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Introdugio

cultura do coqueiro esta distribuida na Amazonia em diferentes nichos de mercado, desde a
produgio familiar para atender a demanda local de frutos imaturos para consumo i natura da

agua de coco, como também para producdo em escala industrial.

Na produgio industrial, a 4gua de coco, apds extragio e envasamento da agua, envolve pequenas,
médias e grandes empresas. Na industria alimenticia aproveita-se a améndoa do coco seco para a
produgio de leite de coco, coco ralado e 6leo para consumo de mesa. Outros usos envolvem a producio

de glicerol, cosméticos, detergentes sintéticos, sabio, velas e fluidos para freio de avido.

Outro segmento que ganha importancia ¢ a industrializacio do mesocarpo (casca) do coco seco
para produgio de fibras e substratos, utilizados na industria automobilistica (assentos e encostos para
bancos de automéveis e caminhGes e mantas antirruido) e na agricultura e jardinagem (vasos, placas
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estacas, meios-vasos, mantas geotéxtil e adubos de pé de coco fibrinhas, substratos “Golden Mix”).

A adequada nutricdo do coqueiro, em plantios com finalidade comercial, é fundamental para
manter adequadas produtividades e repor os nutrientes exportados via frutos frescos imaturos (Figura
1).

A nutrigdo inadequada pode causar elevada perda de produtividade das plantagées. Coqueiros
com desequilibrio nutricional, aliado ao ataque de acaros, podem resultar no abortamento de acima de
80% das flores e acima de 50% dos frutos jovens. A queda de cocos ainda pode ser resultado também
de outros agentes causadores de doengas, como o Cylindrocladium sp. e o Colletotrichum gloeosporioides, as

quais podem ser agravadas pela ma nutri¢io.

Na Amazodnia, a recomendagio de calagem e adubagido para coqueiros mais recente é a adotada
no estado do Para (BRASIL et al., 2020), a qual serviu de base para este informativo técnico, que teve
como objetivo aprimorar a recomendacio de adubagio para coqueiros, integrando o monitoramento do

estado nutricional das plantagdes.
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Figura 1. Coqueiros em produgio, Fazenda Sococo, Moju, PA. Fonte: Paulo Manoel Pontes Lins.

Calagem para corregiao da acidez dos solos

Calculo da necessidade de calagem

Na interpretacio da fertilidade do solo para fins de corre¢ao da acidez, deve ser adotado o método
da saturacgdo de bases, o qual aplica-se para o calculo da necessidade de calagem para as variedades de

coqueiros anas, gigantes e seus hibridos.

Na Amazobnia, 75% dos solos caracterizam-se por serem intemperizados, com baixo estoque de
nutrientes, e de mineralogia com argila de atividade baixa. Todavia no mesmo bioma ocorrem outros
ambientes pedogenéticos que precisam serem considerados no momento do manejo da acidez, como

aqueles solos com a presenca de argilominerais de atividade alta.

Esses ambientes sao representados pelas varzeas da bacia hidrografica do rio Solimoées e seus
afluentes, ou por solos de origem sedimentar das planicies ou dos planaltos rebaixados na Amazénia ou
formados por basaltos e diabasios.

Na ocorréncia destes argilominerais de atividade alta, o indicador “aluminio trocavel” nao deve

ser utilizado. Esse indicador pode superestimar as necessidades de calagem, mesmo para plantas
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sensiveis a toxicidade por aluminio na solugao do solo. Isto ocorre porque o extrator utilizado (KCI 1
mol L"), em solos acidos com argilominerais de atividade alta, extrai fragdes do aluminio que nio estio

em equilibrio com a solugao do solo, superestimando a necessidade de calagem.

Tendo-se como premissa esses fundamentos, a recomendagiao de calagem para o coqueiro,
adotou-se o método da saturacao de bases ajustado para as amplitudes da granulomettia e da capacidade
de troca de cations (CTC) dos solos do bioma amazonico, como indicadores indiretos da mineralogia

predominante em cada local de cultivo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores indicados para elevacio da saturacao de bases (Vi), em %, em func¢ao da textura do
solo e da CTC do solo, em cmolc dm™

Textura do solo Faixa de CTC do Solo, em cmol. dm-3 Saturagido de bases indicadas (Vi)
CTC <25 50%
Muito argilosa 25 = CTC <48 45%
CTC > 48 40%
CTrEe=13 50%
Argilosa 13 = CTC <27 45%
CLE =27 35%
CiRee -8 50%
Média SO TC <15 40%
CIC > 15 30%
GIC -5 50%
Arenosa 35 TC =38 40%
Cli =B 30%

Definida a necessidade de elevagio da saturagio de base, a necessidade de calagem (NC) pode ser
determinada pela expressio (1):
NC = (Vi Va) x CTC) x E) / (20 x PRNT) (equagio 1)
Onde: NC = necessidade de calagem, em t ha'; Vi = saturacio de bases indicada na Tabela 1, em
%; Va = saturacio de bases da analise de solos, na camada amostrada, em %; E = espessura de aplicacao
do calctio, em cm.; CTC = capacidade de troca de citions do solo, em cmol. dm?, e PRNT = poder

telativo de neutralizagio total do calcario, em %.
A saturacio de bases € calculada pela expressio S x 100 / CTC.

A CTCpH7 é calculada pelo somatérios dos teores de Cae Mg, cmol. dm”, extraiveis em solucio
de KCI 1 mol L, mais o teor de K, exptresso em cmol. dm?, extraido em solugio duplo 4cido diluida
(Mehlich-1) e da acidez potencial (H+Al) extraido em solugdo tamponada de acetato de célcio a pH 7,
também expressa em cmol. dm”. A soma de bases (8) é calculada pelo somatério dos teores de Ca, Mg,

K e Na quando for determinado. PRNT equivale ao “Poder Relativo Neutralizante Total” do corretivo,
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e pode ser obtido pelo fornecedor do produto comercial.

A titulo de exemplo, para solos com textura “média”, a elevacio da saturaciao de bases devera ser
> ¢ ¢
50% quando o solo apresentar CTC menor que 8 cmol. dm”. Para solos também de textura “média”,

porém CTC maiot que 15 cmol. dm?, a elevacio da saturagio de bases devera ser somente de 30%.

