2 -10 1 15 10 -14 5 -5 3 -1 64 B>K>FerMn>Zn=N>Ca>P>Cu>5>Mg
2003 26 106.22 -10 -3 =21 b T I -5 -3 41 -1 -7 102 K>N>Zn>B>P=Cu>Mn>5>Ca>Mg>Fe
2003 27 100,27 -3 2 -4 0 4 6 -19 10 70 12 67 B>FerK>=N>Ca=Mn>P>Mg>S=Cu>Zn
2003 28 106,81 -6 -2 2 6 -9 10 =21 -17 7T 34 -4 119 B>Cu>Mg>N>Zn>P>K>Ca>Fe>5>Mn
2003 29 42,99 -8 6 -15 13 -5 8 -14 1 1319 -17 119 Zn>K=B>N>Mg>Cu>P>5>Ca=Fe>Mn

Tabela 21: Produtividade (frutos /planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jone

(1981),
6 Amostra  Produtividade indice DRIS IBN Ordem de limitacio
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

2004 30 134,07 11 8 -18 7 22 =10 -7 -6 o -2 -6 o7 K>S>B>Cu>Zn>Mn>Fe>Ca>P>N=>Mg
2004 31 137.25 14 -1 -8 3 13 -8 -3 -2 -2 -7 -3 70 K=S=Mn>B=Zn>Cu=Fe>P>Ca>Mg>N
2004 32 12543 15 -1 -1 T 15 =21 T -14 7 -3 -2 104 S=CurK>Mn>Zn>P>Ca=B=Fe>N=Mg
2004 33 129,58 12 5 -7 -4 20 -12 -10 =14 -7 10 9 109 Cu=S>B>K=Fe>Ca>P>Zn>Mn>N>Mg
2004 34 124,07 7 i -7 -6 18 =12 -25 -3 24 -6 2 118 B>S>K>Ca=Mn>Cu>Zn>N=P>Mg>Fe
2004 35 121,65 3 4 -12 5 28 -3 =12 i} -15 3 5 o0 FerK=B>5$>Ca>CusMn=P=Zn>N>Mg
2004 36 121,75 3 10 -11 =1 15 -6 1 3 -21 4 0 78 FerK>5>Ca>Zn>B>Cu>Mn=N>P>Mg
2004 37 129,63 0 1 -13 11 20 -18 =i} 1 -19 1 20 109 Fe>S$>K>B>N>P=Cu=Mn>Ca>Mg=Zn
2004 38 86,00 =7 -2 -32 1 15 -29 -6 =25 -19 48 55 238 K>S8>Cu>FexN>B>P>Ca>MG>Mn>Zn
2004 39 69 42 15 b3 -10 3 27 =21 -18 -3 10 =1 -10 125 $>B>K=Zn>Cu>Mn>Ca>P>Fe=>N>Mg
2004 40 25.07 3 -2 -10 10 11 -10 -2 -19 -16 41 -6 130 CuFerK=5>Zn>P=B>N>Ca>Mg=Mn
2004 41 2637 3 -2 -1 6 35 -14 -15 -3 -10 15 -9 119 B>5>FerZn>Cu=>P>K>N>Ca=Mn>Mg

10 utilizando o critério de selegio de normas Fator F, indices de Balango Nutricional (IBN) e sequéncia de ordem de
limitagéio de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2002.

1! utilizando o critério de selegdo de normas Fator F, indices de Balango Nutricional (IBN) e sequéncia de ordem de
limitag@o de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2003.

2 ytilizando o critério de selegdo de normas Fator F, indices de Balango Nutricional (IBN) e sequéncia de
ordem de limitagio de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2004.
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Tabela 22: Produtividade (frutos /planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jone
(1981),"

Safra  Amostra  Produtividade indice DRIS IBN Ordem de limitagio
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

2005 42 138,27 -9 -4 -28 -8 35 6 -1 10 5 0 -5 11 K>N=Ca>Zn=P>B>Mn>Fe>5> Cu> Mg
2005 43 138,09 -3 -9 -11 4 5 9 4 g 2 -9 -1 65 K=>P=Mn>N>Zn>Fe>Ca=B>Mg>S=Cu

2005 44 123,24 =21 -4 -28 5 24 B 7 2 4 4 -1 108 K=N=P=Zn>Cu>Fe=Mn>Ca>B>5>Mg

2005 45 127,38 -7 -4 -24 1 19 5 9 6 -4 -3 2 84 K>N=P=Fe>Mn>Ca>Zn>5>Cu=B>Mg

2005 46 134,75 I -5 -23 T 8 5 ] 5 9 -10 Zz 76 K>Mn>P>B>N>Zn>5=Cu>Ca>Fe>Mg

2005 47 139,65 -12 -6 <27 5 12 11 6 2 -4 G 8 101 K>N>P>Fe>Cu>Ca=B>=Mn>Zn>5>Mg
2005 48 145,72 4 -2 -18 -2 14 11 3 6 -18 -2 1 83 K=Fe>P=Ca=Mn>Zn>N>B=Cu>5>Mg

2005 49 138,02 -8 -1 -25 1 2 14 10 14 -6 -6 6 93 K>N=FesMn>P>Ca>Mg=Zn>B>5=Cu

2005 50 124,93 -11 -2 -14 -5 -5 1 -12 2 -19 32 32 134 FerK>B>N>Ca=Mg=P>5>Cu>Mn=Zn

2005 51 124,07 20 9 =20 -4 -2 -6 B -10 21 7 -5 110 K>Cu=P>8§>Zn>Ca>Mg=Mn=B>N>Fe

2005 52 82,38 7 =11 -23 4 T 10 -9 4 -8 41 -8 136 K=P=B=Cu>Fe=Zn>Ca>Mg=N=>5>Mn

2005 53 50,08 -303 62 25 30 43 46 g 7 -3 &0 25 613 N>Fe)Cu>B:>K=Zn>Ca>M;>S>Mn>P

2005 54 96,98 -08 13 -5 10 12 23 2 3 -8 38 10 2 N>FerK>B>Cu>Ca=Zn>Mg=P>5>Mn

Tabela 1%3: Produtividade (frutos /planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jone
(1981),

Produtividad
Safra  Amostra € indice DRIS IBN Ordem de limitagio

N P K Ca Mg s B Cu Fe Mn Zn
2006 55 128,84 10 -1 2 -8 23 27 2 -7 10 7 12 128 S>K>Ca>Cu>P>B>Mn>Fe=N>Zn>MG
006 56 119,03 0 4 -9 28 17 -9 320 16 -4 1 151 Ca>K=5>P=Mn>N=Cu>Zn>Fe>MG>B
2006 57 119,64 2 7 37 -13 31 21 36 0 0 11 2 150  K>5>Ca»P>N>Cu=Fe>Zn>Mn>MG>B
2006 58 113,40 3 x| 29 .20 38 310 50 24 12 5 11 232 $>K>Cu>Ca>P>N>Mn>Zn>Fe>MG>B
2006 59 109,93 3 4 19 2415 <149 16 24 3 14 144 Ca>K=5>B>N=Mn>P>Zn>Mg>Cu>Fe
2006 60 109,91 4 3 36 3 26 24N A1 B 24 13 165  K>5>CusP=Fe>Ca>N>B>Zn>Mn>MG
2006 61 120,71 3 -5 27 -13 37 -4 4 7 a2 14 145  K»$>Ca>Fe>P>N>B>Cu>Mn>Zn>MG
2006 62 104,35 2 2 -1 36 16 -8 -4 26 9 2 20 137  Ca>S>Fe>B>K>N=P=Mn>Mg>Zn>Cu
2006 63 90,35 4 9 13 28 -4 41 7 3 4 48 36 198 5>CarK>P>N=Mg>Cu>Fe>B>Zn>Mn
2006 64 87,96 7 7 32 20 5 34 -7 -4 45 33 28 223 S»K>Ca>N=P=B>Cu>Mg>Fe>Mn>Zn
2006 65 79,67 4 9 22 28 8 -6 7 35 E 32 0 160  CaeK>P>Fe>B>S>Zn>N>Mg>Mn>Cu
2006 66 66,76 1 K 9 20 -3 2 16 12 -6 24 7 120 Ca>Mg=K=P>Fe>$>N>Zn>B>Cu>Mn
2006 67 73,33 2 14 -9 21 2 -5 30 4 -5 33 8 153 Ca>K>S$>P>Fe>N>Mg>Cu>Zn>B>Mn
2006 68 27.26 3 -9 -4 43 14 -5 7 33 -5 29 -1 173 Ca>S=K>P>Fe>Zn>N=B>Mg>Mn>Cu

Ca>S8>Fe>Zn>P>K>N>Mn>Mg>Cu>

2006 69 20,27 2 -3 -1 =25 13 -17 22 18 -8 5 -5 119 B

* utilizando o critério de sele¢do de normas Fator F, Indices de Balango Nutricional (IBN) e sequéncia de
ordem de limitagdo de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2005.
¥ tilizando o critério de sele¢do de normas Fator F, indices de Balanco Nutricional (IBN) e sequéncia de ordem
de limitagdo de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2006.
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Tabela 24: Produtividade (frutos /planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jone
(1981),"

Safra___ Amostra Produtividade indice DRIS IBN Ordem de limitagio

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn _Zn

Cu>K>Mn>Mg>N>Zn>P=B>Ca>5>F

2007 T0 132,87 [\] 4 -15 6 -1 9 4 -18 12 -4 1 75 e
B=Cu>K>Mn>Zn>N>8>P>Ca>Fe>M

2007 7 136,20 ] 6 -10 7 17 5 -14 -14 9 -6 -1 89 g
Cu>K>Zn>S>B>N=Mn>P=Ca>Fe>M

2007 72 126,57 3 4 -16 4 17 0 2 -17 10 3 4 85 g
Cu>K>B>N>5>Mg>P>Fe>Mn>Zn>C

2007 73 127,44 -2 2 -8 9 1 -1 -5 -14 5 G 7 60 a
Mn>CurK>Zn>Ca>B>N>Fe=P>5>M

2007 74 130,74 4 6 -5 -3 9 T -1 -7 5 -11 -4 63 G
Cu=K>N=Zn>B>Ca=Mn>P=8>Fe=M

2007 75 130,99 -5 3 -7 a 13 3 -1 -14 12 i} -3 61 G
Fe=B=Cu>K>Zn>Mn>N=Ca>S$>P>M

2007 76 128,96 2 10 -6 2 14 5 -7 -7 -10 -1 -2 65 G
MG=Cu>Ca>Fe>K>N=Zn=>5>P=B=M

2007 77 142,53 3 8 -2 -7 -13 5 8 -10 -3 g 3 67 n
Cu=B>5>Fe=Zn>Ca=P>K=N>MG=M

2007 s 147,14 7 2 5 1 8 -7 -8 -11 ] i6 -6 76 n
= S=Cu>K>B>N>Mg>Zn>P>Ca>Mn>F

2007 79 141,64 -3 3 -10 5 -1 -14 -4 -14 27 9 2 9 €
K=Cu>$>B>P=Fe=Ca>N>Zn>Mg>M

2007 80 108,17 ] -3 -10 -3 12 -6 -4 -10 -3 23 3 77 n
Fer§=Cu>Mg>B>K>P=Ca>Zn>N>M

2007 Bl 91,37 6 1 0 3 -3 =4 -2 -4 -9 7 5 44 n
Cu>FerK=B>Mg>N=P=5>Zn>Mn>C

2007 82 106,75 a 4 -11 15 -1 4 -3 -16 -13 14 g 90 a
N=Mg=Cu=Fe>K>B>Zn>P>Ca>5>M

2007 83 61,87 -9 3 -3 10 -9 1 -2 -7 =7 14 ] 76 n
Fe>M>K>B>Cu>Zn>P>Ca>Mn>5>M

2007 B4 55,05 -10 3 -9 4 19 12 -8 -6 -14 11 -3 29 g
N>Mg=Cu=B>P>K>Ca>Fe>Zn>5>M

2007 85 110,52 -27 -4 ] T -24 15 -5 -8 8 20 11 135 n

Tabela 25: Produtividade (frutos /planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jone

(1981)."
Safra  Amostra Produtividade indice DRIS IBN Ordem de limitagio

N i 4 K Ca Mg s B Cu Fe Mn Zn
2008 86 137,75 -6 -8 -9 7] 3 3 6 4 1 -6 57 K>P>N=Zn>Mn>Mg=5>Fe>B>Cu>Ca
2008 87 140,93 4 -6 -11 6 0 -6 4 T 11 -9 -1 64 K>Mn=P=5>Zn>Mg>N=B>Ca>Cu>Fe
2008 88 137,51 -6 -6 -3 5 1 -5 0 4 4 5 0 39 N=P>§>K>B=Zn>Mg>Cu=Fe>Ca=Mn
2008 89 140,15 -2 -4 5 5 ] -5 -14 9 -2 4] 3 55 B>S>P>N=Fe>Mn>Zn>K=Ca>Mg>Cu
2008 20 137,27 -2 -3 1 2 -7 -4 12 s 3 -15 7 64 Mn=Mg=>5>P>N>K>Ca>Fe>Zn=Cu>B
2008 9 138,06 4 -4 T 9 -5 -4 4 2 -17 1 3 60 Fe>Mg=P=5>Mn>Cu>Zn>B=N>K>Ca
2008 92 133,67 -2 -4 -4 ] 11 -2 5 8 -19 -3 3 &6 FexK=P>Mn>N=8>Zn>B>Ca>Cu>MG
2008 93 143,59 B 3 5 3 -7 -7 -12 4 -8 k) 4 68 B>FeeMG=8>P=Ca>Cu=Zn>K>N=Mn
2008 94 138,19 -5 -1 6 -14 -2 -4 -4 17 3 6 -1 64 Ca>N>§=B>Mg>Zn=P>Fe>K>Mn>Cu
2008 95 112,17 -7 1 1 -6 -% 1] -9 11 14 2 2 62 B>Mg>N>Ca>P=K>Mn=Zn>Cu>Fe
2008 96 94,44 -4 -7 -5 12 0 ' 1 7 -18 9 2 a7 FeeP>K>N>Mg=B>5=Zn>Cu>Mn>Ca
2008 a7 96,20 -5 -5 5 8 -4 -5 -0 22 -19 20 7 115 FerB>K>N=P=5>Mg>Zn>Ca>Mn>Cu
2008 98 110,20 3 -6 -6 5 -14 1 -5 27 -21 17 1 106 Fe>Mg=P=K>B>$=Zn>N>Ca>Mn>Cu
2008 99 81,46 2 -4 1 2 -2 6 -10 z2 -19 6 -2 77 Fe>B>P>Mg=Zn>K>N=Ca>5=Mn>Cu
2008 100 70,38 -5 -10 -15 B -5 3 -7 16 -1 g 9 87 K>P>B>N=Mg>Fe>§>Ca=Mn>Zn>Cu
2008 101 104,92 -3 -7 -5 1 24 -5 -7 24 -17 -3 -3 100 Fe>P=B>K=5>N=Mn=Zn>Ca>Mg=Cu

15 Utilizando o critério de selegdo de normas Fator F, indices de Balango Nutricional (IBN) e sequéncia de
ordem de limitagdo de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2007.
16 tilizando o critério de selegdo de normas Fator F, indices de Balango Nutricional (IBN) e sequéncia de
ordem de limitagéo de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2008.
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Tabela 26: Produtividade (frutos /planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jone
(1981), "

Safra  Amostra  Produtividade indice DRIS IBN Ordem de limitagio
N P K Ca MG 5 B Cu Fe Mn Zn

2009 102 110,94 1 28 9 8 27 12 3 8 2 7 4 12 P>K=>Ca=Mn=Zn>N>Fe>B>Cu>$>Mg
2000 103 114,39 4 20 -4 -8 14 12 17 3 4 -1 2 108 P>K>Mn>Ca>Zn>Cu=N=Fe>S§>B>Mg
2009 104 103,85 15 -14 A6 -l 8 12 A7 3 8 2 0o 97 B>K=P=Ca>Zn>Mn>Cu>Mg=Fe>S$>N
2009 105 106,78 3 -5 -7 -8 3 20 7 12 -17 2 -1 B9 F9P>Ca>K>Mn}Zn>N=M?B>Cu>S
2009 106 110,29 13 -11 =11 =20 2 1] 12 16 13 9 -4 111 Ca=P=K>Mn>Zn>5> Mg>B>Fe=N=~Cu
2009 107 100,10 4 -4 S -l 7 8 4 10 9 5 0o 78 P=Ca>FexK>Zn>N=B>Mn>Mg>5>Cu
2009 108 108,00 15 -18 a7 -8 7 10 15 2 7 2 0 100 PK>CasFerZn>Cu=Mn>Mg=>5>B=N
2009 109 138.87 20 0 F 6 13 7 2 -1 3 2 8 P>Fe>Ca=Mn>K>Cu>Zn>Mg>B>S>N
2009 110 112,18 £ 3 7 19 4 0 26 13 -5 12 2 101 B>Ca>Fe>N>Zn>P>Mg>K>5>Mn>Cu
2009 111 137,23 w8 9 -6 -4 12 4 44 6 -1 120 Ca>$>K>P>B>Mg=Cu>Zn>Mn>N>Fe
2009 112 106,13 4 2 -8 0 -1 2 -12 6 -5 30 -5 8 Fe>B>K>Zn>P>Mg>Ca>S>N>Cu>Mn
2009 13 109,78 12 -4 3 4 E3 4 -8 7 T -4 18 o 82 Fe>B=Mg>P=Ca>K>Zn>$>Cu>N>Mn
2000 14 119,70 6 -5 -15 2 2 1.6 2 4 7 4 1 B>K>P>Ca=Mg=Cu>Fe=Zn>N>Mn>$
2009 115 102,09 4 2 S 8 ET 3 7 1 74 Ca>B>K>FerP>Zn>N>Mg>Mn>5>Cu
2009 116 99,36 12 -1 7 20 0 7 2 18 -4 5 8 94 Ca>FerZn>Mn>P>Mg>B>K=5>N>Cu
2009 18 147,92 E 9 = B ) 3 9 15 2 -1 0 75 Ca>B=P>K>Mn>Zn>Fe>$>N>Mg>Cu

Tabela l%?: Produtividade (frutos/planta/ano), indices DRIS, obtidos pelo método de Jone
(1981),

Safra Amostra Produtividade indice DRIS IBN Ordem de limitagio
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mm Zn

2011 119 107,66 3 -17 =21 -3 3 13 16 6 8 -2 99 Ca=K>N>Mg>Zn>P=5>Fe>Mn>B>Cu
2011 120 112,29 1 6 -13 -26 5 -12 12 21 5 -1 1 104 Ca=K>S>Mn>N=Zn>Mg=Fe>P>B>cu
2011 121 102,12 -5 3 -15 -18 1 -11 13 14 15 7 -2 104 Ca>K>5>N>Zn>Mg>P>Mn>B>Cu>Fe
2011 122 111,93 1 6 17 -15 -3 2 0 18 2 7 3 75 K>CaMg>FerB>N>S>Zn>P>Mn>Cu
2011 123 102,40 -3 4 -12 -26 0 -1 13 18 9 0 -2 89  Ca>K>N=Zn>S=Mn=Mg>P>Fe>B>Cu
2011 124 124,52 -1 3 -13 -25 -2 4 13 21 -9 8 0 99  Ca>K>FerMg>N>Zn>P>5>Mn>B>Cu
2011 125 133,14 3 4 20 -18 0 4 15 21 -7 6 1] 99  K>Ca>Fe>S=Mg=Zn>N>P>Mn>B>Cu
2011 126 136,59 0 (1] 6 -18 -9 0 14 2 13 6 4 94  Ca>FerMg>K>N=P=§>Zn>Mn>B>Cu
2011 127 129,74 -6 1 -31 -19 0 -11 13 8 6 32 6 134 K>Ca>S$=N>Mg>P>Fe=Zn>Cu>B>Mn
2011 128 144,71 -6 5 -7 -23 -6 -5 8 14 3 17 0 93 Ca>K>N=Mg>S>Zn>Fe>P>B>Cu>Mn
2011 129 141,31 -7 -2 -7 -21 -11 -3 16 16 -3 21 (4] 107 Ca>Mg>N=K>8=Fe>P>Zn>B=Cu>Mn
2011 130 125,83 6 -1 -4 -31 -3 -11 15 19 -5 14 0 10 Ca>S>FerKemg>PZn>N>Mn>B>Cu

2011 131 133,24 -5 1 -5 -25 -9 -4 11 14 2 16 3 96  Ca>Mg>N=K=>S>P>Fe>Zn>B>Cu>Mn
2011 132 111,92 0 3 3 -32 -15 5 1 27 -17 20 5 129 Ca>Fe>Mg>N=B=P=K>8=Zn>Mn>Cu
2011 133 102,04 -4 -4 -12 -36 7 1 18 24 -3 1 8 118 Ca>K>N=P=>Fe>S=Mn>Mg=Zn>B>Cu
2011 134 104,90 0 -1 -10 -14 11 -5 6 23 -18 3 6 97 FexCa=K>5>P>N>Mn>B=Zn>Mg>Cu
2011 135 38,87 4 -4 -15 -7 11 3 -2 20 =20 13 -3 103 FerK>Ca>P>Zn>B>8>N=>Mg>Mn>Cu

Como forma de resumir as tendéncias observadas com relagdo a ordem de limitag&o de
nutrientes, é apresentada a Tabela 28, que mostra a percentagem de ocorréncia dos nutrientes

mais limitantes por deficiéncia a partir da ordenagfo dos indices DRIS, assim, os dados foram

7 Utilizando o critério de selecdo de normas Fator F, indices de Balanco Nutricional (IBN) e sequéncia de
ordem de limitagdo de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2009
18 Utilizando o critério de selecdo de normas Fator F, indices de Balanco Nutricional (IBN) e sequéncia de
ordem de limitagéo de nutrientes em pomares de coqueiro na Empresa Sococo, as safra 2011
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interpretados segundo o procedimento de Leandro (1998), considerado-se a percentagem de
ocorréncia de limitagdo total e em primeira, segunda e terceira ordem de limitagao.