Calagem e gessagem no pré-plantio.

Para a fase de implantagao dos coqueirais, deve ser feita a amostragem do solo a profundidade de

0a 20 cm e de 20 a 40 cm, para cada talhao a ser implantado.

A quantidade de calcario a ser aplicada sera determinada pela equagio 1, considerando-se E = 20
cm. O calcario devera ser incorporado ao solo a uma profundidade de 20 cm, usando-se aragdo ou grade

pesada, seguido de pelo menos uma passagem de gradagem leve.

A dose a ser aplicada de calcirio, equivalente a dose PRNT 100%, ndo pode ultrapassar 5 t ha™.
Caso seja necessaria uma dosagem maior, esta deve ser dividida e aplicada em duas vezes, sendo a
primeira com incorporagao mais profunda, e a aplicagdo seguinte seguida de gradagem leve, até o limite
de 10 t ha™.

A recomendagio da calagem toma como base principal a corre¢io da acidez do solo e, portanto,
as quantidades recomendadas sdo para aplicagdio em area total (aplicagio a lango com posterior
incorporagao), nao devendo as mesmas quantidades serem aplicadas somente na linha ou covas de

plantio.

Apo6s a implantagdo do pomar, pode ser feita a cada trés anos, a reavaliagio da necessidade de
calagem, com amostragem da fertilidade do solo na camada de 0 a 10 cm de profundidade, podendo set
feita uma amostragem na linha de plantio e outra amostragem entrelinhas. Para cada faixa amostral, a
quantidade de calagem sera 75% da dose calculada na equagio 1, para a variavel E = 10 (espessura de

10 cm).

Deve-se priorizar o uso de calcarios dolomiticos ou magnesianos sempre que a o teor de magnésio
for classificado como “muito baixo” ou “baixo”, conforme critérios para interpretagao da fertilidade do

solo.
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Condicionadores do solo

Até 25% da necessidade de calagem pode ser substituida pela aplicacdo de gesso agricola, desde
que a soma dos teores de Ca e Mg trocéaveis, na camada de 20 a 40 cm de profundidade, sejam baixos,

em conformidade com os critérios de interpretagao da fertilidade do solo.

No pré-plantio, nas situagbes em que houver a impossibilidade de se fazer a incorporagao do
calcario até 20 cm de profundidade, deve-se aplicar apenas 75% da dose recomendada na forma de
calcario e os outros 25% devem ser aplicados na forma de gesso agricola, fazendo-se a incorporagao

com uma gradagem leve, incorporando-se o corretivo e o condicionante até aproximadamente 10 cm.

Epoca de aplicacio do corretivo e condicionante

Em todos os casos, a aplicagio do corretivo da acidez (calagem) e do condicionante do solo (gesso
agricola) devem serem realizadas em torno de 60 dias anteriores ao inicio do periodo chuvoso, antes do

plantio.

O calcirio sao rochas moidas de baixa solubilidade, e entdo, sua aplicacio com adequada
antecedéncia e ja estando bem misturado ao solo antes do inicio do perfodo chuvoso ira ajudar em sua

reacdo assim que o solo for adquirindo umidade, mesmo que sejam chuvas esparsas (Figura 2).

Esse prazo faz-se necessario para que ocorra a reagao quimica do calcario. Para isto, a amostragem
do solo para realiza¢do de analises de fertilidade deve ser planejada para ocorrer de 90 a 120 dias da data
prevista para iniciar o plantio, de modo a planejar corretamente a medidas de correcio e, ou,

condicionante do solo, quando necessaria.

Fundamentos da recomendagio de adubagio para o coqueiro

As recomendacées de adubagdo foram ajustadas para os trés principais tipos de coqueiros:
coqueiros gigantes (variedade Typica), coqueiros andes (variedade Nana) e hibridos entre as variedades
anas e gigantes.

A interpretagio do estado nutricional deve também ser feito de acordo com cada uma destas
variedades, porém, os padrdes nutricionais baseados no DRIS e CND sdo baseados no monitoramento

das variedades hibridas.

Para coqueiros hibridos, o ajuste da recomendagdo de adubacio pode ser realizado com base na

interpretagdo do estado nutricional pelos métodos citados acima. Para coqueiros andes e gigantes, nao
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ha disponibilidade de padroes nutricionais para a avaliacao do estado nutricional com base em métodos

baseados no balanco nutricional.

Figura 2. Preparado da area com grade pesada para cultivo de coqueiros. Fonte: Paulo Manoel Pontes
Lins.

Para a recomendagio de adubacgio de plantio e na fase de formagio do cultivo do coqueiro,

tomou-se como base a interpretagdo da analise de fertilidade do solo e a idade das plantas.

Para a recomendacdo de adubagio em fase de produgio, foram considerados a produtividade de
frutos por hectare (para N, P e K e Mg) e a interpretagio da disponibilidade do nutriente pela analise
foliar (N, P, K e Mg) ou pela anilise de solos (P, K, Mg, B, Cu, Mn, Zn, S). Para os nutrientes N, P, K,

Mg, S, B, Cu, Mn e Zn também ¢ feito o ajuste nas adubagdes pela interpretacio do balango nutricional.

Critérios de interpretagido da analise de fertilidade do solo

Para a avaliacio da fertilidade do solo, recomenda-se a realizacdo de amostragens anuais, com as
amostras simples sendo coletadas nas profundidades de 0 2 20 cm e de 20-40 cm, cada qual compondo
uma amostra composta por profundidade e por talhdo. A retirada das amostras deve ser feita de forma

aleatodria, dentro de cada area amostral (area homogénea), tomando-se de 12 a 20 amostras simples para
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compor uma amostra composta. A interpretacdo da analise de solos se refere a amostragem na
profundidade de 0 a 20 cm, sendo que a analise na profundidade de 20 a 40 cm aplica-se para avaliar a

acidez subsuperficial do solo.

Disponibilidade de fésforo no solo

As classes de disponibilidade de fésforo (P) variam com o teor de P disponivel extraido pelo

método Mehlich-1 e pela capacidade de fixagao do fosfato, estimada pelo valor do fésforo remanescente
(Prem) (Tabela 2).

Neste caso, devido a variabilidade mineralégica dos solos entre diferentes paisagens da Amazonia,
sugere-se que a intepretagao da disponibilidade de fésforo no solo, seja realizada pelo teor de fésforo
remanescente. Mesmo que a utilizagdo do teor de argila sejam um indicador indireto da capacidade
tampao para fosfato, a utilizacao do indicador fésforo remanescente deve ser preterido, dada a estreita
relacdo com a capacidade tampio de fosfato, ou, como segunda alternativa, pela classe granulométrica

do solo.

Importante destacar que a analise de P remanescente ndo estd inclusa na maioria dos
procedimentos de rotina adotados nos laboratérios da Amazonia. Assim, recomenda-se que essa analise

seja solicitada separadamente, ou se escolha algum laboratério que possa fazer a respectiva analise.

Tabela 2. Classes de interpretacdo da disponibilidade de fésforo no solo, em funcao do teor de fésforo
remanescente (Prem)*.

Classes de Disponibilidade de fésforo

Foésforo remanescente

(Prem) 11\3/1;1;: Baixo Adequado Elevado**
Piene P <30 30<P<50 50<P <70 i
PR S 9 P<5,0 50<P<7,0 70<P<90 B=9.0
9 < Prem < 18 BEs%0 70-2P.£90 9,0 < P <11,00 P>11,0
18 < Prem < 36 P<110: 110<PLS40 140 <P <t Ps>45.0
Prem > 36 P<150 150<P<200 200<P<250 P > 25,0

* na auséncia de informacoes sobre o teor de fésforo remanescente no solo, considerar a textura do solo e a CTC. Para solos
com textura muito argilosa e com saturagio de bases menor que 50%, sendo a CTC > 48 cmol. dm™, considerar a faixa de
valores para o Prem = 3; para os solos com textura muito argilosa e com saturacio de bases menor que 50 % e CTC = 48
cmol. dm, considerar a faixa de valores para o Prem de 3 < Prem < 9; para os demais solos com textura muito argilosa,
considerar a faixa de valores 9 < Prem = 18; para os solos com textura média a siltosa, considerar a faixa de valores 18 <
Prem < 306; para solos com textura franco a arenosa, considerar a faixa de valores de Prem > 36.

** a classe elevada corresponde para disponibilidade de P no solo, a disponibilidade excelente.
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Disponibilidade de potassio no solo

As classes de disponibilidade de potassio (K) variam com o teor disponivel desse nutriente no
solo, extraido pelo método Mehlich-1 (Tabela 3). Em relagdo as classes de disponibilidade de
interpretacio sugeridas para o estado do Para, os limites foram ajustados para que a situacao adequada
englobe os solos com elevados teores de K residual; os valores também sao apresentados em “cmol.

dm™” com o objetivo de facilitar o calculo da saturacio de bases.

Tabela 3. Classes de interpretacao da disponibilidade de potassio no solo

Potéssio disponivel (K), cmol. dm”
Muito Baixo Baixo Adequado Elevado*
< 0,1 =l le= 005 >0.25e = ;50 > 0,50

* a classe elevada corresponde o teor de K no solo em quantidade excelente

Disponibilidade de cilcio e magnésio no solo

As classes de disponibilidade de calcio (Ca) e magnésio (Mg) devem ser avaliadas no somatério
destes dois nutrientes (Tabela 4) e, para magnésio, em fungio do teor de Mg trocéavel, extraido com

solugio de KCI 1 mol L e da relacio Ca/Mg trocaveis (R) (Tabela 5).

Tabela 4. Classes de interpretacdo da disponibilidade d calcio + magnésio no solo

Caracteristica Calcio + Magnésio trociveis, cmol. dm™
Muito Baixo Baixo Adequado
Soma de Ca + Mg <20 >20e<5,0 > 5,0

Tabela 5. Classes de interpretacdo da disponibilidade de magnésio no solo

Caracteristica Magnésio trocavel, cmol. dm™
Relag;;/[c; Cal Muito Baixo Baixo Adequado Elevado*
k=20 <710 >1,0e<1,5 >15e<2 > 2,0
2<R<4 <15 >15e<20 >20,e<25 >25
| o <210 =20e =25 =D hve =5 =3

* a classe elevada corresponde, para disponibilidade de Mg no solo, a disponibilidade excelente.

Disponibilidade de enxofre e micronutrientes

As classes de disponibilidade de boro (B), solivel em agua quente, cobre (Cu), manganés (Mn) e
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zinco (Zn), soluveis em solu¢do DTPA (icido dietilenotriaminopentaacético), e enxofre (S) extraido

com fosfato monocilcico em acido acético sao classificadas em trés niveis de disponibilidade (Tabela 6).

Tabela 6. Classes de interpretacdo da disponibilidade dos micronutrientes: boro, cobre, manganés, zinco
e do macronutriente enxofre, no solo.

Caracteristica Classes de disponibilidade,
Muito Baixo Baixo Adequado
em mg dm”
Boro <0,15 > 0,15 e < 0,30 > 0,30
Cobre < 0,70 >:0,70 e = 1,80 > 1,80
Manganés <5 > 5 e <12 =
Zinco <09 >09¢522 >2,2
em cmol. dm”
Enxofre <0,5 R =10

Interpretagdao do estado nutricional do coqueiro

No caso da analise foliar, pode-se levar em consideragao os nutrientes nitrogenio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, zinco, cobre, ferro e manganés. Destes, apenas Fe e Ca nao
sdo feitas recomendagdes de adubagio especificas, seja pela elevada riqueza dos solos tropicais em ferro,
seja pelo fato do calcio ser aplico na correcao da acidez do solo, ou como condicionante, na forma de

gesso agricola.

O estado nutricional do coqueiro podera ser interpretado em duas a quatro classes, dependendo

do método utilizado para a interpretagao dos resultados das analises foliares (Tabela 7).

Tabela 7. Critérios para a interpretacdo do estado nutricional dos nutrientes pela analise foliar, a partir
de diferentes métodos de intepretagio.