A ordem de limitagdo nutricional, a partir da percentagem de ocorréncia de limitagdo
total, foi: K >P > Ca>Fe >N>S > B > Zn > Cu > Mn > Mg. Para o nutriente K, observou-
se percentual de ocorréncia de limitagdo total (Tabela 27) de 83,7%, sendo 20,74% para
limitacdo de 1° ordem, 23,7% de 2° ordem e 19,26% de 3° ordem, mostrando que esse
nutriente apresentou-se como o mais limitante por deficiéncia. J& o nutriente Mg, apresentou
os menores percentuais de ocorréncia de limitagdo por deficiéncia (25,19%), com valores de
0,74%, 5,93% e 2,22% para limitagdes de 1°, 2° e 3° ordem, respectivamente. Verificou-se
ainda (Tabelas 18 a 27) que 46,27%_das amostras apresentaram o Mg na pentltima e tltima

ordem de limitagio, evidenciando um possivel verificar rusticidado da culturas.

Tabela 28: Percentagem de ocorréncia dos nutrientes mais limitantes por deficiéncia,
diagnosticadas pelos indices DRIS (fator F), para a cultura do coqueiro hibrido em 134

amostras foliares na Empresa Sococo

% de Ocorréncia '

Nutriente Total (%) 1°ordem 2° ordem 3* ordem
N 48,89 2,96 6,67 741
P 65,93 4,44 8,89 14,81
K 83,7 20,74 23,7 19,26
Ca 58,52 2593 10,37 8,15

Mg 25,19 0,74 5,93 222
s 48,15 5.93 12,59 9,63
B 45,19 10,37 9,63 6,67

Cu 39,26 10,37 4.44 5,19
Fe 57,78 16,3 10,37 6,67

Mn 34,81 1,48 37 5,19
Zn 42,00 0,00 0,00 5,19

' Na ocorréncia total, consideram-se todos os indices negativos. Nas percentagens de ocorréncia de 1%, 2* e 3
ordem, consideram-se os primeiros, segundos e terceiros indices mais negativos de cada amostra
respectivamente.

A diagnose do estado nutricional de coqueiros hibridos, agrupada em diferentes
classes de produtividade é apresentada na Tabela 29. Para isso, foi obtido os indices DRIS
médios e os respectivos valores de IBN. A separagdo em seis classes de produtividade
possibilitou observar que para as produtividades acima de 70 frutos por planta por ano, 0s
nutriente K e Ca, foram os que apresentaram maior frequéncia de ocorréncia de indice DRIS
negativo. Assim, para as quatro Ultimas classes de maior produtividade, a ordem de limitagdo

nutricional por deficiéncia mais frequente em ordem decrescente foi K > Ca. Os nutrientes
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Mn e Mg, apresentaram para todas as classes de produtividades, indices DRIS positivos,
estando este ultimo sempre na pentiltima ou ultima ordem decrescente de limitagéo
nutricional por deficiéncia, sugerindo um eventual excesso ou desequlibrio nutricional deste
nutriente. As plantas que compdem a classe de maior produtividade (> 130 frutos por planta
por ano) apresentaram menor IBN médio, indicando assim, que elas estariam mais

equilibradas nutricionalmente.

Tabela 29: Indices DRIS médio, fndice de Balango Nutricional médio (IBN m) e ordem de

limitagdo de nutrientes em pomares de coqueiro hibrido na Empresa Sococo em seis classes

de produtividades.
Produtividade ' indice DRIS m IBN m Ordem de limitagio
n N P K Ca Mg s B Cu Fe Mn Zn

<50 10 ET -10 17 -4 1 0 -1 21 o 77 FexCarK>P=S>N>Zn=Cu>B>Mg>Mn
51-170 8 2 I -5 7 2 -1 0 -9 16 4 53 Fe>K>Ca>8=N>B>Cu=P>Zn>Mg>Mn
71-90 9 40 8 17 -2 1 2 2 o -4 21 9 87 K>CarP>Fe>§>N>Cu>B>Zn>Mg>Mn
91-110 3 2 3 B B 8 4 0 6 -4 7 1 52 K>Ca>Fe>P>N>B>Zn>§>Cu>Mn>Mg
110-130 46 o2 A2 -8 13 =l 1 1 1 3 3 47 K>Ca>P=5>N>B=Cu=Fe>Mn=Zn>Mg
>130 30 1 . S 3 4 0 2 4 0 2 1 27 K>Ca>P>S=Fe>N=Zn>B=Mn>Cu> Mg

! frutos/planta/ano
n — numero de observagdes por classe para a obtengdo da média

Os resultados dos teores foliares dos nutrientes indicados para as seis classes de
produtividade podem ser observados na Tabela 30. Através da observagio dos valores médios
e comparando-os com os niveos criticos foliares adotados pela empresa Sococo, verificou-se
que os teores de K, estiveram acima ou muito proximo do valor 14 g kg™, estabelecido como
nivel critico para este nutriente na cultura do coqueiro hibrido. Esses resultados sfo contrarios
aos observados através da interpretagio nutricional com o uso do DRIS, quando verificou-se
que as limitagdes nutricionais em maior frequéncia estiveram associadas ao nutriente K.

Para o Mg, a interpretagio dos resultados através no nivel critico foliar indicou que em
todas as classes de produtividade, este nutriente, apresentou teores foliares abaixo do nivel
critico, indicando que todas as classes, houve deficiéncia deste nutriente. Novamente,
observou-se que os resultados para Mg através da interpretagdo com 0 uso do nivel critico
foliar, mostrou-se totalmente contréria a interpretagdo dos resultados pelo método DRIS, que
por sua vez indicou excessos para esse elemento. Esses resultados podem indicar possiveis
inadequagdes dos niveis criticos foliares, atualmente adotados para a interpretagdo de

resultados de analise foliar, com a cultura do coqueiro hibrido.
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Tabela 30: Teores foliares médios de macro e micronutrientes em pomares de coqueiro

hibrido na Empresa Sococo em seis classes de produtividades, para o banco de dados de 134

amostras
Produtividade Teares foliares

n N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
< 50 10 19,50 1,33 14,43 34l 1,57 1,13 14,75 3,92 8123 146,82 2077
51-70 8 21,72 1,58 15,81 3,99 1,56 1,34 16,18 4,00 94,60 151,26 25,18
71-90 9 20,21 1,32 12,95 3,33 1,45 1,30 16,15 4,15 102,49 152,18 24,82
91-110 31 19,76 1,35 13,94 345 1,40 1,34 14,93 4,41 08,66 116,85 21,77
110-130 46 3034 1,41 14,03 3,54 1,52 1,24 16,02 4,02 117,70 111,75 2293
=130 30 20,68 1.43 14,54 3.26 1,39 1.25 16,19 427 119,70 108,58 2241

Niwvel critico * 22 1.4 14 3 22 1,5 20 10 40 70 8

Macronutrientes — g kg ™

Micronutrientes — mg kg’

" Niveis criticos foliares adotados pela empresa Sococo

n —numero de observagdes por classe para a obtengéo da média

3.3.2 Potencial de resposta a adubacgao

A percentagem de pomares que possuem chances de responder a adubagdo de
determinado nutriente, para amostras foliares € apresentada na Tabela 31, em que a
interpret¢do dos indides DRIS ¢€ realizada pelo método do Potencial de Resposta a Adubagdo
(PRA) (WADT, 1996). Verificou-se que os nutrientes diagnosticados como de maior -
probabilidade de resposta positiva a adubagdo foram Ca (26%), K (21,6%) e Fe (17,16%),
sendo os nutrientes mais limitantes das amostras respectivamente.

Os nutrientes diagnosticados como os de maior probabilidade de resposta negativa a
adubagdo pelo DRIS foram Mg, Cu e Mn sendo os nutrientes mais excessivos em 32,84,
20,15 e 16,42 % das amostras respectivamente. Verifica-se ainda, (Tabela 31), que a
frequéncia de amostras foliares de pomares nutricionalmente equilibrados (PRN) para os
elementos N, P e Zn é de 79,10, 82,08 e 82,08 % respectivamente, indicando estarem estes
elementos equilibrados em grande parte das amostras. Deste modo PRA apontou que 24,39 %
das amostras responderiam positivamente & adubacdo com B, quando consideradas a unido

das classes de alta e média probabilidade de resposta positiva.
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Tabela 31: Frequéncia, em porcentagem, do potencial de resposta a adubagdo, para macro e
micronutrientes pelo método DRIS, em amostras foliares de coqueiro hibrido de 134 talhdes,

da empresa Sococo, no periodo de 2001 a 2011

Nutriente Potencial de Resposta a Adubagio
APRP MPRP PRN MPRN APRN
Yo

N 224 T46 79,10 821 299
P 4,48 10,45 82,08 299 0,00
K 21,64 2836 48,51 1,49 0,00

Ca 26,12 14,93 47.01 746 4,48
Mg 0,75 9.70 39,55 17,16 3284

s 522 18,66 52,24 17,91 597
B 10,45 11,54 55,97 15,67 597
Cu 10,45 9,70 43,28 16,42 20,15

Fe 17,16 11,18 53,73 8,96 8,96
Mn 1,49 5,97 58,96 17,16 16,42

Zn 0,75 373 82,08 896 4,48

' APRP - Alta probabilidade de resposta positiva; MPRP - Média probabilidade de resposta positiva; PRN -
Provével resposta nula; MPRN - Média probabilidade de resposta negativa; APRN - Alta probabilidade de
resposta negativa

Agrupando-se as classes de potencial de resposta a adubagdo em classes de estado
nutricional, conforme sugerido por Silva (2001): (1) alta probabilidade de resposta positiva
(APRP) e média probabilidade de resposta positiva (MPRP), formaram uma classe de estado
nutricional denominada limitante por falta (LF); (2) as classes de alta probabilidade de
resposta negativa (APRN) e média probabilidade de resposta negativa (MPRN) formaram
uma classe denominada limitante por excesso (LE); (3)e a classe provavel resposta nula
(PRN) formaram a classe denominada néo limitante (NL). Com esse agrupamento, verificou-
se (Tabela 32), maior propor¢éo de amostras (50 %), em que o Mg foi diagnosticado como o
nutriente mais limitante por excesso, seguido do Cu (36,57 %) € Mn (33,58 %). Ja o elemento
K (50 %), Ca (41,05%) e Fe (28,36 %) foram diagnosticados, com maior frequéncia, como os
nutrientes mais limitantes por falta, pelo método DRIS.

Deve-se observar ainda, que a indicagdo do K como o nutriente para o qual houve
maior frequéncia de limitagdo por falta (Tabela 32). Esté relacionada com deveu-se a pequena
propor¢io de amostras em que o nutriente foi diagnosticado como de média e alta
probabilidade de resposta negativa (Tabela 31).

Wadt (1996) sugere que a recomendacdo de adubag@o seja realizada para o nutriente
que apresente alta probabilidade de resposta positiva. De modo analogo, também €

interessante a adogdo de préticas de manejo da fertilizagdo, que possibilitem, mesmo que a
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longo prazo, a redugio do suprimento relativo do nutriente com alta probabilidade de resposta
negativa a adubacio.

Tabela 32: Frequéncia de diagnose do estado nutricional de macro e micronutrientes
determinada pelo método DRIS — Interpretado pelo método do Potencial de resposta a
adubagfio (PRA) em amostras foliares de coqueiro hibrido de 134 talhdes, da empresa

Sococo, no periodo de 2001 a 2011.

Mutriente Estado nutricional
Limitante por falta Nio limitante Limitante por excesso
Y
N 9,70 79,10 11,19
P 14,93 82,08 299

K 50,00 48,51 1,49
Ca 41,05 47,01 11,94
Mg 10,45 39,55 50,00
5 23,88 52,24 23,88
B 2239 55,97 21,64
Cu 20,15 4328 36,57
Fe 2836 53,73 17,91
Mn 7,46 58,96 33,58

Zn 4,48 82,00 13.43

! As classes foram formadas através do agrupamento: Limitante por falta (APRP + MPRP); Néo limitante
(PRN) e Limitante por excesso (MPRN + APRN)

Na tabela 33 verificou-se a ordem decrescente das frequéncias de diagnose do estado
nutricional, avaliado pelo método DRIS, interpretado pelo método do PRA, indicando os
nutrientes limitantes por falta, ndo limitantes e limitantes por excesso, resumindo assim, as

constatagdes verificadas na tabela 32, por ordem de ocorréncia.

Tabela 33: Ordem decrescente da Frequéncia de diagnose do estado nutricional de macro e
micronutrientes determinada pelo método DRIS — Interpretado pelo método do Potencial de
resposta a adubagdio (PRA) em amostras foliares de coqueiro hibrido de 134 talhdes, da

empresa Sococo, no periodo de 2001 a 2011.

Frequéncia Ordem
Limitante por falta K>Ca>Fe>$>B>Cu>P>Mg>N>Mn>Zn
Nio limitante Zn=P>N>Mn>B>Fe>S>K>Ca>Mg>Cu

Limitante por excesso Mg>Cu>Mn>§>B>Fe>Zn>Ca>N>P>K
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3.3.3 Niveis criticos e faixa normal determinada pelo método DRIS

As relacdes entre os indices DRIS e as concentragdes foliares de nutrientes na cultura
do coqueiro hibrido séo apresentadas nas Figuras 8 a 11. Verificaram-se correlagdes positivas
e significativas (p<0,01), entre as concentragdes dos nutrientes e 0s respectivos indices DRIS
para todos os nutrientes. No caso dos nutrientes K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn os
coeficientes determinagdo das equagdes de regressdo pode ser considerados elevados ( R* >
50), em razdo da natureza do estudo, indicando que o indice DRIS foi dependente da
concentracdo do proprio nutriente na folha. Ja para N e P houve baixa (R* < 50 - porém
significativa) relagdo entre essas varidveis, o que pode indicar menor dependéncia dos indices
DRIS desses nutrientes em relagdo a sua concentragdo foliar, demonstrando maior
dependéncia das concentragdes dos demais nutrientes que compdem 0 indice DRIS, ou seja,
para N e P a influéncia do balango nutricional na formagdo do indice DRIS € maior, em

relag@o aos demais nutrientes.
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Figura 8: Relagdo entre os Indices DRIS e a concentragdo dos nutrientes nitrogénio, fésforo e
potassio para a populagdo de 134 UDFs avaliadas na empresa Sococo
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Figura 9: Relacdo entre os Indices DRIS e a concentragdo dos calcio, magnésio e enxofre para a populagdo de

134 UDFs avaliadas na empresa Sococo
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Figura 10: Relagdo entre os Indices DRIS e a concentragdo dos nutrientes boro, cobre e ferro na populagdo de
134 UDFs avaliadas na empresa Sococo
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Figura 11: Relagdo entre os Indices DRIS e a concentragio dos nutrientes manganés e zinco na populagdo de 134
UDFs avaliadas na empresa Sococo

A relagdo entre os valores do Indice de Balango Nutricional (IBN) e a produtividade é

apresentada na Figura 12, observa-se que houve efeito significativo (p<0,01) entre essas
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varidveis, com ajuste de equagfo linear. Valores de IBN baixos sdo indicadores de plantas
bem nutridas e corresponderam as amostras de plantas com maior produtividade, ratificando a

importancia do balango nutricional para a produgéo de frutos (TEIXEIRA et al., 2007).
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Figura 12: Relacio entre os valores de IBN e a produtividades populagéo de 134 UDFs avaliadas na empresa
Sococo
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Para os micronutrientes, com exce¢do do Zn, observou-se elevados valores para os
coeficientes de determinagdo obtidos (R? maiores que 0,80 e p < 0,01), sendo maiores que os
verificados para os macronutrientes, confirmando assim, a grande dependéncia existente entre
os indices DRIS e os proprios teores foliares destes nutrientes.

Serra et al. 2012, encontraram forte correlagfo positiva entre os indices DRIS e os
teores foliares de macro e micronutrientes, em trabalho com a cultura do algoddo, com
destaque para os maiores valores de coeficientes de determinagdo obtidos com os
micronutrientes.

Assim, como neste trabalho (R®> = 0,35), outros autores (SERRA et al, 2012 e
GUINDANI et al., 2009) encontram menores valores para o coeficiente de determinagdo para
o elemento N (R? = 0,49 ¢ R* = 0,20 respectivamente), em trabalho com as culturas do
algoddo e arroz respectivamente, indicando que esse resultado parece ser um padrdo
encontrado. Baixa relagdo entre o indice DRIS e a concentragfio de nitrogénio foi constatada
também para varias culturas perenes, como macieira (NACHTIGALL, 2004), citros (SALVO,
2001) e cafeeiro (REIS JUNIOR et al., 2002).

Foram ajustadas equagdes de regressdo para a relagfio entre os teores de nutrientes em
folhas de coqueiro hibrido e os respectivos indices DRIS (Tabela 34), os modelos ajustados
foram lineares. Considerando-se que a planta apresenta equilibrio nutricional, para um dado
nutriente, quando os valores dos indices, definidos pelo método DRIS, estiverem mais
proximos de zero (WALWORTH; SUMNER, 1987), buscou-se estabelecer graficamente
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(Figuras 8 a 11) a concentragdo do nutriente na folha equivalente a este ponto de equilibrio
nutricional. Os graficos (Figuras 8 a 11) apresentam linha tracejadas relacionando os valores

correspondentes aos teores foliares quando o valor do indice DRIS € igual a zero.