Método Classes de Interpretacido do estado nutricional
Nivel Critico Nio ha Deficiente: teor < Adequado: teor Nio ha
NC > NC
Faixa de Suficiéncia Muito Baixo: Baixo: teor > LIFS Adequado: teor  Elevado: teor > LSFS
teor < LIFS e < NC > NC e £ LSFES
DRIS ou CND pelo Nio ha Limitante: Indice Nio Limitante: Nio ha
indice de matéria negativo e menor Todos os
seca IMS demais casos
DRIS ou CND pelo Nao ha Insuficiente: Indice Equilibrado: Excessivo: Indice
método PRA negativo e maior em indice menor positivo e maior em
modulo que o em médulo que  moédulo que o IBNm
IBNm o IBNm
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* NC = valor tabelado para o nivel critico de um determinado nutriente, normalmente, correspondendo a 90% da
produtividade maxima; LIFS = valor tabelado para o limite inferior da faixa de suficiéncia para determinado nutriente,
normalmente cotrespondendo a 70% da produtividade maxima; LSFS = valor tabelado para o limite superior da faixa de
suficiéncia para determinado nutriente, normalmente correspondendo a 100% da produtividade maxima; indice DRIS =
método do sistema integrado de diagnose e recomendacio; indice CND = método da composicao da diagnose nutricional
e; IBNm = indice de balanco nutricional médio.

Padroes nutricionais para avaliacdo do estado nutricional do coqueiro

Os padtdes nutricionais sdo os valores de referéncia que devem ser utilizados para a avalia¢do do
estado nutricional, segundo os diferentes métodos diagnosticos disponiveis (nivel critico - NC, faixa de
suficiéncia — FS, composi¢ao da diagnose nutricional ou sistema integrado de diagnose e recomendagio
— DRIS).

Para se realizar a amostragem foliar, as folhas a serem amostradas devem estar no meio da copa
das palmeiras, sem sinais de doencas bioticas. As folhas a serem amostradas sdo as de nimero 4, 9 ou

14, sendo que a folha 4 ¢ indicada para coqueiros na fase de crescimento.

Em coqueiros na fase de crescimento, a identificagdo da folha se inicia a partir da folha mais nova

e que se encontra com foliolos diferenciados (folha nimero 1) e a partir desta se amostra-se a folha 4.

Em coqueiros em fase de produgio, devem-se localizar as folhas de cujas axilas encontram-se a
inflorescéncia mais recente aberta (folha 10), a qual esta situada numa posi¢iao quase que oposta aquela
que dd origem a uma inflorescéncia mais proxima da sua abertura (folha 9). O passo seguinte sera a
identificacio da folha 14 que da origem a um cacho com frutos médios do tamanho de um punho
fechado, e que se encontra localizada no meio da copa logo abaixo da folha 9. Para correta identificacio,

deve-se observar a posicio das inflorescéncias e cachos, os quais se desenvolvem sempre de um mesmo

lado da folha.

Identificada a folha a ser amostrada, devem ser coletados seis foliolos, trés de cada lado da sua
parte central, amostrando-se 10 cm da parte central dos foliolos, os quais depois devem ser

acondicionados em saco de papel resistente.

Deve-se amostrar no total de 90 a 150 foliolos, por areas homogéneas quanto a data de plantio,
espagamento, variedades, paisagem e manejo fitotécnico. Apos a coleta o material deve refrigerado e a

seguir encaminhado para laboratério, no maximo de 3 dias ap6s a coleta.

Os padrdes nutricionais a serem adotados sao os descritos para os métodos NC e FS (tabela 8),

método CND (Tabela 9) e DRIS (tabela 10).

114



Tabela 8. Valores de referéncia para os métodos do nivel critico (NC) e faixa de suficiéncia (FS) para

coqueiros, em g kg-1 para os nutrientes N, P, K, Mg, S e Ca e em mg kg™ para os nutrientes B, Cu, Fe,
Mne Zn

Nutriente Folha Classes do Nivel Critico Faixas de Suficiéncia
Deficiente =~ Adequado  Muito Baixo Baixo Adequado Elevado

N <16 >16e=17 >17e<20 > 20
N <18 >18e=19 >19e= 29 =22
N 14 =00 =22 <18 >18e =19 =19 =20 S
e 4,9 =431 B =] Duees {10 eren i >1,4

14 i &1 3 h e s S o hp >14
K <17 >17e=<18 >18ieisi21 >21
K <14 >14e=<15 A5 s 18 > 18
K 14 <14 =14 <:1d >11le='12 Z e 15 =45
Mg 4 <16 Stes Rl mdtes 2 >2.5
Mg 9 =145 >15es1.90:>19e524 > 24
Mg 14 <2 22 <14 >l de S 8=l 8e =23 >23
S 14 <15 2155
Ca 4 <34 >34
Ca 9 <44 > 4.4
Ca 14 <50 =50
B indefinida < 10,0 > 10,0
Cu indefinida <50 250
Ee indefinida < 40,0 = 40,0
Mn indefinida < 100,0 > 100,0
Zn indefinida < 15,0 St o U]

Niveis criticos adaptados de Veloso et al (2020), exceto para Ca que foi adaptado de Lafayette (2020); Faixas de Suficiéncia
adaptados de Lins et al (2020); Brasil et al (2020).

A interpreta¢ao do estado nutricional pelos métodos NC ou FS pode ser feita diretamente pela

comparagio do teor do nutriente com os valores de referéncia tabelados.

Para a interpretagio do estado nutricional pelos métodos CND e DRIS fazem-se necessario o uso
de softwares especificos ou planilhas de céalculo. Essas planilhas devem ser desenvolvidas com base em
padroes nutricionais previamente estabelecidos, como os propostos neste trabalho para a avaliagao do
estado nutricional pelo método CND, tendo como referéncia os valores de referéncia da tabela 9, ou

para a avaliacdao do estado nutricional pelo método DRIS, tendo como referéncia os valores padroes da

tabela 10.

A utilizagio da planilha eletrénica possibilita rapidez no calculo dos indices de balanco nutricional,
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fornece a interpretagao do estado nutricional nas classes insuficiente, equilibrado e excesso, e ordena os

nutrientes daquele de maior limitacao por insuficiéncia ao de maior limitacio por por excesso.

Importante destacar que esses valores de referéncia se aplicam a coqueiros da variedade hibrida,
portanto, para coqueiros da variedade and ou gigante, devem-se obter os valores de referéncia

representativos.

Tabela 9. Valores de referéncia para o método da composicio da diagnose nutricional — CND, para
coqueiros da variedade hibrida, obtidos de 82 amostras foliares validadas.

Nutriente e matéria seca (R) Média da relacio log-centrada Desvio padrio da relagio log centrada
N 1,424878 0,051643
P 0,261831 0,039929
K 1,263405 0,065521
Ca 0,659920 0,080501
Mg 0,269770 0,070402
S 0,205764 0,079709
B -1,702259 0,137882
Zn -1,532934 0,041992
Fe -0,866834 0,124362
Mn -0,848894 0,085041
Cu -2,241085 0,095189
MS (R) 3,106438 0,025326

Tabela 10. Valores de referéncia log transformados para o método do sistema integrado de diagnose e

recomendacio, para coqueiros da variedade hibrida
Norma Log Norma média Norma desvio padrio Tamanho da
Transformada amostragem validada
f(N) 1,30346 0,04868 130
f(N/P) 1,16450 0,05210 120
fIN/K) 0,16027 0,06595 126
f(N/Ca) 0,76509 0,09665 124
f(N/Mg) 1,14877 0,07658 126
f(IN/S) 1,22033 0,10675 124
f(N/B) 0,13561 0,14136 125
f(N/Zn) -0,04034 0,06611 125
f(N/Fe) -0,68977 0,14910 124 ‘
f(N/Mn) -0,74150 0,11182 122 |
£(N/Cu) 0,69938 0,13224 119 ‘
f(P) 0,13499 0,04360 124
f(P/N) -1,16450 0,05210 120
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Norma Log
Transformada

Norma média

Norma desvio padrao

Tamanho da

amostragem validada

f(P/K)
f(P/Ca)
f(P/Mg)
f(P/S)
f(P/B)
f(P/Zn)
f(P/Fe)
f(P/Mn)
f(P/Cu)
f(K)
f(K/N)
f(</P)
fK/Ca)
fK/Mg)
fK/S)
f(K/B)
f(K/Zn)
f(K/Fe)
f(K/Mn)
f(IK/Cu)
f(Ca)
f(Ca/N)
f(Ca/P)
f(Ca/K)
f(Ca/Mg)
f(Ca/S)
f(Ca/B)
f(Ca/”Zn)
f(Ca/Fe)
f(Ca/Mn)
f(Ca/Cu)
M)
fMg/N)
f(Mg/P)
f(Mg/K)
f(Mg/Ca)
fMg/S)
f(Mg/B)
fMg/Zn)
f(Mg/Fe)
fMg/Mn)

~1,00261
-0,39882
-0,01716
0,06143
1,02764
-1,20443
-1,85400
-1,90838
0,47141
1,14207
-0,16027
1,00261
0,60168
0,98605
1,05499
-0,02218
-0,19991
-0,85274
-0,90242
0,53675
0,53942
-0,76509
0,39882
0,60168
0,38443
0,46038
-0,62487
10,80312
-1,45341
1,50411
-0,06286
0,15558
-1,14877
0,01716
-0,98605
10,38443
0,07100
-1,01450
1,18852
-1,84324
-1,89081

0,07037
0,08790
0,07294
0,10586
0,14762
0,06244
0,13937
0,10796
0,12334
0,06418
0,06595
0,07037
0,10784
0,08177
0,10499
0,15299
0,08226
0,16772
0,12765
0,13457
0,09930
0,09665
0,08790
0,10784
0,10951
0,11686
0,17867
0,09685
0,16314
0,12888
0,16028
0,07041
0,07658
0,07294
0,08177
0,10951
0,11434
0,15743
0,09011
0,15468
0,14564

121
121
121
119
119
120
119
V17
113
130
126
121
125
126
125
125
126
125
123
19
128
124
121
125
124
124
125
124
123
120
147
130
126
121
126
124
124
125
125
124
125
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Norma Log

Norma média

Norma desvio padrio

Tamanho da

Transformada amostragem validada
f(Mg/Cu) -0,44800 0,15173 120
£(S) 0,08501 0,09707 128
f(S/N) -1,22033 0,10675 124
f(S/P) -0,06143 0,10586 119
f(S/K) -1,05499 0,10499 125
f(S/Ca) -0,46038 0,11686 124
f(S/Mg) -0,07100 0,11434 124
f(S/B) -1,07330 0,15740 123
f(S/Zn) -1,25795 0,11093 125
£f(S/Fe) -1,91111 0,16612 123
f(S/Mn) -1,96828 0,14769 123
f(S/Cu) -0,52510 0,13775 118
f(B) 1,16685 0,12600 129
f(B/N) -0,13561 0,14136 125
f(B/P) 1,02764 0,14762 119
f(B/K) 0,02218 0,15299 125
f(B/Ca) 0,62487 0,17867 125
f(B/Mg) 1,01450 0,15743 125
f(B/S) 1,07330 0,15740 123
fB/”Zn) -0,17665 0,14036 124
f(B/Fe) -0,82411 0,19640 123
f(B/Mn) -0,88131 0,17822 121
f(B/Cu) 0,56115 0,14388 118
f(Zn) 1,34337 0,05724 129
f(Zn/N) 0,04034 0,06611 125
f(Zn/P) 1,20443 0,06244 120
f(Zn/K) 0,19991 0,08226 126
f(Zn/Ca) 0,80312 0,09685 124
f(Zn/Mg) 1,18852 0,09011 125
f(Zn/S) 125795 0,11093 125
f(Zn/B) 0,17665 0,14036 124
f(Zn/Fe) -0,65977 0,14896 124
f(Zn/Mn) -0,70346 0,09702 123
f(Zn/Cu) 0,73989 0,12305 118
f(Fe) 1,99426 0,14792 128
f(Fe/N) 0,68977 0,14910 124
f(Fe/P) 1,85400 15937 119
f(Fe/K) 0,85274 0,16772 125
f(Fe/Ca) 1,45341 0,16314 123
f(Fe/Mg) 1,84324 0,15468 124
f(Fe/S) 1,91111 0,16612 123
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Norma Log