Tabela 34: Modelo estatistico dos relacionamentos entre Indice DRIS e a concentragéo foliar
de nutrientes ' em amostras foliares de coqueiro hibrido de 134 talhdes, da empresa Sococo,

no periodo de 2001 a 2011 — Normas Fator F

Varidvel

Independente

Depend Modelo estatistico R?
b IDRIS N IDRIS N =141 N-2855 0,35%*
P 1 DRIS P I DRIS P =23 84 P - 36,02 0,43**
E IDRIS K IDRISK=332K- 5696 0,64+*
2 1DRIS Ca 1 DRIS Ca = 13,48 Ca - 55,26 0,78%*
i 1 DRIS Mg 1 DRIS Mg = 44,96 Mg - 55,78 0,68%*
= 1DRIS § IDRISS = 37,875 - 47,98 0,77**
R 1DRIS B IDRISB =233 B - 35,62 0%+
£ 1 DRIS Cu I DRIS Cu=9,77 Cu - 37,94 0,34%*
ke 1 DRIS Fe 1 DRIS Fe = 0,28 Fe - 32,33 0,9+
Mo 1 DRIS Mn 1 DRIS Mn = 0,38 Mn - 38,48 0,34%*
2 1 DRIS Zn 1 DRIS Zn = 1,95 Zn - 41,41 0,62%*

** significativo pelo teste F a 1% de probabilidade
macronutrientes (g kg ') e micronutrientes ( mg kg h

Na Tabela 35 sdo apresentadas as concentragdes foliares de macro e micronutrientes
definidas pelo método DRIS (ponto de equilibrio nutricional DRIS — PEN Dris), como
também os niveis criticos foliares adotados como padrio de referéncia pela Empresa Sococo,
para fins de interpretacdo dos resultados de analises foliares. Observou-se que os nutrientes N
e P, os valores do PEN Dris e dos niveis criticos foliares Sococo, estiveram préximos, com
diferencas menores que 10%. Para os demais nutrientes, os valores encontrados divergiram
consideravelmente, com destaque para os nutrientes Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, cujas

diferencas entre os valores encontrados foram maiores que 30%.
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Tabela 35: Ponto de equilibrio nutricional DRIS e nivel critico foliar para os nutrientes na
cultura do coqueiro hibrido em amostras foliares de coqueiro hibrido de 134 talhdes, da

empresa Sococo, no periodo de 2001 a 2011.

Nutriente Ponto de equilibrio nutricional DRIS' Nivel critico — Sococo®
Ngkg™ 20,25 22,0
P(gkg™ 1,51 14
Kigkg™) 1716 14,0
Ca(gkg™) 4,1 3,0
Mg (gkg™) 1,24 2.2
S{zkg™) 127 1.5
B(mgkg™) 15,29 20,0
Cu(mgkg™ 3,88 10,0
Fe(mgkg™) 115,46 40,0
Mn (mgkg ™) 101,26 70,0
Zn (mgkg™) 21,24 8,0

' Concentragio do nutriente nas folhas de plantas nutricionalmente equilibrada
% Niveis criticos foliares adotados para interpretacdo de analise foliar na Empresa Sococo, com base em trabalhos
da literatura

As faixas normais de nutrientes determinadas pelo método DRIS foram em geral
semelhantes aos indicados pela literatura (SOCOCO) através do método do nivel critico
(Tabela 36). Verificou-se que os nutrientes N, P, K e B apresentaram as menores amplitudes
das faixas de suficiéncias com o método do nivel critico foliar, comparativamente ao método
DRIS. Para os nutrientes Ca, S, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn verificou-se que o método DRIS
indicou menores amplitudes.

Deve-se considerar que as faixas propostas pela literatura para a cultura em estudo,
principalmente para alguns micronutrientes apresentam grande amplitude (Fe: 40 — 115 mg
kg™"); (Mn: 60 — 120 mg kg!) e (Zn: 15 — 60 mg kg), enquanto as obtidas neste trabalho
através do método DRIS, tenderam a diminuir a amplitude das faixas, para estes mesmos
nutrientes (Fe: 100,39 — 130,43 mg kg"; Mn: 91,47 — 111,05 mg kg"I e Zn: 19,30 — 23,17 mg
kg™).

Os resultados, sobretudo os verificados com os micronutrientes, estdo de acordo com
Camacho et al. 2012, que indicam que as faixas normais de nutrientes estimadas a partir de
métodos como o DRIS, normalmente apresentam menores amplitudes em contraste as faixas
de suficiéncias obtidas por meio de ensaios de calibragdo. Esses resultados ressaltam com
mais evidéncia as diferencas que podem estar sendo influenciadas pelas condi¢des de clima e
solo e ou manejo cultural, reforcando a necessidade do estabelecimento de padrdes

nutricionais regionais.
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Tabela 36: Faixa normal de nutrientes em folha de coqueiro hibrido obtida pelos métodos

@

DRIS " e valores de referéncia ® encontrados na literatura. Banco de trados da empresa

Sococo, no periodo de 2001 a 2011

Nutriente Método Faixa normal
Micronutrientes gkg
N DRIS 17,98 - 22,52
Literatura 20-22
P DRIS 1,29-1,73
Literatura 1.2-14
K DRIS 16,06 - 18,27
Literatura 14-15
DRIS 3,76 -4.44
Ca
Literatura 1,0-20
MG DRIS 1,13-1,36
Literatura 2,0-24
5 DRIS 1L13-1,41
Literatura 1.5 —50
Micronutrientes 4
mg kg
B DRIS 13,66 - 16,92
Literatura 9-11
Cu DRIS 3,54-423
Literatura 12-13
Fe DRIS 100,39 - 130,43
Literatura 40- 115
Mn DRIS 91,47 - 111,05
Literatura 60-120
7 DRIS 19,30 - 23,17
n
Literatura 15— 60

fndice DRIS calculado conforme a faixa normal foi obtida pela defini¢do de uma
amplitude de desvios — padrdo, quando os indices DRIS corresponderam ao seu valor nulo,
sendo essa amplitude determinada pelos intervalor entre -2/3 s e 2/3 s (Kuriraha — 2004) @
dados indicados pela literatura (REIS JUNIOR et al., 2002)

O efeito significativo de maiores consisténcias nos resultados relacionados a
diminui¢do da amplitude das faixas de suficiéncia através do método DRIS,
comparativamente aos métodos baseados nas faixas de suficiéncia, obtidas por meio de
ensaios de calibrag@o, também s#o verificados nos trabalhos de Urano et al. (2007) e Kurihara
(2004), com a cultura do soja, Partelli et al. (2014), com a cultura do feijoeiro e Serra et al.
(2010), com a cultura do algod&o.
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Dessa forma, pode-se sugerir que esse método de definicdo de faixas com base no
DRIS apresenta, maior confiabilidade, por ser desenvolvido regionalmente, com menor
variabilidade das condigdes de solo, clima e potencial produtivo. Esses valores de referéncia

com menores amplitudes possibilitam maior exatiddo na interpretagdo das analises foliares.

Tabela 37: Coeficiente correlacdo linear de Pearson entre teores foliares de nutrientes e seus
respectivos indices DRIS em amostras foliares de coqueiro hibrido de 134 talhdes, da empresa

Sococo, no periodo de 2001 a 2011

Varidvel

Teor foliar indice DRIS Observagies Coeficiente de Correlagio
N IDRIS N 134 0,50+
P IDRIS P 134 0,65%*
K 1DRIS K 134 0,79%*
Ca I DRIS Ca 134 0,88%*

MG 1 DRIS Mg 134 0,83%*
3 IDRIS § 134 0,88™
B 1DRIS B 134 0,05%*

Cu 1DRIS Cu 134 09z™
Fe 1 DRIS Fe 134 0,05

Mn 1 DRIS Mn 134 0,.92%*

Zn 1DRIS Zn 134 0.79%*

; significativo (p<0,01)
" ndo significativo

3.3.4 Relagio K/Mg na cultura do coqueiro hibrido

Os possiveis desbalangos nutricionais verificados através das interpretagdes dos
indices DRIS e as divergéncias de interpreta¢do em comparagdo com o método do NC,
sobretudo para os nutrientes K e Mg, podem estar relacionados as interagdes entre estes
nutrientes, como também a possiveis distorgdes nos valores dos niveis criticos atualmente
adotados como referéncia para a cultura do coqueiro hibrido. A interagdo € a influéncia ou
acdo reciproca de um nutriente sobre o outro (PRADO, 2004). Durante a busca da produgéo
méxima das culturas, ¢ importante o teor adequado dos nutrientes isoladamente, entretanto, o
equilibrio entre eles no sistema solo-planta passa a ser um fato limitante e fundamental.

Os efeitos antagdnicos e sinérgicos entre os nutrientes variam em razdo da propor¢ao
deles, das espécies, dos cultivares e do estadio de desenvolvimento vegetal. Tem sido classico
na literatura, estudos de interacdo envolvendo os nutrientes Ca, Mg e K, que normalmente

apresentam-se antagdnicos entre si. Isto acontece por que K*, Ca*" e Mg ** competem pelos
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mesmos sitios de absor¢do na raiz, de maneira que o cation em maior concentragéo na solugéo
do solo tem absor¢ao preferencial em detrimento de outros.

Epstein ¢ Bloom (2004) relatam que na absor¢do do Mg e do Ca pela planta ha
competicdo e o excesso de um desses nutrientes resulta na diminui¢éo na absorcdo do outro e
isso pode ocasionar prejuizos no desenvolvimento vegetal. A disponibilidade de K no solo e a
sua absor¢do pelas plantas parecem estar relacionadas com a disponibilidade dos cations
divalentes Ca e Mg, dominantes no complexo de troca (OLIVEIRA, et al., 2001).

A influéncia dos teores foliares e indices DRIS de K e Mg além das relagdes K/Ca,
K/Mg e produtividade pode ser observada através da andlise de correlagdo (Tabela 38).
Observou-se que a relagdo K/Mg correlacionou-se de modo significativo com todas as outras
variaveis, tendo sido, a tUnica varidvel que se correlacionou positivamente com a
produtividade, verificou-se também correlagdes positivas entre a relagdo K/Mg e indice DRIS
K e correlagBes negativas com o indice DRIS Mg, com coeficientes de correlagdo que podem
ser considerados elevados (R = 0,86) e (R=-0,74), respectivamente.

Constatou-se também, que o teor foliar de K correlacionou-se positivamente com a
relagdo K/Mg (R = 0,62) e o teor foliar de Mg correlacionaram-se negativamente com a
relagdo K/Mg (R= -0,53), mostrado que essa relacéo pode ser um forte indicador de equilibrio
nutricional para possiveis ocorréncias de intera¢des antagdnicas entra K e Mg na cultura do
coqueiro hibrido. Estudos como os de Charma et al. (2003), com a cultura da uva (Niagara
Rosada), atribuiram a baixa produtividade encontrada em fung¢éo dos baixos teores foliares de
K, seguido de altos teores de Mg e verificaram que a relagdo K/Mg correlacionou-se
positivamente com a produtividade, corroborando com os resultados encontrados neste
trabalho.

Outros autores (DAL BO et al. 1989; DELAS, 1979) também verificaram correlagdes
positivas entre a produtividade e a relagdo K/Mg e o teor de K, e negativas com o teor de Mg,
esses autores concluiram que a relagdo K/Mg apresentou uma melhor correlagdo com a
produtividade quando comparada com os teores isolados destes nutrientes, fato também
observado neste trabalho com a cultura do coqueiro hibrido, em que ndo houve correlagéo
entre produtividade e teores foliares de K e Mg.

Estudos com relagBes idnicas com a cultura do coqueiro sdo relativamente escassos no
Brasil, destaca-se o trabalho de Ferreira Neto ef al. (2007) avaliando os efeitos da salinidade
da agua de irrigagfo sobre o desenvolvimento de coqueiro Ando Verde em termos de emissdo

foliar, rela¢des idnicas na folha e produtividade de frutos. Esses autores verificaram que os
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teores foliares de N, K e Ca diminuiram com o aumento da condutividade elétrica e dos teores
de Mg, Cl e Na, indicando que ocorreram relagdes antagonicas entre K e Mg.

Nesta circusténcias, verificou-se na Tabela 12, que apresenta todas as relagdes entre os
nutrientes para o desenvolvimento das normas DRIS (1° capitulo desta Tese) que a relagdo
K/Mg na populagdo de alta produtividade (PAP) apresentou valor de 10,7 , enquanto que na
populagdo de baixa produtividade (PBP) este valor foi de 9,82, portanto, coerente com as
correlagdes apresentadas na Tabela 38, em que a produtividade esteve positivamente

correlacionada com a relagéo K/Mg.

Tabela 38: Coeficientes de correlagdes de Pearson entre algumas relagdes nutricionais
envolvendo o K, teor foliar de K (K foliar), teor foliar de Mg (Mg foliar), indice DRIS para K
(I DRIS K), indice DRIS para Mg (I DRIS Mg) e Produtividade (Prod).

Varidvel K/Ca K/Mg Kfoliar Mgfoliar IDrisK 1Dris Mg Produtividade
K/Ca 1
K/Mg 0,537 1
K foliar 0,68 062" 1
Mg foliar 0,05™ -0,53"° 032™ 1
I Dris K 0,77 086" 0,87 -0,00™ I
1 Dris Mg -0,04™ -074" -0,08= 081" -0,34™ 1
Produtividade 0,26"™ 038" 0,40% -0,08™ 041™ -0,10™ 1

*; significativo (p < 0,05); **: significativo (p < 0,01); ™: ndo significativo (p > 0,05) pelo teste t.

A influéncia dos teores foliares e indices DRIS de K e Mg, além das relagcdes Mg/K e
Mg/ Ca, bem como da produtividade pode ser observada através da andlise de correlagdo
(Tabela 39). Verificou-se auséncia de correlages significativas para a relagdo Mg/K com
todas as demais varidveis e verificou-se ainda que a produtividade ndo se correlacionou como

nenhuma destas.

Tabela 39: Coeficientes de correlagdes de Pearson entre algumas relagbes nutricionais
envolvendo o Mg, teor foliar de K (K foliar), teor foliar de Mg (Mg foliar), indice DRIS para
K (I DRIS K), indice DRIS para Mg (I DRIS Mg) e Produtividade (Prod).

Varidvel Mg/K MG/Ca Kfoliar Mgfoliar IDrisK 1 Dris Mg Produtividade
Mg/K 1
Mg/Ca S001® 1
K foliar -027™ 0,15™ 1
Mg Foliar 024™ 057" 032™ 1
I Dris K -049™ 0,04 ™ 087" -0,00™ 1
I Dris MG 012™ 069" -0,08= 082" 35" |
Produtividade -046™ -0,12™ 041%™ 041™ 041™ -0,18™ 1

*: significativo (p < 0,05); **: significativo (p < 0,01); ™: nfo significativo (p > 0,05) pelo teste t.

As correlagdes elevados entre a relagio K/Mg e os indices DRIS para K e Mg (Tabela

38), sdo bons indicadores de equilibrio nutricional para estes nutrientes e sobretudo uteis para

auxiliar na elucidag@o dos dados da Tabela 31, com base na interpretacéo dos indices DRIS
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através do método do potencial de resposta a adubag@o, que indicaram o nutriente K como o
mais limitante por falta e o nutriente Mg mais limitante por excesso para a cultura do coqueiro
hibrido.

A figura 13 a e b apresenta as relagdes entre a relagdo K/Mg e indice DRIS K, em que
a — considerando todo o banco de dados avaliado (134 observagdes) e em b — considerando a
populacdo de alta produtividade (15 observagdes). Verificou-se comportamento semelhante
em ambos os grupos avaliados, em que o aumento da relacido K/Mg estd relacionado

positivamente com os indices DRIS K, portanto, relacionando-se com indices DRIS que

tendem ser positivos
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Figura 13: Relagdo entre os fndices DRIS K e a relagio K/Mg; a banco de dados — 134 amostras e em b) na
populacio de alta produtividade (PAP) com dados de analise foliar da empresa Sococo
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Objetivando ilustrar comparativamente os valores da relagdo K/Mg e os diagnésticos
gerados através dos indices DRIS, sdo apresentadas as tabelas 40 e 41 com os resultados do
diagnostico nutricional gerados através dos indices DRIS, teores foliares de K e Mg e a
relagdo K/Mg para as safras 2002 e 2005. Verificou-se que na safra 2002 os valores dos
indices DRIS K foram menos negativos e para algumas amostras mais proximos do valor
zero, portanto apresentando maior equilibrio nutricional (WALWORTH e SUMNER, 1987),
o valor médio da relagdo K/Mg foi de 10,11 nesta safra.

Ja na safra 2005 (Tabela 41), observou-se valores negativos elevados de indices DRIS
K, e o valor médio da relacdo K/Mg foi de 8,6, assim, constatou-se que em geral, menores
valores da relagdo K/Mg estiveram associados a diagnésticos nutricionais que apontaram
maiores deficiéncias de K através dos indices DRIS para esse nutriente, enquanto que o maior
valor médio da relagdo K/Mg indicou menores deficiéncias de K.

Tabela 40: Indices DRIS K e Mg, teores foliares de K e Mg e relagdo K/Mg em pomares de
coqueiro hibrido na Empresa Sococo, na safra 2002

Safra Amostra IDRIS K I DRIS Mg Teor foliar K' Teor foliar Mg’ Relacio K/Mg
2002 10 0 7 16,8 1.5 11,20
2002 1 5 16 184 1,7 10,82
2002 12 -3 26 16,1 1.8 8,94
2002 13 -17 31 13,8 1.9 7.26
2002 14 -4 20 16,8 1.8 933
2002 15 9 16 19.9 1.7 11,71
2002 16 0 19 16,8 1,7 9,88
2002 17 6 9 17,6 1,5 11,73
2002 18 -5 11 16,1 1.6 10,06
2002 19 6 17 17,6 1,6 11,00
Média 16.99 1,68 10,11
1 -
(gkg™)

Tabela 41: indices DRIS K e Mg, teores foliares de K e Mg e relagdo K/Mg em pomares de
coqueiro hibrido na Empresa Sococo, na safra 2005

Safra Amostra IDRIS K 1 DRIS Mg Teor foliar K' Teor foliar Mg’ Relagio K/MG
2005 42 -28 35 12 1.9 6,32
2005 43 -11 5 13,8 1.4 9.86
2005 44 -28 24 11,7 1.7 6,88
2005 45 =24 19 11,2 1.5 7.47
2005 46 =23 8 10,7 1.3 8,23
2005 47 =27 12 10,7 1.4 7.64
2005 48 -18 14 11,5 1.4 821
2005 49 25 2 105 12 875
2005 50 -14 -5 11,7 1,1 10,64
2005 51 =20 -2 12,2 1,3 9,38
2005 52 -23 ¥ 11,7 1.4 8,36
2005 53 25 43 15,6 1.4 11,14
2005 54 -5 12 13,3 1.4 10,23
Média 12,04 1.40 86
" (gks™)

A figura 14 a e b apresenta as relagdes entre a relagio K/Mg e indice DRIS Mg, em

que a — considerando todo o banco de dados avaliado (134 observagdes) e em b —
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considerando a populagdo de alta produtividade (15 observagdes). Verificou-se também
comportamento semelhante em ambos os grupos avaliados, em que o aumento da relagdo

K/Mg esta relacionado negativamente com os indices DRIS Mg.
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Figura 14: Relagdo entre os Indices DRIS Mg e a relagdo K/Mg em a) todo o banco de dados — 134 amostras e
em b) na populacdo de alta produtividade (PAP) com dados de analise foliar da empresa Sococo.

Foram ajustadas equagdes de regressdo entre a relagéo K/Mg e os indices DRIS K e
Mg, figuras 13 e 14 respectivamente. Os modelos ajustados foram lineares e sdo apresentados
na Tabela 42. Conforme conceito de Walworth e Sumner, 1987, que estabeleceu que os
valores de indices DRIS iguais a zero indicam equilibrio nutricional para dado nutriente,
utilizou-se os modelos de equagfo para definir valores de referéncia da relacio K/Mg que
indiquem equilibrio nutricional para os teores foliares de K e Mg, assim, considerou-se as
variaveis dependentes (I DRIS K e I DRIS Mg) como tendo valores iguais a zero e definiu-se

os valores de referéncia da relagdo K/Mg (Tabela 43).
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Os quatro modelos apresentados na Tabela 42, indicaram que, mesmo considerado
grupos diferentes (Todo o banco de dados e populagdo de alta produtividade) e varidveis
dependentes diferentes (I DRIS K e I DRIS Mg), quando se considerou I DRISK =0¢e |
DRIS Mg = 0, os valores de referéncia para a relagdo K/Mg foram bastante semelhantes entre
si, com valores proximos a 12 e média de 12,3 o que podem indicar concorddncia no
estabelecimento de valores de referéncia para a relagio K/Mg.

Correlacionado dados de produtividade com resultados de anlises foliares e de solo
com a cultura da uva, Tecchio ef al. (2006) também verificaram correlagdes positivas entre a
produtividade e os valores da relagdo K/Mg nas amostras foliares, constatando que as maiores
produtividades estiveram relacionadas como maiores valores da relagdo K/Mg. Estes autores
concluiram que a relagdo mais adequada entre potassio em magnésio do que avaliar os teores

foliares isolados destes nutrientes para estabelecer diagnésticos nutricionais.

Tabela 42: Modelo estatistico dos relacionamentos entre Indice DRIS K e a relagio K/Mg
considerando o banco de dados e a populagdo de alta produtividade (PAP) em amostras

foliares de coqueiro hibrido na empresa Sococo.

Varidvel

Independente Dependente Modelo estatistico R?
K/Mg - Todo o banco de dados IDRIS K 1 DRIS K = 3,6776 (K/Mg) — 46,254 0,54+
K/Mg - Populagdo de alta produtvidade IDRIS K I DRIS K=42157 (K/Mg) - 51,119 0,76%*
K/Mg - Todo o banco de dados | DRIS Mg [ DRIS Mg=-5,1125 (K/Mg) + 60,5 0,59%*
K/Mg - Populagio de alta produtvidade I DRIS Mg I DRIS Mg =- 3,0947 (K/Mg) + 39,455 0,55%*

** significativo pelo teste F a 1% de probabilidade

Tabela 43: Valor de referencia da relagdo K/Mg considerando todo o banco de dados e a

populagdo de alta produtividade (PAP) em amostras foliares de coqueiro hibrido na empresa

Sococo
Varidvel
Independente Dependente Valor de referéncia da relagio K/Mg
K/Mg - Todo o banco de dados IDRISK=0 12,58
K/Mg - Populagdo de alta produtividade IDRISK =0 12,12
K/Mg—Todo o banco de dados I DRIS Mg =0 11,83
K/Mg - Populagéo de alta produtividade 1 DRIS Mg =0 12,74

Em estudo com a cultura da uva, Mafra ef al 2011 constataram que valores da relagio
K/Mg acima de 11,9 sdo considerados excessivos para essa cultura e indicam que podem
ocorrer deficiéncia de Mg, além desses valores na relagdo. Ja os valores da relacio K/Mg

indicados como ideais para a cultura do coqueiro (12,3 — valor médio) encontra-se
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ligeiramente acima dos indicados para a cultura da uva, o que pode estar relacionado elevada
demanda que a cultura do coqueiro apresenta por K (MANCIOT, ef al ., 1980).

Outros autores também verificaram que valores elevados na relagio K/Mg também
estiverem relacionados a populagéo de maiores produtividades, na soja segundo Urano ef al.
(2006) que indicaram o valor 7,22 e 7,05 da relagéo K/Mg nos grupos de alta e baixa
produtividade respectivamente. Para a cultura da bananeira, Silva e Carvalho (2005)
encontram valores de 12,10 e 10,09 da relagdo K/Mg nos grupos de alta e baixa produtividade
respectivamente, indicando assim, a alta demanda de potéssio para essa cultura.

O valores da relagdo K/Mg de 7,25 e 6,93 foram indicados por Rei Junior et al. (2002)
com a cultura do cafeeiro para os grupos de referéncia e de baixa produtividade
respectivamente. Na cultura da cana de agicar Reis Junior ¢ Monnerat (2003) constataram
que valores de 5,07 e 4,23 da relagio K/Mg para os grupos de alta e baixa produtividade
respectivamente.

O antagonismo € observado entre K-Ca, K-Mg e K-Na, e relatados na literatura sobre
nutrigdo do coqueiro, Brunin (1970), trabalhando com material gigante, observou que na
aplicag@o de altas doses de Mg, os niveis de K na folha foram reduzidas significativamente. O
trabalho realizado por Lins (2003) avaliando doses crescentes de K e Mg em arranjo fatorial,
com as cultura do coqueiro hibrido, em experimento de longa duragéo (10 anos) no municipio
de Moju PA, evidenciou que houve resposta da cultura nas varidveis: nimero de
coco/planta/ano, peso de albimen fresco/coco (PAF/coco) e peso de albumen fresco/ha/ano
(PAF/ha/ano) ao incremente das dose de potéssio, verificou ainda que na auséncia de potassio
o incremento das doses de magnésio deprimiram a producéo e que o efeito positivo das doses
de magnésio estiveram associadas a presenca da adubag@o potéssica.

A tabela 44 apresenta resultados do trabalho de Lins 2000, onde verificam-se
claramente os efeitos antagdnicos entre K e Mg na cultura do coqueiro hibrido. J4 os teores
foliares de K ¢ Mg aumentaram significativamente com os incrementos nas doses destes
nutrientes, no entanto, verificou-se redugo dos teores foliares de Mg com o incremento das
doses de K e diminuig&o dos teores de K com o incremento das doses de Mg em todos os anos
apresentados na tabela.

A relagdo K/Mg aumentou com o incremento das doses de K, e reduziu com o
aumento das doses de Mg, verificou-se ainda, que as maiores produtividades foram
alcangadas com os elevados valores da relagio K/Mg, por exemplo, as produtividades 86,9 e
81,7 cocos/planta/ano, foram obtidas quando a relagio K/Mg foram 7,63 e 9,71

respectivamente, ja as menores produtividades verificadas (43,1 e 55,8 cocos/planta/ano)
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foram observadas quando a relagdo K/Mg apresentou os menores valores, 0,79 ¢ 2,41
respectivamente, indicando assim que est4 relacdo, pode ser um indicador de equilibrio

nutricional para esses nutrientes, com correlagdes com a produtividade.

Tabela 44: Efeito da adubacio potassica e magnesiana nos teores foliares foliares de K, Mg,
relacdo K/Mg e produtividade em coqueiro hibrido em experimento avaliando curva de

resposta a esses nutrientes (modificado de Lins, 2000)

Doses de K * Doses de Mg *
Idade (anos) K0 K1 K2 Mg0 Mgl Mg2
Teor foliar de K (gkgT) Teor foliar de K (gkg™)
4 11,01 ¢ 13,88 b 1581 a 1429 a 1331a 13,09 a
10 63l¢c 13,57b 16,612 13,01 a 12272 11,20 b
13 26l¢ 946b 13,83 a 9,60 a 8.56a 7,74 b
Teor foliar de Mg (gkg™") Teor foliar de Mg (gkg™)
4 262a 2,14 b 207b 1.87b 24la 255a
10 348a 201b 1,71 ¢ 148¢ 2,54b 3,16a
13 3,70a 221b 1,72¢ 1,52¢ 2,76b 3352
Relagdo K/Mg Relagio K/Mg
4 420 6,48 7,63 7.64 5,52 5,13
10 241 6.75 9.71 8,79 4,83 3,54
13 0,79 4,28 8,04 6,31 3,10 231
Cocos/planta/ano Cocos/planta/ano
4 573 773b 86,9 a 759a 76,4 a 693a
10 558¢ 74.1b 81,7a 70,1a 71,8a 69,73
13 43.1b 683 a 72,72 643 a 643 a 59.6a

10, 480 e 960 g/planta de K,0 (K0, K1 e K2 respectivamente — fonte KCI) © 0, 194 e 385 g/planta de Mg (Mg0,
Mgl e Mg 2 respectivamente — fonte MgO) * Idade na época de coleta dos dado

3.4 CONCLUSAO

1. Os indices DRIS podem estabelecer a ordem de limitagdo dos nutrientes nas analises
foliares para cada safra avaliada, para a cultura do coqueiro hibrido.

2. A diagnose nutricional pelo método DRIS indicou a seguinte ordem de limitaco
nutricional: K>P>Ca>Fe>N>S>B>Zn> Cu>Mn > Mg

3. As areas mais produtivas apresentaram indices DRIS K negativos

4. Os menores valores de IBN foram verificados em dreas que apresentaram maiores
produtividades.

5. O nutriente Mg foi identificado como o mais limitante por excesso, enquanto o K o mais
limitante por falta.

6. Os nutrientes com maior probabilidade de resposta positiva a adubagéo foram: Ca, K e Fe;:
€ os de maior probabilidade de resposta negativa foram: Mg, Cu e Mn.

7. Verificou-se correlagdes positivas e significativas entre os indices DRIS e os respectivos
teores foliares de macro e micronutrientes na cultura do coqueiro hibrido.

8. A determinagdo do ponto de equilibrio nutricional DRIS permitiu estabelecer com base em
modelos ajustados, padrSes nutricionais de macro e micronutrientes, viabilizando a

interpretacio da anélise foliar, a partir de valores gerados através do método DRIS
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9. A relagiio K/Mg correlacionou-se de modo significativo com os teores foliares de Ke Mg,
indice DRIS K e Mg; e com a produtividade do coqueiro hibrido.

10. Os modelos ajustados da relagéo K/Mg e os indices DRIS K e Mg, permitiram estabelecer
valores de referéncia para a relagio K/Mg, quando hé equilibrio nutricional para os elementos
KeMg.

11. As normas geradas neste trabalho foram adequadas para o diagnéstico nutricional da

cultura do coqueiro hibrido, para as condi¢des da regido do estudo.
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4 CAPITULO 111

DIAGNOSE NUTRICIONAL DA CULTURA DO COQUEIRO HIBRIDO POR MEIO
DO NIVEL CRITICO FOLIAR E DO SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E
RECOMENDACAO (DRIS) EM FUNCAO DE FONTES DE FOSFORO

RESUMO

O método DRIS tem sido utilizado com certa frequéncia como ferramenta para avalia¢do de
resultados de experimentos de adubacdo em diferentes culturas agricolas. Vérios trabalhos
tem mostrado que o método tem sido capaz de identificar limitagdes nutricionais com
diferentes culturas, confirmando assim a sua robustez e eficiéncia nos diagnosticos
nutricionais. Objetivou-se neste estudo, realizar o diagnéstico nutricional da cultura do
coqueiro hibrido, a partir da utilizagdo do método do nivel critico foliar e do sistema integrado
de diagnose e recomendagio (DRIS) em resultados de experimento avaliando diferentes
fontes de fosforo. Diagndsticos nutricionais para macro € micronutrientes foram elaborados a
partir de niveis criticos (NC) e sistema integrado de diagnose e recomendacédo (DRIS), com
resultados obtidos de experimento de adubagéo fosfatada nas safras 2004, 2005, 2006 e 2007.
Dados de produtividade e teores foliares foram utilizados a partir deste experimento, em area
de producdo comercial de coco da empresa SOCOCO — Agroindistrias da Amazdnia.
Avaliando as variaveis de produtividade percebe-se que ndo houve respostas nos quatro anos
avaliados. Apesar da auséncia de efeito significativo, verificou-se que os tratamentos
resultaram em diferentes valores de produtividade. Verificou-se que os diagndsticos
nutricionais elaborados a partir da metodologia DRIS foram coerentes em prever suficiéncias
ou deficiéncias nutricionais para o elemento P, em fungdo dos tratamentos com diferentes
fontes e combinagdes, uma vez que tomando por referéncia o método tradicional de
interpretagfo através do nivel critico foliar, houve concordéncia nas indicagdes nutricionais
parao P.

Palavras chave: diagnose nutricional; métodos de avaliagdo nutricional; adubacio fosfatada
coqueiro
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NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF HYBRID COCONUT CULTURE THROUGH THE
CRITICAL LEVEL AND THE INTEGRATED DIAGNOSIS AND
RECOMMENDATION (DRIS) AS A FUNCTION OF PHOSPHORUS SOURCES

ABSTRACT

The DRIS method has been used infrequently as a tool for evaluating theresults of fertilization
experiments in different crops. Watts work has shown that the method has been able to
identify nutritional limitations with different culture, thus confirming its robustness and
efficiency in nutritional diagnostics. The aim of this study carry the nutritional diagnosis of
the culture of hybrid coconut, from the use of the critical level method and the integrated
system of diagnosis and recommendation (DRIS) on the results of experiment evaluating
different sources of phosphorus. Nutritional diagnostics for macro and micronutrients were
drawn from critical levels (CL) and integrated system of diagnosis and recommendation
(DRIS), with results obtained from the experiment of phosphorus fertilization on crops in
2004, 2005, 2006 and 2007 data and productivity levels leaf were used from this experiment
in the area of commercial coconut production company SocOco - Agribusiness Amazon.
There was no significant response to the productivity variables assessed in any of the four
years evaluated. Despite the absence of significant effects, it was found that the treatments
resulted in different values of productivity. It was found that the nutritional diagnostic
prepared from the DRIS method of predicting were consistent fills or nutritional deficiencies
for P element, depending on the treatments to different sources and combinations, since with
reference to the traditional method of interpreting through the level critical leaf, there was
agreement in the nutritional information for P.

Key words: nutritional diagnosis, methods of nutritional assessment, coconut phosphate
fertilizer
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4.1 INTRODUCAO

Na elaboracéo de diagnésticos nutricionais, usualmente, comparam-se os resultados de
analise foliar com valores padrdes (concentragdes criticas ou faixas de suficiéncia),
admitindo-se que nutrientes, cuja concentragdo seja inferior a esses limites, provavelmente
estejam limitando o crescimento, rendimento ou qualidade dos frutos (MARTIN-PREVEL,
1990; LAHAV, 1995). Deste modo, a avaliagdo do estado nutricional de plantas frutiferas tem
se tornado uma importante ferramenta para adequada estimativa quanto as doses de nutrientes
aplicados via adubaggo (SILVA et al., 2003). Entretanto, diagnosticar deficiéncia nutricional
exige, além de método adequado para amostragem e andlise de tecido vegetal, o
estabelecimento de critérios para a interpretagéo dos resultados (MUNSON; NELSON, 1973).

O estado nutricional dos coqueiros tem efeito sobre seu desenvolvimento vegetativo,
além de determinar, em grande parte, a produtividade e a qualidade da producéo. Todavia, o
acompanhamento do estado nutricional da cultura por meio de anélises de tecido foliar foi
apontado por Sobral e Santos (1987) como ferramenta auxiliar para a recomendagio de
adubagdo, tendo em vista que o crescimento continuo do coqueiro implica na remogéo de
grandes quantidades de nutrientes (SOBRAL, 2003). Estes nutrientes devem ser repostos por
meio da aplicagdo de fertilizantes. Portanto, a pratica da fertilizagdo do solo exerce grande
impacto sobre a produtividade do coqueiro, sobretudo, em solos de baixa fertilidade
(SOBRAL, 2003).

Os primeiros valores dos niveis criticos foliares para o coqueiro foram obtidos pelo
Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux (IRHO), na Costa do Marfim, Africa,
comparando os resultados de varios experimentos de campo, baseando-se na relacio entre as
doses de nutrientes fornecidas aos solos, resposta das plantas pelas colheitas e composicio
mineral da cultura (MANCIOT ez al, 1980). Esses padrdes tém se mostrados consistentes e
uteis para diagnosticar deficiéncias, apesar de antigos. No Brasil verifica-se auséncia de
padrdes nutricionais para interpretac@o de teores foliares, com base nos niveis criticos.

Uma abordagem alternativa, mais eficiente para revelar desequilibrios nutricionais,
mais robustos em relagdo a variagdes na amostragem (idade da planta, época, etc.), é o
sistema integrado de diagnose e recomendag@o — DRIS, no qual, sio utilizadas relagdes entre
as concentragoes foliares dos nutrientes para interpretar os resultados de andlise de tecido
(BEAUFILS, 1973; WALWORTH & SUMNER, 1987).

O método DRIS tem sido utilizado com certa frequéncia como ferramenta para

avaliagdo de resultados de experimentos de adubagfio em diferentes culturas agricolas



(PRADO et al., 2008). Investigando doses de nitrogénio e potéssio na cultura da bananeira,
Teixeira ef al. (2002) em sistema de sequeiro e irrigado, verificaram que houve eficiéncia do
método em confirmar os diagndsticos, em fungdo dos tratamentos empregados. Outrossim,
avaliando resposta a adubagdo de nitrogénio, fésforo e potassio, Queiroz et al. (2014), com a
cultura da batata, verificaram que os indices DRIS variaram com os tratamentos indicando a
influéncia das doses de nutrientes na dindmica nutricional e consequentemente na
produtividade agricola.

Pesquisas realizadas em outros paises, também, tém utilizado o DRIS para avaliagio
de experimentos com curvas de resposta a fertilizagdo. Trabalhos como os de Nziguheba et al.
(2009) realizados em 4reas de Savana no Oeste Africano, utilizaram o método DRIS para
identificar deficiéncias nutricionais na cultura do milho, em experimentos montados em 38
areas diferentes, avaliando tratamentos com omissdo de nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre,
zinco e boro, nos anos de 2004 e 2006. Estes autores mostraram que o método provou ser
capaz de identificar limitagSes nutricionais com esta cultura, confirmando assim a sua
robustez. Na Flérida, Estados Unidos, avaliando a resposta da cultura da cana-de-aglicar a
doses de fosforo, McCray et al. (2010), fizeram uso do método DRIS para avaliar os
resultados obtidos, indicando que o método foi eficiente no diagnéstico nutricional para essa
cultura.

As exigéncias do coqueiro em fosforo sdo pequenas (SOBRAL, 2003), no entanto, o
elemento é importante por que entra na regeneragdo do écido trifosforico, geralmente
abundante nos 6rgdos jovens, além de participar das reagdes ligadas ao transporte de energia
(MANCIOT et al, 1980). O fosforo na cultura do coqueiro aumenta a produgdo de folhas,
circunferéncia do coleto e densidade de raizes, acelera o florescimento e reduz a incidéncia de
doengas fiingicas foliares em plantas jovens (LOGANATHAN et at., 1984).

Sintomas visuais de deficiéncia de foésforo ndo sdo comuns, no entanto, a sua
deficiéncia causa a diminuicdo do crescimento e a redugéio do tamanho das folhas e alteragdes
na coloragéio, que se tornam mais escuras (SOBRAL, 1998). Os efeitos do fosforo sobre a
producio foram estudados por vérios pesquisadores. Em experimento continuos realizados na
regidio Amazobnica, Estado do Pard, Lins (2000), verificou ao longo de dez anos de avaliagéo,
que a adubag@io fosfatada incrementou a produtividade da cultura, resultando em aumentos no
nimero de cocos por planta por ano.

Outros estudos, a exemplo de Teixeira ef al. (2005), avaliando durante trés anos, curva
de resposta a fosforo em plantas de coqueiro, variedade ando, verificaram que as respostas a

adubagéio fosfatada foram pequenas, e independente da dose, o teor de P foliar, sempre esteve
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na faixa considerada adequada, ratificando as observacdes de Teixeira e Silva (2003) e Khan
et al. (1985) que classificam a cultura como pouco exigente em fosforo.

Objetivou-se com este estudo realizar o diagndstico nutricional da cultura do coqueiro
hibrido, a partir da utilizagdo do método do nivel critico foliar e do sistema integrado de
diagnose e recomendacio (DRIS) em resultados de experimento avaliando diferentes fontes

de fosforo.
4.2 MATERIAL E METODOS

Diagndsticos nutricionais para macro e micronutrientes foram elaborados a partir de
niveis criticos (NC) e sistema integrado de diagnose e recomendagdo (DRIS), a partir de
resultados obtidos em experimento de adubagao fosfatada nas safras 2004, 2005, 2006 e 2007.
Dados de produtividade e teores foliares foram utilizados a partir deste experimento,
implantado em 2004, em é4rea de produgdo comercial de coco, da empresa Agroindustrias da
Amazodnia.