Norma média

Norma desvio padriao

Tamanho da

Transformada amostragem validada
f(Fe/B) 0,82411 0,19640 123
f(Fe/Zn) 0,65977 0,14896 124
f(Fe/Mn) -0,04796 0,19300 121
f(Fe/Cu) 155923 0,18577 117
f(Mn) 2,04776 0,10806 126
fMn/N) 0,74150 0,11182 122
f(Mn/P) 1,90838 0,10796 117
fMn/K) 0,90242 0,12765 123
f(Mn/Ca) 1,50411 0,12888 122
f(Mn/Mg) 1,89081 0,14564 123
fMn/S) 1,96828 0,14769 194
f(Mn/B) 0,88131 0,17822 121
fMn/Zn) 0,70346 0,09702 123
f(Mn/Fe) 0,04796 0,19300 121
fMn/Cu) 1,44147 0,14708 116
f(Cu) 0,60301 0,10494 123
f(Cu/N) -0,69938 0,13224 119
f(Cu/P) 0,47141 0,12334 113
f(Cu/K) -0,53675 0,13457 1510
f(Cu/Ca) 0,06286 0,16028 117
f(Cu/Mg) 0,44800 0,15173 120
f(Cu/S) 0,52510 0,13775 118
f(Cu/B) -0,56115 0,14388 118
f(Cu/Zn) -0,73989 0,12305 118
f(Cu/Fe) -1,39723 0,18577 117
f(Cu/Mn) -1,44147 0,14708 116

onde f(X/Y) corresponde a func¢ao logaritmica da relacio X/Y: log(X/Y) — calculada para os nutrientes “X” e “Y” quaisquer.

Recomendagio de Adubagdes

As recomendacdes de adubacio foram estimadas para densidades de plantio de 204 plantas ha

para variedades anis, de 160 palmeiras ha” para variedades hibridas e de 124 palmeiras ha" para

variedades gigantes, calculado no arranjo de plantio em sistema quincoéncio, com espagamentos de 7,5 x

7,5 m, 8,5 x 8,5m e de 9,0 x 9,0 m, respectivamente, para cada um dos tipos varietais.

As quantidades de nutrientes recomendados foram todos estimados na base de hectare. Para se

calcular as quantidades, em gramas planta’, deve-se multiplicar os valotes recomendados (kg ha") por

5, 6 ou 8, respectivamente para as variedades anas, hibridas ou gigantes, obtendo-se as quantidades a

serem aplicadas (gramas planta™).
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Adubacio de Plantio

A adubagio na cova devera ser de 30 kg ha™ de P,0s para solos com fertilidade “muito baixa” ou
“baixa’ para a disponibilidade de fésforo, de 20 kg ha™ de P,0s para solos com fertilidade “adequada” e
de 10 kg ha'' de P,0s para solos com fertilidade “elevada”. A fonte de fosfato a ser utilizada deve ser
uma fonte de baixa solubilidade, porém reativa. Recomenda-se uma fonte de fosfato com teor de fésforo
solavel em agua baixo (menor que 10% de P,Os), porém com médios teores de fésforo solavel em dcido
citrico (15 a 25% de P2Os) e de fosforo total (20 a 30% de P,Os). O fertilizante deve ser aplicado no
fundo da cova, a lango, sendo que a cova deve ser aberta em formato trapezoidal. O cuidado no
preparado das covas de plantio é fundamental para garantir a capacidade produtiva ao longo dos anos
de produgéo.

Na mesma adubagio da cova de plantio, deve-se aplicar 40 L. ha' da mistura feita com 40 litros
de terra de subsolo, 5 kg de Mg (na forma de 6xido de Mg) e 300 gramas de B (na forma de bérax ou

ulexita).

Essa mistura de solo e fertilizantes pode também ser feita junto a aplicacao de esterco de curral,
na propor¢io de 5 m® ha', neste caso, aguardando-se o periodo minimo de 15 dias para o plantio do
coqueiro. Para calcular a quantidade a ser aplicada por cova, basta dividir 5000 litros pelo nimero de

covas em cada arranjo de plantio adotado.

Adubacio de Formacio (Crescimento)

A adubacgio de formacio deve iniciar em torno de 20 a 30 dias ap6s o pegamento das mudas
(raizes nuas ou produzidas em sacos plasticos). Além do primeiro ano apés o plantio, deve-se realizar
adubacio de formagido pelos trés anos seguintes ao plantio (meses 13 a 48), exceto para coqueiros

gigantes que a adubagio de formagio pode seguir até o sexto ano apds o plantio (até os 84 meses).

Para N e P, as doses recomendadas sao iguais para as variedades de coqueiro anao e hibridos, e
divergem apenas para as variedades de coqueiro gigante (Tabelas 11 e 12, respectivamente). Para
nitrogénio, pode-se levar em consideracdo estado nutricional baseado na analise foliar (Tabela 11),
usando-se a folha 4 para a amostragem. Recomenda-se também a introducio de leguminosas como

planta de cobertura nesta fase de formacao do coqueiral (Figura 3).
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Figura 3. Cultivo de pueriria em consorcio com o coqueiro, cuidando-se para o coroamento
permanente do entorno de cada palmeira. Fonte: Paulo Manoel Pontes Lins.

Tabela 11. Doses recomendadas de N, em kg ha', para a adubagio de formagio da cultura do coqueiro

Meses apos o Variedade gigante Estado nutricional para N, para variedades anas
plantio ou hibridas
Qualquer estado Muito Baixo Adequado  Elevado

' nutricional Baixo

” kg ha' de N
I 10 20 15 10 5
13224 15 35 25 15 10
252 36 30 s 35 25 20
37 a2 48 45 58 45 35 30
49 a 60 60
61a72 i
73 a 84 90
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Tabela 12. Doses recomendadas de P,Os, em kg ha', para a adubacio de formagio da cultura do

coqueiro.

Meses apos plantio

1o i
13224
25 a 36
37 a 48

1 ad2
13224
252 36
37 248
49 a 60
61 2 84

Disponibilidade de fésforo no solo

Muito Baixo Baixo Adequado Elevado
Variedades anis ou hibridas
30 20 10 0
40 30 20 10
55 40 30 20
70 55 40 30
Variedades gigantes
15 10 0 0
20 15 10 0
30 20 15 10
40 30 20 15
50 40 30 20
60 50 40 30

Para P, K, Mg e B, as adubagdes consideram o ano de formagao e a disponibilidade dos nutrientes

no solo (Tabelas 12, 13, 14 ¢ 15).