A érea experimental tem altitude média de 30 metros e coordenadas geograficas de
02° 07°00” de latitude Sul e 48° 00°00” de longitude Oeste, o tipo de clima predominante na
drea é Ami, caracterizado como clima tropical chuvoso, sem variagdo térmica estacional. Os
dados de precipitacdo pluviométrica foram coletados em estagdo meteoroldgica instalada na
fazenda SOCOCO, os indices pluviométrico anuais para as safras avaliadas no experimento
foram: 2004 (3022 mm), 2005 (2286 mm), 2006 (2847 mm) e 2007 (2743 mm).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo distréfico, a
andlise dos atributos quimicos, realizada em amostra de solo da camada de 0 — 20 cm,
revelou: pH (CaCly) = 4,5; MO = 1,83 dg kg'; P (Melich-1) = 8 mg/dm’; K = 0,10
cmoly/dm®; Ca = 0,90 cmoly/dm®; Mg = 0,60 cmol/dm’; H+Al = 2,80 cmoly/dm’; Al = 0,35
cmoly/dm’; B = 0,80 mg/dm’; Cu = 0,15 mg/dm>; Fe = 65 mg/dm®; Mn = 2,5 mg/dm’; Zn =
28 mg/dm’, revelando um solo 4cido e de baixa fertilidade com teores reduzidos de nutrientes
para a cultura do coqueiro.

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, com sete
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 28 parcelas experimentais. A parcela
experimental foi constituida por 90 plantas, dispostas em 3 linhas de 30 plantas, com
espagamento de 8,5 x 8,5 m em sistema hexagonal. Os tratamentos consistiram no emprego
das fontes superfosfato triplo - TSP (45% P,0s), fosfato natural reativo Arad — FNR (33%

P,0s) e termofosfato de Yoorim — TY (18% P,0s), aplicadas isoladamente ou combinadas em
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diferentes proporgdes, utilizou-se a dose tunica de 360 g/planta de P,0s, compreendendo os
tratamentos: T1: 360 g/planta de P,Os (100% TSP); T2: 0 g/planta de P,Os; T3: 360 g/planta
de P,0s5 (100% FNR); T4: 360 g/planta de P,0s (75% TSP + 25% FNR); T5: 360 g/planta de
P,05 (50% TSP + 50% FNR); T6: 360 g/planta de P,Os (25% TSP + 75% FNR); e, T7: 360
g/planta de P,05 (100% TY). As aplicagdes dos fertilizantes foram realizadas uniformemente
na projecio da coroa foliar, em raio de 2m a partir da base da estipe e realizadas anualmente,
sempre no més de julho, correspondendo ao final do periodo chuvoso para a regido, durante as
safras em que foi conduzido o experimento.

A 4rea experimental encontrava-se em fase produtiva, os plantios tinham idade de 23
anos no inicio do experimento e o material genético foi o hibrido PB — 121; resultado do
cruzamento entre as variedades anfio amarelo da Malasia e gigante do oeste africano. Todas as
parcelas receberam anualmente a adubagfio, com as seguintes doses de nutrientes: 230
g/planta de N (ureia); 900 g/planta de K,O (cloreto de potassio); 150 g/planta de Mg (6xido
de magnésio) e 12 g/planta de B (bérax).

Os tratos culturais e o manejo fitossanitario das parcelas seguiram os procedimentos
adotados nos pomares comerciais, incluindo poda de limpeza, coroamento das plantas via
cotrole quimico, aplicagdes de inseticida e manejo da pecudria, uma vez que na area se utiliza
cobertura viva com a leguminosa Pueraria phaseoloide.

Foram avaliados durante quatro anos dados de produtividade (frutos/planta/ano), peso
de albtimen fresco por fruto (PAF/coco), peso de albumen fresco por hectare (PAF/ha), além
dos teores foliares de macro e micronutrientes. A coleta de tecido vegetal para a diagnose
foliar foi realizada no inicio do periodo chuvoso, ao final do més de dezembro, em que foi
coletada a folha de posi¢io n° 14, coletando-se amostras de 20 plantas de coqueiro para
formar uma amostra composta. Na folha amostrada, coletaram-se seis foliolos intactos da
parte central do raquis, sendo trés de cada lado. Retirou-se os 10 cm centrais eliminando-se as
bordas (2 cm) e a nervura central, as amostras foram analisadas na Esalq de acordo com
Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) utilizando o
software ASSISTAT. Os resumos das andlises estatisticas estdo apresentados no APENDICE
desta tese.

Para a elaboragiio dos diagndsticos nutricionais baseados na comparagdo dos teores
foliares de macro e micronutrientes com os padrdes para niveis criticos em coqueiro hibrido,

empregaram-se os valores apresentados por SOCOCO (2013). Definiram-se como diagnostico
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de deficiéncia, valores de concentra¢do foliar de macro e micronutrientes inferiores aos
padrdes de referéncia.

A avaliagdo do estado nutricional pelo método DRIS foi realizado com a utilizagdo
dos resultados de analise quimica foliar (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) do coqueiro
hibrido, referente aos tratamentos do experimento, avaliados nas safras 2004, 2005, 2006 e
2007. Os calculos para o estabelecimento das normas DRIS (padrdes de referéncia DRIS)
foram baseados em banco de dados com 134 observagdes contendo registros de produtividade
e teores foliares de macro e micro nutrientes, estando as normas descritas no primeiro capitulo
desta Tese (Tabela 12).

Os indices DRIS para cada nutriente foram calculados utilizando a férmula descrita
por Costa (1995):

S L e

zZ

Em que X € o nutriente em estudo, A, B, C... Z nutrientes que aparecem no numerador
ou denominador das relagdes com o elemento e z o nimero de fun¢Ges envolvidas no célculo
do indice. Para o célculo das fungdes intermediérias (relacOes entre os nutrientes), empregou-

se a formula descrita por Jones (1981):
X X
xy_ M(7)-m(3) k
f _A" == X
s@)

Em que M (X/A) é valor da relagdo nutricional X/A na populagdo em estudo,

m (x/a) valor da relag@o nutricional X/A na populagdo de referéncia, s (X/A) = desvio padrdo
da relagdo nutricional na populagdo de referéncia, £ = constante de sensibilidade, adotada
como um fator de escala para facilitar a leitura dos indices DRIS em valores inteiros (foi
adotado arbitrariamente o valor 10). Definiu-se o indice de balanco nutricional — IBN, para os
macronutrientes (IBN macro) e o IBN para os micronutrientes (IBN micro) através do

somatorio, em moédulo, de todos os indices envolvidos usando a expressdo:

IBN macro = [I DRIS N+ [I DRIS P] + [I DRIS K ] + [I DRIS Ca] + [I DRIS Mg]
+ [I DRIS S]
IBN micro = [I DRIS B] + [I DRIS Cu] + [I DRIS Fe] + [I DRIS Mn] + [I DRIS Zn]

Para elaborac¢do dos diagnosticos nutricionais realizou-se a interpreta¢do dos indices

DRIS, obtidos para cada nutriente. Empregou-se o procedimento padréo proposto por Beufils
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(1973), onde se determinou a ordem pela qual os nutrientes estdo limitando a producéo, com
base na observacdo dos indices DRIS mais negativo e mais positivo.

Com base nos diagnésticos nutricionais elaborados para macro e micronutrientes a
partir da interpretagdo pelo nivel critico foliar e do indice DRIS, elaborou-se um quadro
comparativo dos percentuais de diagndsticos caracterizados com deficiéncia e suficiéncia
nutricional, considerou-se que os nutrientes enquadravam-se como deficientes quando
apresentaram teores foliares abaixo no nivel critico estabelecido para a cultura do coqueiro
hibrido, de acordo com SOCOCO e indices DRIS negativos. Como suficientes quando os
teores foliares de nutrientes apresentaram-se acima do nivel critico e indices DRIS positivos

ou iguais a zero.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados investigados néio apresentaram resposta significativa para as varidveis de
produtividade avaliadas (mimero de frutos/planta/ano), PAF/Coco e PAF/ha) durante os
quatro anos avaliados. Apesar da auséncia de efeito significativo, verificou-se que os
tratamentos resultaram em diferentes valores de produtividade. Na safra 2004 a menor
produtividade verificada (132 frutos/planta/ano) foi no tratamento 3 [360 g/planta de P,Os
(75% TSP + 25% FNR)], ja a maior produtividade (141,7 frutos/planta/ano) foi verificada no
tratamento 7 [360 g/planta de P,Os 100% termofosfato — Yorim)]. No entanto, estes
tratamentos ndo repetiram a tendéncia observada nos anos 2005, 2006 e 2006, havendo assim,
grande variabilidade quanto as resposta para as varidveis de produtividade avaliadas (Tabela
45 e 46).

Os tratamentos empregados néo resultaram diferengas significativas nos teores foliares
de P, para todos os anos avaliados, mostrando que as diferentes fontes de P e suas
combinagdes néo alteraram a concentraggo foliar de P. Pesquisas mostram que a exigéncia do
coqueiro ¢ relativamente baixa em f6sforo, sendo pouco comum a observagio em campo de
sintomas de deficiéncia deste elemento, assim, os resultados apresentados estdo de acordo
com virios autores (TEIXEIRA, et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2002 e KHAN et al., 1985).
Estudos apresentados por Lins (2000), nas mesmas condi¢Ses edafocliméticas deste trabalho,
indicaram que durante dez anos de avaliagdo de doses de fésforo, houve incrementos de
fésforo entre as doses, porém ndo significativos, durante quatro anos de avaliago.

Para os teores foliares dos macronutrientes N, K, Mg e S e micronutrientes B, Cu, Fe,

Mn e Zn os tratamentos ndo resultaram em diferengas significativas. Nas tabelas 47 e 48 sdo
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apresentados os diagndsticos nutricionais para macro e micronutrientes respectivamente,
elaborados com as médias dos teores foliares obtidos em cada um dos sete tratamentos, para
os anos 2004, 2005, 2006 e 2007, com base nos critérios no nivel critico foliar e DRIS. A
aplicagdo dos fertilizantes fosfatados em diferentes fontes e combinagdes, nio interferiu nos

teores foliares de fosforo, no primeiro ano de avaliagdo (safra 2004).

Tabela 45: Produtividade, PAF/coco', PAF/ha’ e teores foliares de macronutrientes do

coqueiro hibrido em resposta a fontes de fosforo.

Ano Tratamento ' Produtividade PAF / coco PAF/ha N P K Ca Mg 5
...cocofplat/anc., B sRBs e R b i

1 138,50 313,27 6944,14 20,00 1,62 12452 3,10 1,77 1,15

2 135,75 305,26 ~6637,14 20,10 1,60 11,55 ab 2,90 1,95 115

3 132,00 311,80 6579,39 20,70 1,60 11,02 ab 3,00 1,80 112

2004 4 139,25 310,69 6915,30 20,73 1,60 10,90 ab 3,60 1,77 117
5 142,25 315,32 7066,81 21,30 1,60 9,12b 3,30 1,77 1,15

6 138,50 307,34 6806,96 19,85 1,60 12,702 3,02 1,90 0,97

7 141,75 309,31 703296 20,65 1.62 12,10 ab 3,57 1,80 1,20
CV (%) 732 317 7,74 6,35 5,19 11,30 26,01 16,32 17,28
P 0,055 0,055 0,055 0,055 0,01 0,016 0,055 0,055 0,055

dms* 23,6 229 1238 3,03 0,19 3,00 1,95 0,69 0,65

1 132,55 309,83 6575,99 15,25 1,35 9,05 337 177 15

2 135,21 305,67 6613,64 15,75 1,37 9,17 3,22 1,75 1,42

3 131,94 313,5 6611,86 16,1 1,4 9,57 3,85 2,25 1,55

2005 4 134,51 317,35 6831,00 16,62 1,42 9.5 3,57 2,22 1,5
5 132,92 319,74 £799,52 15,17 1,4 797 382 2T 1,52

6 131,35 311,42 654114 15,15 1,35 7,85 3.8 1,82 1,4

7 131,84 315,60 6640,5 17,05 1,37 9,15 392 1,85 1,47

CV (%) 5,56 297 5,67 9,71 5,52 15,03 17,16 17,86 9,62
P 0,027 0,42 0,055 0,055 0,055 0,40 0,005 0,19 0,055

Dms 172 21,7 2816 3,59 0,17 3,12 1,46 0,82 0,33

1 103,19 313,23 5174.8 21,31 1,21 9,05 27 1,72 0.85

2 103,36 306,36 5066,6 19,74 1,24 7,33 3,02 2,07 0,92

3 102,43 31841 5221,78 19,77 1.25 9,18 29 2 0,91

2006 4 103,57 313,23 5192,95 19,39 1,13 9,24 2,45 2 0,83
5 104,17 322,98 5389,72 20,51 1,23 9,12 3,03 2,22 0,89

6 106,12 306,79 5207,98 20,61 1,24 10,07 2,83 1.87 0,91

7 103,03 314,21 5182,93 19,46 1,27 8,99 3,21 1,82 0,89

CV (%) 479 3,68 6,47 6,35 4,88 14,7 11,31 17,49 8,72
P 0,055 0,42 0,055 0,32 0,087 0,22 0,073 0,055 0,055

Dms 11,5 26,9 786 2,98 0,15 3,08 0,76 0,80 0,18

1 125,54 337,05 6770,05 22,82 1,75 13,64 4,44 2,72 1,74

2 125,85 332,79 6700,55 20,96 1,56 14,79 3,87 1,97 1,52

3 122,61 327,66 6417,56 21,42 1,7 13,51 4,18 245 1,58

2007 4 128,44 336,65 6919,83 22,75 1,73 12,62 4,45 235 1,57
5 122,98 343,45 6757,51 21,56 1,71 12,3 415 2,45 1,67

6 124,75 339,62 6779,31 22,78 1,67 15,49 3,76 22 1,59

7 122,61 342,11 6714,15 21,17 1,83 14,02 437 2,12 1,58

CV (%) 5,05 269 494 6,5 7.61 12,15 18,89 17,71 11,51
P 0,055 0,25 0,055 0,28 0,19 0,15 0,055 0,24 0,055

Dms 14.6 21,2 775 332 0,30 3,90 1,84 0,96 0,43

'Peso de albiimen fresco por coco; ” Peso de alblimen fresco por hectare; * significancia a 5% de probabilidade,
pelo teste F; * diferenca minima significativa, pelo teste de Tukey
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Tabela 46: Produtividade, PAF;’coco PAF/ha’ e teores foliares de micronutrientes do

coqueiro hibrido em resposta a fontes de fosforo.

Ano Tratamento ' Produtividade PAF/ coco PAF/ha B Cu Fe Mn Zn
coco/plat/ano g kg kg
1 138,50 31327 6944 14 9,52 3,02 80,77 69,82 18,50
z 135,75 305.26 6637,14 10,25 3,15 95,70 77,35 19,90
3 132,00 311,80 657939 3,87 2,80 130,55 75,70 20,12
2004 4 139,25 310,69 6915,30 11,72 3,17 157,77 71.90 22,12
- 142,25 315,32 T7066,81 8,85 277 191,25 75,70 22,12
6 138,50 307,34 6B06,96 982 2,85 120,07 76,67 21,12
7 141,75 309,31 7032,96 9,57 342 127,70 7775 19,95
CV (%) 7.32 7 7.74 316 18,12 40,17 17,19 9,72
p" 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,11 0,055 0,16
dms* 236 229 1238 7.13 1,28 121 30,1 466
1 =132,55 309,83 657599 3207a 472b 95,95 68,75 17.67
2 135,21 305,67 6613,64 29,60 ab 452b 67,85 55,87 193
3 131,94 3135 6611,86 2695b 882a 81,7 74,42 2372
2005 4 134,51 317,35 6831,09 30,22 ab 407 h 96,25 67,85 23,1
5 132,92 319,74 6799,52 28.75ab 4,60 b 21,57 83,67 2277
3 131,35 311,42 6541,14 28,60 ab 442 97.5 80,12 20,17
7 131,84 315,80 6640,5 27,92 ab 437b 95,92 714 2277
CV (%) 5,56 297 5,67 6,56 26,76 2481 2371 2111
P 0,027 0,42 0,055 0,03 0,0017 0,41 0,37 0,43
Dms 17.2 21,7 8816 4.46 3,20 51 397 10,5
1 103,19 313,23 51748 24,79 1,75 88,52 100,55 21,07
2 103,36 306,36 5066,6 2525 1.5 120,7 91,65 25,72
3 102,43 318,41 522178 2511 1L17 101,9 96 22,65
2006 4 103,57 313,23 519295 24 87 1,47 96,57 76,15 23,72
5 104,17 32298 538972 22,14 22 123.5 88,17 232
6 106,12 306,79 520798 2494 1,47 1099 91 22,02
7 103,03 314,21 518293 24,94 1,05 1057 39,9 2385
CV (%) 4,79 3,68 5,47 37,25 51,49 21,66 15,91 13,6
p 0,055 0,42 0,055 0,055 0,055 0,36 0,39 0,055
Dms 11,5 26,9 786 21,9 1.82 53,9 336 T4
| 125,54 337,05 6770,05 16,41 3,32 1548 91,05 28,55
2 12585 332,79 6700,55 15,48 392 1169 94,67 2797
3 122,61 327,66 641756 17,18 3,95 1358 80,1 31,55
2007 4 128,44 336,65 6919,83 17,49 31 166,5 7417 26,67
5 122,98 343,45 6757,51 21,36 3,57 1878 89,27 32,05
6 124,75 339,62 677931 19,97 2,87 154.2 8 23,97
7 122,61 342,11 6714,15 16,02 2.52 146,1 98,37 30,5
CV (%) 5,05 2,69 4,94 26,14 41,75 26,99 19,03 23,54
p 0,055 0,25 0,055 0,05 0,055 034 0,39 0,055
Dms 14,6 212 775 10,80 3,24 96,6 386 18,8

" Peso de albumen fresco por coco; * Peso de albiimen fresco por hectare; > significAncia a 5% de probabilidade,
pelo teste F; * diferenca minima significativa, pelo teste de Tukey

Os teores foliares de fosforo apresentaram incrementos alem do nivel critico foliar

para todos os tratamentos, indicando néo haver deficiéncia para esse nutriente. Essa tendéncia



também foi confirmada por meio do indice DRIS, que apresentaram valores positivos para
fésforo, indicando estar o elemento acima do teor 6timo para a cultura.

No segundo ano da avaliagdo (SAFRA, 2005), verificou-se decréscimos nos valores
dos teores foliares de P para todos os tratamentos, que ficaram abaixo no nivel critico foliar
para P, caracterizando possivel deficiéncia nutricional. Os indices DRIS negativos também
indicaram deficiéncia nutricional para P neste ano, para todos os tratamentos, com excegio
dos tratamentos T2 e T6, que apresentaram valores de indices DRIS 2 e 0, respectivamente,
portanto, proximos do equilibrio nutricional (BEAUFILS, 1973).

No tocante ao terceiro ano da avaliagdo (safra 2006) os teores foliares de P também
decresceram com relagdo ao ano anterior. Isso pode ser verificado em todos os tratamentos
empregados, caracterizando deficiéncia nutricional de P, tendo em vista que em todos os
tratamentos os teores foliares estiveram abaixo do nivel critico foliar de P e com relagio ao
indice DRIS, observou-se que este quando avaliado apresentaram valores negativos para
todos os tratamentos, o que caracteriza condigdo de deficiéncia para este nutriente.

No quarto ano de avaliagdo (2007) verificou-se que houve elevagio dos teores foliares
de P em todos os tratamentos, que estiveram acima no nivel critico foliar de P. Os indices
DRIS para P também indicaram valores muito préximos no ponto de equilibrio (I DRIS = 0)
para esse elemento, apresentando inclusive nos tratamentos T3 e T6 valores iguais a 0.

Verificou-se que os diagnésticos nutricionais elaborados a partir da metodologia DRIS
foram coerentes em prever suficiéncias ou deficiéncias nutricionais para o elemento P, em
fung@o dos tratamentos com diferentes fontes e combinagbes, uma vez que tomando por
referéncia 0 método tradicional de interpretagdo através do nivel critico foliar, houve

tendéncias de concordéncia nas indica¢des nutricionais para o P.
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Tabela 47: Diagnéstico nutricional para macronutrientes na cultura do coqueiro hibrido em
experimento avaliando fontes e doses de fésforo por meio do critério do nivel critico e do
DRIS

Teor foliar (g kg ') indices DRIS Ordem de limitagio
IBN
Trat. @ N P K Ca s Mg kMg  Deficiéncia @ N P K Ca § Mg & nutricional
safra 2004
1 20,00 1,62 1245 310 105 177 703 NKMgSs 4 14 -6 -4 2 34 72 K>Ca>S>N>P>Mg
2 20,10 1,60 1,55 29 105 195 59 NKCaMg$ 2 1 26 -1 1 45 9 K>Ca>S>N>P>Mg
3 2070 1,60 11,02 300 112 180 612 NKMg§ 5 11 27 -8 -1 38 20 K>Ca>S>N>P>Mg
4 2073 160 10%0 360 1,17 177 615 NKMzS 2 g 31 - 2 32 7% K>$>Ca>N>P>Mg
5 2130 1,60 9,12 330 L15 177 515 NKMgs 4 9 46 5 2 4] 107 K>Ca>S>N>P>Mg
6 1985 160 1270 302 097 190 668 NKMz$ 1 n -9 8 9 30 87 K>5>Ca=N=P>Mg
7 2065 1,62 1210 357 120 180 672 NKMg$§ 2 9 22 1 32 67 K>Ca>S>N>P>Mg
média 2047 160 1,40 321 113 182 6326
safra 2005

1 1525 135 9,05 337 1,5 177 5 NP K MG 20 -1 47 7 13 44 132 K>N>Ca>P>§>Mg
2 1575 1,37 9,17 322 142 175 5,18 NPKMg$s 15 2 43 9 11 43 123 K>N>Ca>P>5>Mg
3 16,1 1,4 9,57 385 155 225 4325 NPK 25 7 55 <13 100 6l 171 K>N>Ca>P>§>Mg
4 1662 142 95 357 15 222 428 NPK -8 3 55 .6 9 62 160 K>N>Ca>P>§>Mg
5 1517 14 797 382 1,52 217 367 NPKMG 26 -1 J2 2 12 69 182 K>N>Ca>P>S>Mg
6 1515 1,35 7,85 38 14 182 431 NPKMgS 21 0 82 0 9 52 144 K>N>P=Ca>S$>Mg
7 1705 137 9,15 392 147 185 494 NPKMg$s 13 3 49 0 ] 43 n7 K>N>P=Ca>$>Mg

média 1587 1,38 8,89 3,65 1,48 1,97 5,51

safra 2006
1 2131 121 9,05 27 085 1,72 526 NPKCaMg$ 10 6 40 <11 <15 46 128 K=8>Ca>P>N>Mg
2 19,74 1.24 733 3,02 0,92 2,07 3,54 NPKMgs 2 -8 =74 -7 -14 77 182 K=8=P>Ca=>N>Mg
3 1977 1,25 9,18 29 091 2 4,59 NPKCaMg$s 3 -7 45 7 <12 65 139 K>8>P=Ca>N>Mg
4 19,39 1,13 9,24 245 083 2 4,62 NPKCaMg$S 5 -1 43 17 17 67 160 K>Ca=8>P>N>Mg
5 2051 1,23 9,12 303 089 222 410 NPKS 4 -1 54 9 17 T2 167 K>8>P>Ca>N>Mg
6 20,61 1,24 10,07 28 091 187 538 NPKCaMg$ 6 -7 35 % -3 5 123 K>8>Ca>P>N>Mg
7 1946 1,27 8,99 321 089 182 493 NPKSMg 3 -4 43 0 -2 55 117 E>8=P>Ca>N>Mg

média 20,11 )22 8,99 287 088 195 461

safra 2007
1 22,82 1,75 13,64 4.44 1,74 272 5,01 K -7 -2 -37 -1 -] 56 111 K>N=>P=Ca>S>Mg
2 20,96 1,56 14,79 3,87 1,52 1,97 750 N Mg -4 =2 -17 -4 6 27 60 K>N=Ca>P>8>Mg
3 21,42 1,7 13,51 4,18 1,58 245 551 NK -8 0 -33 -4 4 46 95 K>N>Ca>P>5>Mg
4 275 1,713 12,62 445 1,57 235 537 K -3 1 -36 3 5 46 94 E>N=P>Ca>S>Mg
5 21,56 1.7 123 415 167 245 502 NK =11 -3 44 -5 5 48 17 K>N=>Ca>P>8>Mg
& 22,78 1,67 15,49 376 1,59 22 7,04 -1 0 -17 -6 7 34 65 K>Ca>N=>P>8>Mg
7 21,17 1,83 14,02 437 1,58 2,12 6,63 N Mg -2 6 -24 2 6 32 79 K>N>Ca>P=S>Mg

Meédia 21,92 1,70 13,76 417 1,60 232 593
1,2,3,4,5,6e7=360(100% TSP); 0; 360 (100% FNR); 360 (75% TSP +25% FNR); 360 (50% TSP + 50%
ENR); 360 (25% TSP + 75% FNR); 360 (100% termofosfato — yorim) g planta ' de P,0s @ deficiéncia = teor

foliar < NC adotado pela empresa Sococo ® IBN = indice de Balanga Nutricional definido pelo somatério dos

indices (em médulo) de cada nutriente (6timo = 0).
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Tabela 48: Diagnéstico nutricional para micronutrientes na cultura do coqueiro hibrido em
experimento avaliando fontes e doses de foésforo por meio do critério do nivel critico e do
DRIS.

Teor foliar (mg kg ) indices DRIS Ordem de limitagio
Tratamento @ B Cu Fe Mn Zn Deficiéncia @ B Cu Fe Mn Zn IBN® Nutricional
safra 2004
I 952 3,02 80,77 69,82 18,50 B CuMn -0 3 -6 -1 4 34 Mn>B>Fe>Zn>Cu
2 1025 3,15 9570 77.35 19,90 BCu -9 2 2 8 -1 22 B=Mn>Cu=Fe>Zn
3 887 280 130,55 75,70 20,12 BCu -14 6 10 8 1 39 B>Mn>Cu=Zn>Fe
4 1,72 317 157,77 71,90 22,12 B Cu -1 -5 14 -12 2 40 Mn>B>Cu>Zn>Fe
5 885 277 19125 75,70 22,12 BCu -17 7 26 -9 6 65 B>Mn>Cu>Zn>Fe
6 982 285 12007 76,67 21,12 BCu -1 -6 6 -8 3 34 B>Mn>Cu>Zn>Fe
7 957 342 127,70 77,75 19,95 BCu -13 -1 7 9 3 33 B>Mn>Zn>Cu=Fe
Média 9,8 3,02 129,1 74,9 20,5
safra 2005
1 3207 472 9595 68,75 17,7 Cu Mn 33 9 3 -12 X} 66 Mn=Zn>Fe>Cu>B
2 206 492 6785 55,87 19,3 Cu Mn 30 13 -12 -17 3 75 Mn>Fe>Zn>Cu>B
3 2695 882 81,7 74.42 237 Cu 20 35 -13 -13 2 83 Mn=Fe>Zn>B>Cu
4 3022 407 9625 67,85 231 Cu Mn 28 1 -5 -15 2 51 Mn>Fe>Cu=Zn>B
5 2875 46 81,57 83,67 22,8 Cu 27 6 9 -7 3 55 Fe>Mn>Zn>Cu>B
6 286 442 97,5 80,12 20,2 Cu 28 5 2 -8 2 45 Mn>Fe=Zn>Cu>B
7 2792 437 9592 71,4 228 Cu 25 4 -4 -13 2 48 Mn=Fe> Zn>Cu=B
Média 291 513 88,1 7,7 21,3
safra 2006
1 2479 1,75 8852 100,55 21,1 Cu 32 30 2 6 9 79 Cu>Fe=Mn>Zn>B
2 2525 1,5 120,7 91,65 25,7 Cu 35 -4l 8 2 22 108 CuFeMn>Zn>B
3 2511 1,17 101,92 9% 22,7 Cu 38 -5 2 5 15 116 CuFeMn>Zn>B
4 2487 147 96,57 76,15 237 Cu 36 39 2 -4 21 102 Cu=Mn>Fe>Zn>B
5 2,14 22 123,52 88,17 232 Cu 2 21 8 3 10 64 Cu>Mn>Fe>Zn>B
6 2494 147 109,87 91 22 Cu 33 - 4 1 10 89 Cu>Mn>Fe>Zn>B
7 2494 105 10567 89,9 239 Cu 39 63 3 3 20 128 Cu>Fe=Mn>Zn>B
Média 245 1,51 106,6 90,4 23,1
safra 2007
1 1641 332 154.8 91,05 286 B Cu 3 -12 5 -12 4 36 Cu=Mn>B>Zn>Fe
2 1548 392 11687 94,67 28 BCu 2 ] 2 -8 8 22 Mn>B=Cu=Fe>Zn
3 17,18 395 13582 80,1 31,6 BCu 0 -4 1 -15 13 33 Mn>Cu>B>Fe>Zn
4 1749 31 166,5 74,17 26,7 B Cu 2 13 9 -16 3 43 Mn>Cu>B>Zn>Fe
5 2136 357 187,77 89,27 32,1 Cu 7 -10 12 -12 12 53 Mn>Cu>B>Fe=Zn
6 1997 287 1542 81 24 BCu 7 -15 6 -13 2 43 CuMn>Zn>Fe>B
7 16,02 252 146,07 98,37 30,5 B Cu -1 22 4 -7 12 46 Cu>Mn>B>Fe>Zn
Meédia 17,7 332 151,7 86,9 28,8

1,2,3,4,5,6 ¢7=360 (100% TSP); 0; 360 (100% FNR); 360 (75% TSP + 25% FNR); 360 (50% TSP + 50%
FNR); 360 (25% TSP + 75% FNR); 360 (100% termofosfato — yorim) g planta ™' de P,Os @ deficiéncia = teor
foliar < NC adotado pela empresa Sococo ® IBN = indice de Balanca Nutricional definido pelo somatério dos
indices (em mdédulo) de cada nutriente (6timo = 0



Verificam-se na literatura resultados semelhantes ao quando sdo comparados da
Tabela 47 e 48: Silva et al. (2003), avaliando niveis de suficiéncia de zinco para bananeira por
meio do DRIS, onde empregando quatro doses crescentes de zinco, constataram que houve
elevagéo dos indices DRIS de Zn em razio das doses aplicadas, indicando que caso exista
correlagdo entre teor do nutriente na planta e indices DRIS, esses indices podem ser usados
para realizar diagnose nutricional. Estes autores concluem que o método DRIS foi consistente
em avaliar a resposta da bananeira a aplicagio de Zn. Avaliando a produtividade e
estabelecimento de indices DRIS para tubérculos de batata, Queiroz et al. (2014), em trés
experimentos com doses crescentes de N, P,Os e K,0, verificaram que os indices DRIS
variaram entre os tratamentos testados, indicando assim, a influéncia das doses de nutrientes
na dindmica nutricional e consequentemente na produtividade da cultura.

Verificou-se na safra 2004 que o teor foliar médio de N (20,47 g/kg) esteve abaixo do
nivel critico utilizado para interpretagio por esse critério, indicando assim, deficiéncia
nutricional para esse elemento em todos os tratamentos. J4 ao comprar com o critério de
interpretagdo por meio dos indices DRIS, verificou-se nesse ano que nfio houve deficiéncia
para N, apresentando todos os tratamentos valores positivos de indices DRIS e relativamente
préximos do equilibrio nutricional, com indices préximos de zero.

Houve consisténcia nos indices DRIS em prever e acompanhar os diagnosticos, pois
na safra subsequente (2005), constatou-se sensivel queda nos teores foliares de N em todos os
fratamentos, com teor foliar médio de (15,87 g/kg). Essa queda no teor foliar de N foi
acompanhada por indices DRIS negativos, que incidam estar havendo deficiéncia nutricional
para esse elemento. J4 na safra 2007, houve aumento nos teores foliares de N que resultaram
também em elevagdo dos indices DRIS, indicando auséncia de deficiéncia neste ano.

Este efeito verificado para N, também foi observado com o nutriente S, onde se
verificou que nas safras 2004 e 2005 os teores médios foliares foram de 1,12 e 1,48 g/kg,
respectivamente, havendo ligeira deficiéncia nutricional indicada pelos indices DRIS no ano
2004, com valores negativos, porém proximos do valor de equilibrio. No entanto, houve
aumento dos indices DRIS, com a elevag@io do teor médio deste nutriente na safra 2005, que
passaram a indicar valores positivos, e, portanto excessos deste nutriente.

Na safra seguinte (2006), os teores foliares médios de S foram reduzidos, apresentando
valor médio de 0,88 g/kg, acompanhados de grande diminui¢do dos indices DRIS, que
apresentaram valores bastante negativos, indicando deficiéncia nutricional para esse nutriente.

Para o K constatou-se que em todas as safras ocorreu deficiéncia, tanto pelo critério do

nivel critico quanto pelo DRIS, que apresentou indices negativos em todos os anos avaliados



e em todos os tratamentos. Com o Mg constatou-se deficiéncia em todos os tratamentos na
safra 2004 através do critério do nivel critico, sendo verificado nas safras 2005 e 2006 que
isto também ocorreu, em quase todos os tratamentos. No entanto, por meio dos indices DRIS,
constatou-se que esse elemento ndo se apresentou deficiente, uma vez que os indices DRIS,
mostraram sempre valores positivos. Em comparagdo com os demais macronutrientes,
constatou-se sempre os maiores valores (mais positivos) nos indices DRIS, o que pode indicar
excesso deste elemento.

A avaliagdo da ordem de limitagdo nutricional para os macronutrientes, interpretada
através da classificacdo dos indices DRIS € indicada na tabela 47. Em que se pode verificar
que o K, para todas as safras e tratamentos, mostrou-se o nutriente mais limitante por
deficiéncia, apresentando em todos os indices DRIS calculados valores negativos; em
contrapartida, o elemento Mg apresentou sempre os valores mais positivos de indices DRIS,
estando também para todas as safras e tratamentos na posi¢do de nutriente mais limitante por
eXCesso0.

No tocante aos micronutrientes, verificou-se na safra 2004, que os nutrientes B e Cu
apresentaram teores considerados deficientes pelos métodos do nivel critico foliar e DRIS,
verificando-se indices negativos em todos os tratamentos (Tabela 48). Neste mesmo ano, o
DRIS apontou também, deficiéncia generalizada de Mn. Nas safras 2005 e 2006, houve
elevagdo dos teores foliares de B, que passou de um teor médio em 2004 de (9,8 mg/kg) para
alto em 2005 e 2006 (29,1 e 24,5 mg/kg, respectivamente).

Deste modo durante os quatro anos o B nfo foi considerado deficiente pelos métodos
do nivel critico e DRIS, apresentando inclusive, indices bastante elevados, estando
possivelmente em teores foliares considerados excessivos, o que pode ser verificado através
da ordem de limitagdo nutricional para esses anos, em que o B aparece em Ultimo lugar na
ordem de limitagdo nutricional.

Para o Cu constatou-se deficiéncia deste elemento pelo método no nivel critico foliar,
em todas as safras avaliadas como também em todos os tratamentos, e com exce¢do da safra
2005 o DRIS também apontou indices negativos, portanto deficiéncia, para esse nutriente nos
demais anos.

E com relagdo a deficiéncia de Fe e Zn, nfo houve diagnéstico pelo método do nivel
critico para todos os anos e tratamentos, no entanto, verificou-se que os indices DRIS em
alguns anos, a exemplo da safra 2005, apresentaram-se negativos para Fe, sugerindo uma leve
deficiéncia como esse nutriente, estando, no entanto, os valores relativamente proximos do

valor zero o que pode indicar equilibrio nutricional. O desempenho dos diagndsticos



135

nutricionais para macro e micronutrientes avaliados, empregando-se o DRIS e o critério do
nivel critico foliar em coqueiro hibrido, é apresentado na Tabela 49. Para N, o método do NC
indicou 89% dos diagnosticos com deficiéncia e 11% como suficiéncia, ja 0 método DRIS
indicou 50% de diagnésticos como deficiéncia e 50% com suficiéncia.

Verificou-se que o para o P houve grande aproximagéo dos diagndsticos por
deficiéncia e suficiéncia por ambos os métodos, indicando que ocorreu afinidade nos
diagnosticos realizados para este nutriente. Isto foi verificado também para o K, em que o
método DRIS indicou 100% de diagnésticos por deficiéncia enquanto que o NC indicou 89%,
ou seja, houve aproximagdo e concorddncia dos métodos, na indicagio de diagnésticos
nutricionais por deficiéncia. N

Nesta linha, destacam-se ainda, os nutrientes B e Mn, onde houve razoével
concordéncia na aproximacgdo dos diagnosticos de deficiéncia e suficiéncia nutricional. Para
os nutriente Ca e Mg, verificou-se grande discordéncia nos diagnésticos realizados. Para o Mg
o método do NC indicou 72% dos diagnosticos por deficiéncia, enquanto que o DRIS
apontou 100% dos diagnésticos como suficientes. Houve discordéncia nos diagnésticos para

os micronutrientes Fe, Mn e Zn.

Tabela 49: Desempenho dos diagndsticos nutricionais'®.

Nutriente Método Diagnésticos
LT
Deficiéncia® Suficiéncia™

N DRIS 'V 50 50
NC @ £0 11

P DRIS 53 47
NC 50 50

K DRIS 100 0
NC 89 1

Ca DRIS 78 22
NC 17 83
Mg DRIS 0 100
NC 72 28

5 DRIS 39 61
NC 61 39

B DRIS 35 65
NC 46 54

Cu DRIS 75 25

NC 100 0

Fe DRIS 39 61
NC 0 100

Mn DRIS 68 32
NC 3 97

Zn DRIS 10 S0
NC 0 100

Com base no indices DRIS gerados nas tabelas 3 e 4/ Com base nos niveis criticos foliares estabelecidos por
SOCOCO @ indice DRS negativo e valores abaixo no nivel critico foliar ® indice DRS positivo e valores acima
no nivel critico foliar

*” Para macro e micronutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn em coqueiro hibrido Através dos
métodos do DRIS e nivel critico (NC), com os resultados do diagnéstico nutricional em experimento avaliando
fontes de fésforo, com base em deficiéncia e suficiéncia nutricional.
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4.4 CONCLUSAO

1. A avaliagdo do P ndo sofreu resposta significativa para as varidveis de produtividade e
teores foliares, com os tratamentos empregados.

2. O método DRIS foi eficiente na avaliagio ddo estado nutricional da cultura do coqueiro
hibrido. Os indices DRIS P foram sensiveis em diagnosticar as variagdes nos teores foliares
deste nutriente, acompanhando as varia¢des de aumento e diminui¢do dos teores.

3. Os métodos DRIS e nivel critico, indicaram concordancia quanto ao disgnostico
nutricional, sobretudo para os nutrientes P, K , B e Cu.