Para P, as doses recomendadas s3ao as mesmas para variedades anas e hibridas, e divergem para a

variedade gigante. Para K e Mg, as doses recomendadas divergem para cada uma das variedades de

coqueiro (Tabelas 13 e 14, respectivamente). Para B, as doses sdo as mesmas para os trés tipos de

vatiedades (Tabela 15), exceto quanto ao fato de que as variedades gigantes apresentam a fase de

produgdo mais tardia.

As adubagbes de N e K devem ser parceladas em até trés aplicages, ao longo do periodo chuvoso.

As adubagbes de P, Mg e B devem ser aplicadas no inicio do periodo chuvoso, junto com a primeira

aplicagiao de N e K.
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Tabela 13. Doses recomendadas de K;O, em kg ha’, para a adubacio de formacio da cultura do
coqueiro.

Meses apos plantio Disponibilidade de potissio no solo
Muito Baixo Baixo Adequado Elevado
Variedade Ana
1212 70 35 20 10
13224 105 70 35 20
25236 140 105 70 ab
37 2 48 185 140 105 70
Variedade Hibrida
s 12 50 25 15 0
13224 75 50 25 15
252 36 100 75 50 25
372 48 125 100 75 50
Variedade Gigante

1a12 40 20 0 0
13224 60 40 20 0
252 36 80 60 40 20
37 2 48 100 80 60 40
49 a 60 120 100 80 60
61a72 140 120 100 80
73 a 84 160 140 120 100

Adubacio de Producio

Todas as recomendagdes de adubagio na fase de producao foram ajustadas para a produtividade
da unidade de producio, portanto, ja atendendo as diferencas relativas as variedades anas, hibridas ou

- gigantes do coqueiro e as exigéncias para repor a exportacao de nutrientes.

As recomendacoes de adubacio para N, P, K, Mg, B, Mn, Cu e Zn podem ser utilizadas com ou
sem o monitoramento nutricional. Para tanto, nas tabelas a seguir, na auséncia da avaliagio do estado
nutricional pelos métodos DRIS ou CND, deve-se utilizar na recomendacdo de adubacio os valores
~ indicados para o estado nutricional “equilibrado”. Havendo a avaliacdo do estado nutricional, as
recomendacoes devem ser ajustadas conforme os valores apontados nas colunas “Insuficiente”,

- “BEquilibrado” ou “Excessivo”.
A q
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Tabela 14. Doses recomendadas de Mg, em kg ha', para a adubagdo de formacio da cultura do
coqueiro.

Meses ap6s plantio Disponibilidade de magnésio no solo
Muito Baixo Baixo Adequado Elevado
Variedade Ana
1a12 25 15 0
13224 35 25 15
252a 36 50 35 25
37248 65 50 35
Variedade Hibrida
312 20 10 0
13224 30 20 10
25 a 36 40 30 20
37 a 48 50 40 30
Variedade Gigante
1al2 10 5 0
13224 15 10 5
252 36 20 15 10
37 a 48 25 20 15
49 a 60 30 25 20
61a72 35 30 25
73 a 84 40 a0 30

Tabela 15. Doses recomendadas de B, em kg ha'', para a adubagio de formagio da cultura do coqueiro.

Meses pos plantio Disponibilidade de B no solo
Muito Baixo Baixo Adequado
Variedade Ana, Hibrida e Gigante
1a24 0,50 025 0,00
252 36 1,00 0,50 0,25
Variedade Gigante
37 a 84 1,00 0,50 0,25

Para N, deve-se utilizar a analise foliar para definir a dosagem principal, podendo ser adotado o
balanco nutricional baseado no DRIS ou CND para os ajustes da adubagao (Tabela 16). Para os
nutrientes P, K e Mg, pode-se adotar a analise da fertilidade do solo ou a interpretagio da analise foliar
pelo método da Faixa de Suficiéncia, para definir a adubagio basica, aplicando-se sobre esses valores o
ajuste das adubagdes a partir do balango nutricional pelos métodos DRIS ou CND (Tabelas 17, 18 e
19).

Para os micronutrientes B, Mn, Cu e Zn, pode-se utilizar somente a analise de fertilidade do solo
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para a estimativa da adubagio basica, fazendo-se o ajuste nas adubagées pelos métodos DRIS ou CND

(Tabela 20).

Tabela 16. Doses recomendadas para a adubagio nitrogenada, em kg ha-1 de N, na fase de produgio,
em fungio da produtividade do coqueiro.

Produtividade (1000 Balanco Faixa de Suficiéncia de N pela analise foliar ou pela anilise de
frutos ha'!) Nutricional fertilidade de solos
Muito Baixo Baixo Adequado Elevado
Kg ha! de N
Excessivo 745 50 25 0
< 20 Equilibrado 100 70 40 10
Insuficiente 125 90 5% 20
Excessivo 125 90 B3 20
>20e <30 Equilibrado 150 110 70 30
Insuficiente 175 130 85 40
Excessivo 175 130 85 40
=Z30e<40 Equilibrado 200 150 100 50
Insuficiente 225 170 15 60
Excessivo 225 170 115 60
>40e <50 Equilibrado 250 190 130 70
Insuficiente 275 210 145 80
Excessivo 275 210 145 80
= 50 Equilibrado 300 230 160 90
Insuficiente 325 250 75 100

Tabela 17. Doses recomendadas para a adubacio fosfatada, em kg ha-1 de P205, na fase de producio,
em funcio da produtividade do coqueiro

Seaduvitace : Bal.a 2 Faixa de Suficiéncia de P pela analise foliar ou pela anilise de fertilidade
(1000 frutos ha Nutricional
y de solos
Muito Baixo Baixo Adequado Elevado
Kg ha'! de P05
Excessivo 20 15 10 0
=20 Equilibrado 40 30 20 0
Insuficiente 60 45 30 10
Excessivo 60 45 30 10
>20e <30 Equilibrado 80 60 40 20
Insuficiente 100 75 50 30
Excessivo 100 75 50 30
> 30e <40 Equilibrado 120 90 60 40
Insuficiente 130 105 70 50
Excessivo 130 105 70 50
>40e <50 Equilibrado 140 120 80 60
Insuficiente 160 135 90 70
Excessivo 160 135 90 70
g 2350 Equilibrado 180 150 100 80
; Insuficiente 220 180 120 90
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Tabela 18. Doses recomendadas para a adubagio potassica, em kg ha™' de KzO, na fase de producio,
em fungio da produtividade do coqueiro.