4. Verificou-se discordancia entre os métodos DRIS e nivel critico quanto ao disgnostico

nutricional, sobretudo para os nutrientes Ca, Mg e Mn.
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APENDICES

APENDICE 1: Concentracio de macro e micronutrientes em 134 amostras de folhas de
coqueiro e produtividade de frutos (frutos planta ano ') na fazenda Sococo no municipio de

Moju PA
Amostra N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Produgdo
o kg gkg Fruto pla ' ano

1 17,5 11 133 25 1,7 1.7 20 3 82 67 16 106,9
2 184 1,2 14,7 2.7 1.6 1.9 19 4 106 68 18 947
3 18,2 L3 138 2.6 1,7 1.7 17 2 196 63 16 1103
4 18,2 % | 14,2 2.3 1.6 18 16 2 65 68 18 11,0
5 17,6 12 14,4 2,1 1.7 L2 16 3 99 55 17 783
6 182 12 15 23 1.6 1.7 15 2 6l 75 16 1018
7 18,8 1,2 14,8 23 1.7 1.9 15 3 47 T0 15 96,5
8 18.6 12 14,8 29 1,6 19 20 2 53 o9 19 T4.4
9 16,6 1.2 14,3 28 21 17 18 2 67 198 23 321

1] 204 13 16,8 33 L5 12 18,5 6.3 1146 104,7 20,4 122,8
11 21 1.4 18,4 27 1.7 1,2 12,7 42 116,9 99,4 231 1244
12 19,6 1.4 16,1 26 1,8 11 149 32 102,5 109,5 223 1146
13 20,7 1.3 13,8 38 19 1.2 10,8 38 1129 1226 23,5 1223
14 221 3 16,8 3.2 1.8 1 226 32 1394 834 248 126,5
15 21,1 1.3 19,9 25 1.7 1.2 9.3 4.6 99.8 120,6 26,5 124,1
1] 21 14 16,8 EN| L7 1,2 14,9 3.6 64,2 98,8 3 1371
17 19,6 1,3 17,6 28 1.5 1,2 17,2 3.4 342 885 28 129,5
18 19.7 1.4 16,1 3 16 L1 19,5 39 487 1786 3zl 68,8
19 19.9 1.3 17,6 2,7 1.6 1 13,7 26 46,9 107.8 31,3 9.8

20 18,5 1,4 13,5 4,5 1.8 1.6 13,5 4.4 154,1 934 20,7 116,9
21 17.6 15 13.3 52 1,6 1.5 16.3 4.4 152,2 101,7 215 114,1
22 17.6 1.4 12,5 53 16 L1 5 27 108,4 103,5 20,2 1151
23 178 1.5 13,5 5 1.8 1.7 7.2 4 118,1 106,5 253 114,0
24 17,1 1,5 125 4 1.8 1.6 9.1 32 168.7 76,4 18,6 111,2
25 203 1,5 143 39 1,6 1.5 9.7 43 973 98,6 22 102,6
26 19 13 128 43 15 1.4 14,5 37 287.1 1072 204 106,2
27 19,7 1.5 153 4 1.4 1.4 85 51 01,9 1058 26,8 1003
28 18,6 14 16,3 4.1 1.2 1.5 83 25 1329 179,8 20,5 106,8
29 20 1,7 13,5 54 13 1.6 10,9 4,5 172,6 1607 17,9 43,0
30 249 1,7 13 42 1.7 1 1.7 32 109 1004 19,9 134,1
31 246 1,4 14 42 1,5 1 12,7 35 99.6 844 20 137.2
32 25,1 1.4 13,3 39 1.5 08 16,6 25 1276 91,5 19,6 1254
33 235 15 14,3 32 1.6 09 10,1 24 81,2 1178 229 129,6
34 21,1 1.5 13,8 3.1 1.5 0,9 6,5 3 168 76,7 19,5 124,1
35 21,6 1.5 14 35 18 1,1 97 35 63,6 105,3 27 121,7
36 214 1.6 13,3 3.5 1,5 1 14.4 3.7 514 106,4 20,3 121,7
37 20,7 1.5 14 47 1.7 09 133 4 60,7 106,4 292 129.6
38 21,1 1.6 1.7 43 1.6 09 14,2 25 74,1 2264 43,7 25,0
39 26,6 1.7 15 39 15 08 B3 34 138,6 982 17,6 69,4
40 21 1.4 14 43 1.5 1 13,5 24 674 1934 19.7 25,1

41 21,1 14 17,6 4 2 0.9 89 3 758 1333 182 26,4

42 18,2 1.4 12 3,5 1.9 1,4 15,1 49 131,3 108,9 20,8 1383
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Amostra N P K Ca Mg 5 B Cu Fe Mn Zn Produgio
ke 2 ke ! Frpla ano !
43 193 1.3 13,8 4.3 1.4 15 173 5.1 122.8 B5E 226 138,1
44 16,2 1.4 11,7 4.4 L7 15 19 44 133.4 121.3 231 123.2
45 17,5 1,3 1,2 iE 1,5 1.3 19 4.4 95,6 96,4 224 127.4
46 19,5 1.3 10,7 43 1.3 1 14,7 44 137,1 771 22,1 1347
47 16,8 1.3 10,7 42 1.4 1.5 17,9 4,2 1004 119 25,4 139,6
48 19.5 1.3 11,5 34 1.4 1.4 16.4 4 57.1 92,1 206 1457
49 17,9 1.4 10,5 4.1 1.2 1.6 20,5 56 93,7 9,1 24,6 1380
50 16,2 1.3 17 34 1,1 1,2 10,4 3.7 62,5 164,2 31,5 1249
51 30,1 1.4 122 3.7 1.3 1.2 19,6 31 196,9 126.5 21 124,1
52 229 1.3 1.7 4,1 1.4 1.5 11,9 32 214 204.5 20,4 82,4
53 34 13 15,6 39 1.4 X3 12,6 3.4 73.6 163,1 209 50,1
54 78 1.3 13,3 39 1.3 1,6 14,1 38 BLS 169,4 22.8 97.0
55 23,1 1.4 11,99 3,15 1.6 0.76 14,56 3 1338 1156 24,5 128.8
56 19,88 1,36 12,24 255 1.5 091 29.72 36 155 91,2 24,5 119,0
57 20,02 1,35 10,46 325 1.7 0.9 3336 4 109.8 1298 222 119,6
58 19,46 1.3 11,48 2,75 1.8 0,79 36,4 23 1413 109,7 236 1134
59 18,06 1.4 11,48 2.65 1.4 0.91 10,92 49 172,6 8.3 241 1099
60 19,88 1,24 9,44 3,65 1.5 077 179 238 842 1473 24,1 1099
6l 19,46 1,36 11,99 3.2 1.9 0,56 16,38 4.4 20,2 1329 26,4 120,7
62 18,34 1,28 14,28 22 1.4 0,76 11,22 5.4 734 94,4 243 1043
63 17.5 1,18 11,99 25 L1 0,63 16,38 3.7 1074 1934 30,2 20,4
64 18,48 1,34 10,46 295 1.3 0,79 13,04 33 2459 175,6 30 88,0
G5 21,98 1,33 1,73 ¥ 1.4 1.1 12,74 81 94,6 182,9 222 79.7
66 19,32 1,22 12,5 2,85 1 116 22,45 4.8 90,5 1539 236 66,8
67 20,02 1,25 12,24 3 1.3 1,01 30,63 4.4 97.4 1852 25 73,3
68 18,34 1,11 11,48 2.1 1.3 08 1547 6,1 83,5 1471 183 273
69 18,76 1,25 14,79 255 1.4 0,81 23,96 5 78,1 105 17,7 203
70 245 1,86 14,79 4,95 1.5 1,78 19,51 29 1898 nz 271 132,9
71 24,08 1,86 16,58 4,85 L9 1,57 11,15 3 167 101,7 251 136,2
72 259 1,88 15,56 47 1,9 1.49 18,58 29 178,6 1329 22,6 1266
73 22,26 1,68 15,81 49 1.5 36 14,24 3 146,3 1339 27,8 1274
T4 23,24 1,71 16,07 3,75 1.6 1.53 15,17 33 142,1 83,3 21,9 130,7
75 22,12 1,75 17,09 4,25 1.8 1,51 16,72 3 1834 121,5 24,1 1310
76 224 1,79 16,07 4.05 1.7 1,42 12,38 33 B41 1083 22,6 129.0
77 23,52 1.79 16,32 3.65 1,2 1,52 20,43 33 114,1 136,2 25,8 142,5
78 252 1,67 20,15 4,15 1.3, 1,16 12,69 32 101,3 157,2 21 1471
79 22,68 1,76 15,81 4,7 1.5 1,14 15,48 3 2387 144 256 141,6
B0 23,66 1.65 16,58 42 1.8 1.31 15,79 3.5 120,5 189.7 274 108,2
81 2226 1.5 16,07 4,05 13 1,15 13,93 3.5 85,9 1236 24,2 91,4
82 24,36 1,84 15,56 5,85 15 1,59 16,1 ER| 89 1643 304 1068
21,7 1B 17.85 5,45 1.4 1,85 17,03 4 110,% 169,9 274 61,9
&4 21,28 1,78 176 4,75 Z 1,82 13,62 39 843 155,7 252 55,1
a5 21,98 2 24,99 6,55 1.4 25 20,42 5 2076 2284 40,9 110,5
86 20,2 1,43 15,56 4,95 1.5 1,44 19,55 53 1414 122 225 1377
87 2141 1,35 13,52 4.5 1,3 1,12 17,21 5 153,6 86,3 223 1409
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Amosira N P K Ca Mg 5 B Cu Fe Mn Zn Produgio
akg" - L — Frpla* ano '

bl 1.7 127 15.05 415 L3 (B 14,67 4.3 124 116 21,7 1375
B9 1858 .28 1734 4.1 L4 103 919 47 919 w5 216 1401

W 19.92 1.41 16,32 4.2 1.2 118 24 5 126,2 0.3 257 1373
9l 2033 I3 17.34 435 12 1.06 16.03 + 625 1035 23 1381
92 1795 135 14.28 4 14 Lo7 16,23 4.3 54,8 o0 21,1 1337
9 2108 (1] 16,07 3.75 112 1,96 239 39 7.9 1128 1.6 1436
94 1848 138 17.35 325 1.3 LIl 133 3.6 1198 nay 214 1382
b= [BA49 1.45 16.32 3,65 L2 125 1L73 51 1614 104 3,1 nza
L] 20327 139 15.81 32 14 1.36 17,01 51 69,2 136.4 248 944

90 1882 134 13.52 4.83 12 1.l 11,15 6.9 66,7 1522 87 96,2

98 22.61 143 1454 3l L1 131 13,88 83 68,2 1542 4.1 1oz
9% 2107 138 16.58 435 1.3 137 10,76 6.7 64,1 1189 213 8L5

100 2065 14 1352 535 L3 L46 13,88 = 124.4 40,1 58 0.4

o1 204 1.37 17.09 4.5 Ly 112 12.52 T3 69,3 1022 18 1049
w2 18.91 097 14.28 32 LF 144 16,78 43 18 839 196 [BUIR]
n3 2094 L13 13.26 335 1.5 154 24.03 4,1 1264 T3 213 144
14 521 122 125 375 14 154 891 4.1 136.1 1092 118 1039
105 18359 L6 1275 303 12 165 16,78 45 578 9.5 19.7 1068
06 2269 118 1224 275 12 116 19,89 51 44,2 7,1 18.6 110.3
107 138 108 13.52 293 13 1.29 1512 43 762 106,4 20,1 1001
108 24.26 L1l 11,73 32 13 L] 21,54 38 85,1 104,6 213 1080
109 29 LO& 16,07 325 14 153 17.81 38 754 94.7 n 1389
1o 1849 1.38 16,83 LT 13 1,39 6.21 45 B6.1 1183 02 1122
n 2342 138 1428 3.1 L3 1.07 13,05 33 2716 119,2 212 1372
112 2143 L4l 1403 34 1.3 .27 10,56 +.5 7.5 1754 207 106,1
113 2479 142 153 37 1.2 135 1201 46 742 1511 26 109.3
14 349 147 1352 425 L4 1.65 9.94 43 131.5 130 256 11937
s 2135 141 14.79 .95 L4 145 10,98 47 lo2,1 1211 232 103,0
e 2333 137 176 8 13 1.35 15,33 53 68,9 8.9 18,1 5.4

118 22,69 13 1479 3.35 15 13 116 55 1189 1054 23 1479
14 17.35 137 10.97 75 L1 123 20,31 51 1232 i64 19,7 1077
120 2015 1.51 12.5 275 13 0.96 2031 59 1238 1o0,1 3 1123
121 17.65 1,39 1L.73 29 1.2 097 20,14 5 1524 1143 197 10,1
122 17.36 1.33 9.95 175 1 109 12,91 3 896 13 19.9 11L9
123 1834 142 1224 1,65 1.2 LI5 0,48 33 1335 100 198 1024
124 19.87 148 12.5 18 1.2 1,33 22,03 59 86 1224 218 1245
125 19.33 1.38 0.2 2835 1.1 1.04 2117 36 819 107.3 199 133.1
126 13.24 13 12,5 285 1 113 11 37 70 1og 214 136.6
127 18.63 144 .95 3 1.2 1,03 2117 4.6 1278 1773 24 1297
128 17.25 1.39 12,73 165 i1 1.05 17.56 48 1108 1346 0.2 144.7
129 6.8 1.27 12,5 275 1 1,09 21.86 5 95,6 143 w4 141,3
130 19.66 125 13.01 23 L1 0.8% 20,14 +.9 348 126 13,1 1258
131 18,13 138 1377 7 Ll L 19,97 H 1142 139.5 23 133.2
132 17.25 1.28 1377 225 0y I.18 13,43 54 &0 1277 0,3 11L9
133 1821 L3 125 24 13 1.21 23,41 58 91,7 1011 35 02,0
134 18,89 134 13.01 31 14 1,03 167 59 624 1054 pri 104,59
135 2031 132 12.24 343 14 1.23 13.6 58 38.6 129.3 20.1 389




APENDICE 2: Doses de nutrientes fornecidos via adubago nas unidades de diagnose foliar

(UDFs) em produg@o na cultura do coqueiro hibrido na safra 2002

Observagio Ano UDF Nutrientes (g/planta)

N P10 K;0 Ca Mg S B
10 2002 1 460 368 1200 112 150 0 5
11 2002 2 0 368 1200 112 150 0 5
12 2002 3 0 368 900 12 150 o 5
I3 2002 4 0 368 900 12 150 1] 5
14 2002 5 1] 368 900 112 150 1] 5
15 2002 6 0 368 S00 112 150 0 5
16 2002 7 0 460 900 140 150 0 5
17T 2002 8 230 368 200 140 150 0 5
I8 2002 9 460 460 1200 112 150 0 5
19 2002 15 4] 460 900 140 150 1] 5

Fontes: ureia; superfosfato triplo; cloreto de potassio;6xido de magnésio e borax

APENDICE 3: Doses de nutrientes fornecidos via adubag@o nas unidades de diagnose foliar

(UDFs) em produgéo na cultura do coqueiro hibrido na safra 2004

Observagio Ano UDF Mutrientes (g/planta)

N P;0- K0 Ca Mg s B
30 2004 1 460 396 00 444 150 0 12
31 2004 2 ] 248 900 278 150 0 12
iz 2004 3 460 396 900 444 150 0 12
33 2004 4 0 248 200 278 150 0 12
34 2004 § 0 396 1200 444 150 0 12
35 2004 [ 1] 248 00 278 150 0 12
36 2004 7 0 248 900 278 150 0 12
37 2004 8 0 248 900 278 150 1] 12
38 2004 9 0 39 1200 444 150 4] 12
39 2004 15 4] 248 900 278 150 0 12
40 2004 16 0 248 200 278 150 0 12
41 2004 17 230 495 600 555 75 0 3

Fontes: ureia: fosfato natural reativo (Arad); cloreto de potassio;6xido de magnésio e borax

APENDICE 4: Doses de nutrientes fornecidos via adubag@o nas unidades de diagnose foliar

(UDFs) em produgdo na cultura do coqueiro hibrido na safra 2005

Observagio Ano LUDF Mutrientes (g/planta)

N P20« K;0 Ca Mg S B
42 2005 1 i} 264 900 296 150 0 10
43 2005 2 0 396 900 444 240 0 10
44 2005 3 o 396 900 444 240 0 10
45 2005 4 1] 264 %00 296 150 0 10
46 2005 5 230 264 900 296 240 0 10
47 2005 6 230 264 200 296 150 0 10
48 2005 7 230 264 900 296 240 0 10
49 2005 8 230 264 900 296 150 0 10
30 2005 9 230 264 1200 296 240 0 10
51 2005 15 0 264 900 296 240 0 10
52 2005 16 230 396 00 444 240 0 10
53 2005 17 460 264 200 296 150 0 10
54 2005 18 230 264 1200 296 240 0 10

Fontes: ureia; fosfato natural reativo (Arad); cloreto de potassio; 6xido de magnésio e bérax
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APENDICE 5: Doses de nutrientes fornecidos via adubagfo nas unidades de diagnose foliar
(UDFs) em produg@o na cultura do coqueiro hibrido na safra 2006

Observagio Ano UDF Nutrientes (g/planta)

N P,05 K0 Ca Mg s B
55 2006 1 460 264 1500 29 175 210 10
56 2006 2 460 264 1200 296 175 210 10
57 2006 3 460 264 1500 296 175 210 10
58 2006 4 0 264 1500 296 175 210 10
39 2006 5 0 264 1800 296 175 210 10
60 2006 6 460 264 1800 296 175 210 10
61 2006 7 460 264 1500 296 175 210 10
62 2006 8 460 264 1800 296 175 210 10
63 2006 9 460 264 1500 296 175 210 4]
64 2006 15 4] 264 1500 296 175 210 10
65 2006 16 0 264 1500 296 175 210 10
66 2006 17 ] 264 1200 296 175 210 10
67 2006 18 0 264 1200 296 175 210 10
68 2006 19 460 264 1500 296 175 210 10
69 2006 20 138 264 600 225 87,5 [05“- 5

Fontes: ureia; fosfato natural reativo (Arad); cloreto de potassio;sulfato de magnésio e borax

APENDICE 6: Doses de nutrientes fornecidos via adubagfio nas unidades de diagnose foliar
(UDFs) em produgéo na cultura do coqueiro hibrido na safra 2007

Observagio Ano UDF Nutrientes (g/planta)

N P20s K,0 Ca Mg S B
70 2007 1 0 330 1200 370 149 179 10
71 2007 2 460 330 1200 370 149 179 10
72 2007 3 460 330 1800 370 149 179 10
73 2007 4 460 330 1800 370 149 172 U]
74 2007 5 690 330 1500 370 149 294 10
75 2007 6 460 330 1800 370 149 179 10
76 2007 7 460 330 1200 370 149 179 10
7 2007 8 690 330 1200 370 149 179 10
78 2007 L} 690 330 1500 370 245 294 10
79 2007 15 460 330 1500 370 245 294 10
80 2007 16 0 330 1200 370 149 179 10
81 2007 17 460 330 1200 370 149 179 10
82 2007 18 460 330 1500 370 245 294 10
83 2007 19 460 330 1200 370 149 179 5
84 2007 20 690 330 1200 370 149 179 5
85 2007 32 115 240 900 240 175 354 2

Fontes: ureia; fosfato natural reativo (Arad); cloreto de potéssio; sulfato de magnésio e borax

APENDICE 7: Doses de nutrientes fornecidos via adubagio nas unidades de diagnose foliar
(UDFs) em producdo na cultura do coqueiro hibrido na safra 2009

Observagdo Ano UDF Mutrientes (g/planta)