Produtividade Balanco Faixa de Suficiéncia de K pela analise foliar ou pela anilise de
(1000 frutos ha-') Nutricional fertilidade de solos
Muito Baixo Baixo Adequado Elevado
Kg ha'! de K,O
Excessivo 175 140 105 45
=<0 Equilibrado 200 160 120 60
Insuficiente 225 180 135 75
Excessivo 225 180 135 75
>20e< 30 Equilibrado 250 200 150 90
Insuficiente 275 220 165 105
Excessivo 275 220 165 105
>30e <40 Equilibrado 300 240 180 120
Insuficiente 325 260 195 135
Excessivo 325 260 195 135
>40e <50 Equilibrado 350 280 210 150
Insuficiente 375 300 225 165
Excessivo 375 300 225 165
2250 Equilibrado 400 320 240 180
Insuficiente 425 340 255 195

Tabela 19. Doses recomendadas para a adubacio magnesiana, em kg ha” de Mg, na fase de producio,
em funcio da produtividade do coqueiro.

Produtividade Balanco Faixa de Suficiéncia de Mg pela anilise foliar ou pela analise de
(1000 frutos ha'') Nutricional fertilidade de solos
Muito Baixo Baixo Adequado Elevado
Kg ha'! de Mg
Excessivo 25 135 5 0
<20 Equilibrado 30 20 10 0
Insuficiente 35 25 15 5
Excessivo 35 25 15 5
>20e< 30 Equilibrado 40 30 20 10
Insuficiente 45 35 25 4 o
Excessivo 45 35 25 k5
>30e <40 Equilibrado 50 40 30 20
Insuficiente 55 45 %5 25
Excessivo 55 45 35 25
>40e < 50 Equilibrado 60 50 40 30
Insuficiente 65 55 45 35
Excessivo 65 5 45 35
> 50 Equilibrado 70 60 50 40
Insuficiente 75 65 55 45

Consideragdes finais

As adubagbes com fertilizantes fosfatado e micronutrientes devem ser feitas em uma Unica
aplicagdo, no inicio do periodo chuvoso em caso de cultura ndo irrigada. O potassio também pode ser

aplicado em uma unica aplicacio ou parcelado, a critério do sistema de manejo.
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Os fertilizantes nitrogenados e magnesianos devem ser parcelados em trés vezes, sendo 40% da

dose na primeira aplicacdo e 30% da dose em cada uma das aplicagoes subsequentes.

As adubag¢bes com enxofre e clcio, quando nio presentes nas fontes utilizadas para os demais
fertilizantes, podem ser aplicadas em uma tnica vez, também no inicio das chuvas. Todavia, nio pode
ser feita a aplicagao do fertilizante fosfatado junto com a fonte de calcio devido a possibilidade de
precipitagao do fésforo na forma de fosfato de calcio, caso a fonte do calcio seja gesso agricola ou

calcario.

Tabela 20. Doses recomendadas para a adubagio com enxofte e micronutrientes, em kg ha' de Mg, na
fase de producao, em funcio da disponibilidade do nutriente no solo e do balango nutricional

Balango Nutricional Disponibilidade do nutriente no solo
Muito Baixo Baixo Adequado

Boro

Excessivo 0,1 0,0 O,O

Equilibrado 0,3 Gl 0,0

Insuficiente 0,5 O:3 0,1
Cobre

Excessivo 2 0 0

Equilibrado 7T 5 2

Insuficiente 9 5 4

Manganés

Excessivo 0 0 0

Equilibrado 6 3 0

Insuficiente 12 6 3
Zinco

Excessivo 0 0 0

Equilibrado 4 2 0

Insuficiente 8 4 2

Enxofre

Excessivo 20 10 0

Equilibrado 40 20 10

Insuficiente 60 30 15

Caso se opte por formulagdoes NPK, deve ser feito o parcelamento na mesma proporgio indicada

para a adubagao nitrogenada.

Na aplicagao dos fertilizantes, deve-se realizar o coroamento das plantas, para que os adubos sejam
aplicados em areas sem concorréncia de outras plantas, sejam essas leguminosas ou gramineas,

respeitando-se sempre o distanciamento minimo de 10 cm entre o local de aplicagao dos nutrientes € a
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estipe de cada planta.

As doses de recomendagao da adubagio nitrogenada podem ser reduzidas em 15 a 30% se houver

na area de cultivo o uso de adubo verde (pueraria ou outra leguminosa fixadora de N).

Nos municipios de maior produc¢io de coco da Amazonia (Moju, Santa Isabel), cerca de setenta
por cento da precipitagdo anual ocorre no primeiro semestre, e a adubag¢do com macros e micros tem
sido feita um uma unica aplica¢do, no final do periodo chuvoso (julho). Apés calculada a demanda por
area, os nutrientes sao preparados em “big bags” para serem aplicados em érea total, de forma
mecanizada. Esse processo se houver baixa taxa de aplicacao de fonte nitrogenada e uso de cobertura
verde com pueraria ou outra leguminosa (Figura 4), pode dispensar o parcelamento. Todavia, em doses
mais elevadas de nitrogénio e sem a presenga de cobertura verde, o ndo parcelamento podera resultar

em perdas significativas do nitrogénio fornecido.

Figura 4. Aplicagio mecanizada de fertilizantes em coqueirais na fase de producio. Fonte: Paulo
Manoel Pontes Lins.

Sugere-se, assim, que o monitoramento do estado nutricional seja feito anualmente, sempre no

mesmo periodo do ano, como forma de acompanhar a evolugao da sanidade nutricional das plantas,
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sendo que os ajustes nos planos de adubag¢6es anuais podem ser feitos 2 medida que as informacdes do

estado nutricional se tornem disponiveis.
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