N P20s K,0 Ca Mg S B
102 2009 | 336 0 900 0 243 384 10
103 2009 2 336 330 1200 370 243 384 10
104 2009 3 336 330 1200 370 243 384 10
105 2009 4 336 330 1200 370 243 384 10
106 2009 5 336 1] 900 0 243 384 10
107 2009 6 336 330 1200 370 243 384 10
108 2009 7 336 330 1200 370 243 384 10
109 2009 8 336 330 1200 370 243 384 10
110 2009 9 336 330 1200 370 243 384 10
111 2009 15 336 ] 1200 4] 243 384 10
112 2009 16 336 330 1200 370 243 384 10
113 2009 17 336 330 1200 370 243 B4 10
114 2009 18 336 0 1200 ] 243 384 10
115 2009 19 336 330 1200 370 243 384 10
116 2009 20 336 330 1200 370 243 384 10
117 2009 22 168 225 600 225 118 192 5

Fontes: sulfato de aménio; fosfato natural reativo (Arad); cloreto de potassio; sulfato de magnésio e borax
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APENDICE 8: Doses de nutrientes fornecidos via adubagéo nas unidades de diagnose foliar

(UDFs) em producéo na cultura do coqueiro hibrido na safra 2011

Observagio Ano UDF Nutrientes (g/planta)

N P05 K0 Ca Mg S B
118 2011 I 210 330 1800 370 324 240 20
119 2011 2 210 330 1800 370 324 240 20
120 2011 3 0 330 1800 370 324 240 20
121 2011 4 0 330 1800 370 324 240 20
122 2011 5 210 330 1800 370 324 240 20
123 2011 [ 0 330 1800 370 324 240 20
124 2011 T 210 330 1800 370 324 240 20
125 2011 B 210 330 1500 370 324 240 0
126 2011 9 210 330 1500 370 324 240 20
127 2011 15 210 330 1500 370 324 240 20
128 2011 16 ] 330 1800 370 324 240 20
129 2011 17 420 330 1800 370 324 480 20
130 2011 18 210 330 1800 370 324 240 0
131 2011 19 420 330 1800 370 324 430 20
132 2011 20 210 330 1500 370 324 240 20
133 2011 2 420 330 1800 370 324 480 20
134 2011 23 630 594 1500 216 216 720 10

Fontes: sulfato de aménio; fosfato natural reativo (Arad);cloreto de potassio;oxido de magnésio e borax

APENDICE 9: Analise quimica do solo nas profundidade 0-20 e 20-40 cm nas unidades de
diagnose foliar (UDFs) em produgfo na cultura do coqueiro hibrido na safra 2001. Dados

referentes as médias das UDfs'

UDF  Prof. pH MO P 5 K Ca Mg Al HEFAL B Cu Fe Mn  Zn
cm CaCl, ~ dag/kg mg/d® cmolc/dm’ mg/dm’
1 0-20 3,78 157 1087 11,62 0,16 0,45 0,16 0,98 341 030 0.48 181 228 072
2040 3,90 1.61 925 1537 011 0,47 0,13 0,93 201 0,26 0,35 110 142 058
2 0-20 3,85 1,98 966 1050 0,13 0,68 0,18 0,83 3.51 029 0.41 164 L1 075
2040 3,98 1,55 550 13,80 008 0,51 0,15 098 3,00 024 0,43 80,33 145 048
3 0-20 4,03 2,01 10,50 9,66 0,14 0,46 0,15 0,80 3,38 0,33 0.55 178 380 076
2040 395 1,63 533 1200 010 0,43 0,11 0,93 2,90 027 0,45 104 140 050
4 0-20 3,82 1,85 1,00 1375 0,15 0,50 0,17 0,85 3,25 037 0,45 190 300 075
2040 3,00 1,77 675 1475 008 0,35 0,10 0,87 2,95 032 0,40 107 150 052
5 0-20 3,90 1,80 800 1800 0,14 0.60 0,30 1,20 3,40 028 0,40 92 16 030
2040 3,00 1,50 400 2100 0,08 0,30 0,10 1,20 3.40 031 0,30 126 08 050
6 0-20 3.98 231 1216 1383 016 0,78 0.21 0,73 3,60 032 0.61 178 365 1,05
20-40 3,98 2,05 742 1557 011 0,72 0,20 0,80 331 027 048 17 187 064
7 0-20 3,93 1,22 750 133 0,1 0,63 0,18 0.81 3,21 0,26 0,45 127 191 048
2040 392 1.83 750 1333 o1 0,63 0,16 0.81 3,21 026 0,45 127 191 048
8 0-20 4,10 237 650 1425 0,12 1,07 0,27 0.72 3,07 033 0.45 141 275 077
2040 405 1.87 550 1625 0,09 0,95 0.17 0,72 2,87 0,24 0.45 120 167 057

' UDF 1(8 talhdes); UDF 2 (6 talhdes); UDF 3 (6 talhGes); UDF 4 (4 talhdes); UDF 5 (1 talhdo); UDF 6 (7
talhdes); UDF 7 (6 talhdes)

APENDICE 10: Determinagdes quimicas do solo e relagGes entre ntrientes nas profundidade
0-20 e 20-40 cm nas unidades de diagnose foliar (UDFs) em produgo na cultura do coqueiro
hibrido na safra 2001. Dados referentes as médias das UDfs'

UDF Prof, SB CTC(T v m Ca/CTC Mg/CTC K/CTC Ca/Mg Ca/K Ma/K (CatMg)K
cm cmole/d: % Relach
1 0-20 0,77 4,18 18,50 55,00 10,77 3,83 3,83 .81 2381 1,00 3,81
20-40 0,72 3,64 19,32 58,09 12,91 3,57 3,02 3,62 4,27 1,18 545
2 0-20 0,99 4,51 22,18 46,73 15,08 399 2,38 3,78 523 1,38 6,52
20-40 0,75 3,75 20,1 57,30 13,60 4,00 2,13 340 6,38 1,88 8,25
3 0-20 0,75 4,14 18,36 51,66 1,1 3,62 3,38 307 3,29 1,07 4,36
20-40 0,65 3,55 18,62 58,80 12,11 3,10 282 9 4,30 1,10 5,40
4 0-20 0,82 4,07 20,20 51,45 12,29 4,18 3,69 2,94 3,33 1,13 447
20-40 0,53 3,48 15,20 62,50 10,06 2,87 2,30 3,50 438 1,25 5,62
5 0-20 1,04 444 23,42 53,57 13,51 6,76 315 2,00 4,29 2,14 6,43
20-40 0,48 3,88 12,37 71,42 7,73 2,58 2,06 3,00 3,75 1,25 5,00
6 0-20 116 476 2437 40,50 16,39 4,41 3,36 3,71 4,88 1,31 6,19
20-40 1,04 435 23,90 44,20 16,55 4,60 2,53 3,60 6,55 1,82 8,36
7 0-20 0,92 4,14 22,22 49,22 15,22 435 2,66 3,50 573 1,64 7.36
20-40 0,92 4,14 222 49,20 15,22 3,86 2,66 3,94 573 1,45 718
8 0-20 1,47 4,54 32,37 3533 19,31 4,87 2,17 3,96 8,92 225 11,17
20-40 1,22 4,09 29,82 37,00 2323 4,16 2,20 5,59 10,56 1,89 12,44

' UDF 1(8 talhdes); UDF 2 (6 talhdes); UDF 3 (6 talhdes); UDF 4 (4 talhdes); UDF 5 (1 talhdo); UDF 6 (7
talhdes); UDF 7 (6 talhdes



145

APENDICE 11: Andlise quimica do solo nas profundidade 0-20 e 20-40 cm nas unidades de
diagnose foliar (UDFs) em producdo na cultura do coqueiro hibrido na safra 2005. Dados

referentes as médias das UDfs'

UDE  Prof. pH M.O P s K Ca Mg Al H+Al B Cu Fe Mn Zn
em CaCl, daglkg mg/dm* cmole/dm’ mg/dm’
1 0-20 4.44 2,20 2,51 9.00 0,15 1,57 0,80 032 2,80 1,01 0,31 154 5,70 32,54
20-40 4,18 1,11 783 15.66 0,10 0,83 0,46 0,38 2,65 085 0,15 87,5 1,38 48,18
2 0-20 4,11 211 15,00 8,50 0,14 0,75 0,45 0,53 3,05 0,83 0,20 162 2,63 18,80
20-40 4,06 1,21 4,66 16,00 0,07 0,56 0,25 0,45 3,05 0,75 6,11 78,33 0,83 21,50
3 0-20 431 2,03 21,50 833 0,16 0,93 0,55 036 2,85 092 0,18 155 3,21 47,80
20-40 4,08 1,02 5,20 14,60 0,09 0,48 0,26 0,44 2,74 0,98 0,10 81,80 0,90 19,54
4 0-20 4,13 1,83 20,33 6,33 0,08 0,66 0,40 0,46 2,90 0,60 0,26 160 4,66 26,40
20-40 4,03 1,10 3,00 20,66 0,05 0,50 0,16 0,46 2,60 0,79 0,16 79,60 0,50 3833
5 0-20 4,20 2,00 23,00 7.00 0.14 060 040 0,50 3.80 0,62 0,20 92,00 1,40 22,00
20-40 420 1,20 9,00 14,00 0,12 0,40 0,20 0,40 3,10 0,54 0,00 60,00 0,60 25,20
6 0-20 4,40 2,07 17.25 8,50 0,15 0,87 0,60 0,37 3,02 0,97 013 75.33 2,13 130,00
20-40 4,06 1,23 3,66 22,66 0,14 0,60 0,30 0,43 3.30 0,77 0,10 61,66 0.96 141,00
7 0-20 430 2,16 11,83 8,50 0.06 0,66 0,63 0,41 3,20 0,83 0,13 118 2,68 22,68
20-40 4,11 1,36 5,00 19,50 0,14 0,58 033 0,48 328 L1 0,15 79,80 0,93 25,31
8 0-20 4,27 2,12 18,50 9,25 0,10 0,92 0,50 0,40 2,95 0,96 0,17 99,80 3,20 97,55
20-40 4,10 1,47 6,00 16,25 0,08 0,85 0,35 0,40 3,02 0,88 0.17 56,70 1,15 45,05
9 0-20 4,10 1,60 5,00 9,00 0,13 0,40 0,30 0,60 2,50 0,93 0,20 61,00 1,30 22,80
20-40 4,10 0,90 3,00 14,00 0,14 0,50 0,30 0,40 2,50 0,69 0.20 49,00 0,70 23,40
15 0-20 4,60 2,30 30,00 11,00 0,18 1,70 0,60 0,20 2,50 0,80 0,20 78,00 4,70 1,90
20-40 430 1,20 9,00 13,00 0,09 0,80 0,20 0,30 220 0,74 0,10 3,00 1,50 1,40
16 0-20 4,16 2,53 6,66 7,66 0,04 0,93 0,36 0,50 3,76 0,82 0,20 113,00 343 39,20
20-40 4,03 1,26 2,33 16,33 0,09 0,73 0,20 0,56 3,23 0.64 0,16 87,33 0,93 41,86
17 0-20 434 2,68 7,60 9,00 0,07 1,36 0,36 0,36 3,58 0,93 0,18 139,80 3,42 54,08
20-40 4,10 132 3,40 20,80 0,16 .01 0,22 0,44 298 0,68 0,16 95,80 1.04 32,86
18 0-20 4,30 2,30 59,00 8,00 0.13 1,10 0,40 0,40 3,10 0,93 0,20 61,00 1,30 22,80
20-40 4,30 1,20 56,00 38,00 0,06 1,60 030 0,30 2,80 0,69 0,20 49,00 0,70 23,40
19 0-20 4,66 2,42 9,50 10,60 0,09 1,82 0,36 0,34 3,00 0,80 0,12 119,00 390 51,00
20-40 4,08 134 4,40 24,40 0,12 0,82 022 0,48 3,36 0.71 0,16 65,70 0,85 40,97

" UDF 1(7 talhdes); UDF 2 (6 talhdes); UDF 3 (6 talhdes); UDF 4 (4 talhdes); UDF 5 (1 talhdo); UDF 6 (4
talhdes); UDF 7 (6 talhdes); UDF 8 (4 talhdes); UDF 9 (1 talhdo); UDF 15 (1 talhfio); UDF 16 (3 talhGes); UDF
17 (5 talhdes); UDF 18 (1 talhdo); UDF 19 (5 talhdes);
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APENDICE 12: Determinagdes quimicas do solo e relacdes entre ntrientes nas profundidade

0-20 € 20-40 cm nas unidades de diagnose foliar (UDF s) em produgdo na cultura do coqueiro

hibrido na safra 2005. Dados referentes as médias das UDfs'

UDF Prof. SB CTC(T) v m Ca/CTC Mg/CTC K/CTC Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)/K
cm cemole/dm’ Y Relagh
1 0-20 2,52 532 44,85 14,80 29,51 15,04 282 1.96 10,47 533 15,80
20-40 1,30 3,95 32,65 2333 21,01 11,65 2,53 1,80 8,30 4,60 12,90
2 0-20 1,34 4,39 30,60 28,50 17,08 10,25 3,19 1,67 5,36 321 8,57
20-40 0,89 3,94 22,33 35,00 14,21 6,35 1,78 2,24 8,00 357 T1A%
3 0-20 1,64 4,49 36,60 21,00 18,49 12,25 3,56 1,51 5,19 344 8,63
20-40 0,83 3,61 23,20 3500 13,30 7.20 2,49 1,85 533 2,89 822
4 0-20 1,14 4,06 28,30 29,00 16,26 9,85 1,97 1,65 8,25 5,00 13,25
20-40 0,72 3,32 22,00 43,33 15,11 4,83 1,51 313 10,00 3,20 13,20
5 0-20 1,14 494 23,00 30,00 12,15 810 2,83 1,50 429 2,86 7,14
20-40 0,72 382 19,00 36,00 10,47 5,24 3,14 2,00 333 1,67 5,00
G 0-20 1,85 513 37,20 18,25 16,96 11,70 292 1,45 5,80 4,00 9.80
20-40 1,04 434 24,00 29,66 13,82 6,91 323 2,00 4,29 2,14 6,43
7 0-20 1,68 4,88 34,20 27,16 13,52 12,91 1,23 1,05 11,00 10,50 21,50
20-40 1,20 4,49 27,16 28,50 12,92 735 3,12 1,76 4,14 236 6,50
8 0-20 1,53 4,48 32,75 23,66 20,54 1,16 2,23 1,84 9,20 5,00 14,20
20-40 1,28 430 28,00 30,00 19,77 8,14 1,86 243 10,63 438 15,00
9 0-20 0,83 3,33 25,00 42,00 12,01 9,01 3,90 1,33 3,08 231 538
20-40 0,94 3,44 27,00 ~ 30,00 14,53 872 4,07 1.67 3,57 2,14 571
15 0-20 248 4,98 50,00 7.00 34,14 12,05 3,61 283 9,44 333 12,78
20-40 0,89 3,09 29,00 25,00 25,89 6,47 291 4,00 8,89 2,22 11,11
16 0-20 1,34 5,11 26,00 29,00 18,20 7.05 0,78 2,58 23,25 9,00 32,25
20-40 1,02 4,26 2433 36,33 17,14 4,69 2,11 365 811 222 10,33
17 0-20 1,97 5,55 3520 16,40 24,50 6,49 1.26 3,78 19,43 5,14 24,57
20-40 1,40 4,38 31,80 24,00 23,06 5,02 3,65 4,59 6,31 1,38 7,69
18 0-20 1,63 4,73 34,00 20,00 23,26 8,46 275 275 8,46 3,08 11,54
20-40 1,96 476 41,00 130,00 33,61 6,30 126 533 26,67 5,00 31,67
12 0-20 227 527 39,80 20,60 34,54 6,83 1.7 5,06 20,22 4,00 2422
20-40 1,16 4,52 25,70 29,80 18,14 4,87 2,65 3,73 6,83 1,83 8,67

" UDF 1(7 talhdes); UDF 2 (6 talhdes); UDF 3 (6 talhdes);

talhGes); UDF 7 (6 talhdes); UDF 8 (4 talhdes); UDF 9 (1 talh

17 (5 talhdes); UDF 18 (1 talhdo); UDF 19 (5 talhdes);

UDF 4 (4 talhdes); UDF 5 (1 talhdo); UDF 6 (4
d0); UDF 15 (1 talhdo); UDF 16 (3 talhdes); UDF

Apéndice 13: Resumo da anlise de variancia, coeficiente de varia¢do experimental ¢ média

geral para experimento avaliando fontes de fosforo na cultura do coqueiro hibrido para

nimero de frutos (NF), peso de albimen fresco por coco (PAF/co) e teores foliares de

macronutrientes , no ano de 2004

FV GL Quadrados médios
NF PAF/co PAF/ha N P K Ca Mg 5
Tratamento [ 49,78 ™ 47,66™ 921845 ° 1,05™ 0,0006™ 5,91 032" 0,02™ 0,02™
Blocos 3 2816™ 278 48" 142557 = 1L.36™ o,01™ 15,72 0.49™ 0,09™ 0,02=
Residuo 18 102.5 96.79 281405 1,68 0,006 1,66 0,69 0.08 0,03
C.V. (%) 7.32 3,17 7.64 6,35 219 11,30 26,01 16,32 17.28
Media geral 138,2 310,42 6854 20,47 1,60 11,40 3,21 1,82 1,13
- - . -y ** . - - —ys ~
*: significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F; ": significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F;™*: nao

significativo

Apéndice 14: Resumo da anlise de varidncia, coeficiente de variagdo experimental e média

geral para experimento avaliando fontes de fsforo na cultura do coqueiro hibrido para teores

foliares de micronutrientes, no ano de 2004.

Fv GL Quadrados médios
B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 386™ 022" 5480™ 35,50™ 6,07
Bloco 7.94™ (i 20941 ™ 286™ 3,92
Residuo 932 0,30 2639 166 3,98
CV (%) 3L16 18,12 40,17 17,19 912
Média geral 9,80 3,02 129 74,98 20,55

*: significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F; *

significativo.

": significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F;

?

n.s.

: ndo
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Apéndice 18: Resumo da andlise de varidncia, coeficiente de variacio experimental e média
geral para experimento avaliando fontes de f6sforo na cultura do coqueiro hibrido para teores

foliares de micronutrientes, no ano de 2006

FV GL Quadrados médios
B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 1833™ 0,57™ 630™ 229™ 884™
Bloco 28.48™ 1,54™ 81447 342 3,19
Residuo 88,28 0,61 533 207 10,04
CV (%) 37,25 51,49 21,66 1591 13,60
Meédia geral 2522 1,51 106,68 90,48 23.17

*: significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F; - significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ nio
significativo.

Apéndice 19: Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo experimental e média
geral para experimento avaliando fontes de fosforo na cultura do coqueiro hibrido para

nimero de frutos (NF), peso de albumen fresco por coco (PAF/co) e teores foliares de
macronutrientes, no ano de 2007

FV GL Quadrados médios
NF PAF/co PAF/ha N P K Ca Mg S
Tratamento 6 18.47™ 119,7™ 92798™ 22% 0,027 507™ 029%™ 024" 0,027
Blocos 3 45,56™  224,56™  268519™ 6,76 0,044  1,02™ 025™ 0,027 0,03™
Residuo 18 39.62 82,47 110359 2,02 0,016 2,79 0,62 0,16 0,03
C.V. (%) 5,05 2,69 4,94 6.5 7,61 12,15 18,89 17,71 11,51
Meédia geral 124,68 337,04 6722 21,92 1,71 13,77 4,17 232 1,61

*:significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F; *": significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F; ™*: nio
significativo
Apéndice 20: Resumo da anélise de variancia, coeficiente de variagfio experimental e média

geral para experimento avaliando fontes de fésforo na cultura do coqueiro hibrido para teores

foliares de micronutrientes, no ano de 2007.

FV GL Quadrados médios
B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 18,85™ R o 200 = 305,29™ 33,027
Bloco 1,75™ 3,09 14262" 367,62" 21,66™
Residuo 21,4 1,92 1677 273,69 45,79
CV (%) 26,14 41,75 26,99 19,03 23,54
Média geral 17,70 3,32 151,7 86,95 28,75

*: significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F ;" : significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F; ™*: ndo
significativo



