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DOSES DE N E K APLICADAS VIA FERTIRRIGACAO NA
CULTURA DO COQUEIRO (Cocos nucifera L.) ANAO

Autor: MIGUEL FERREIRA NETO
Orientador: Prof. Dr. MARCOS VINICIUS FOLEGATTI

RESUMO

No cultivo de coco irrigado, com a mesma tendéncia de outras culturas,
vem aumentando a utilizagdo da técnica de fertirrigagdo. No Brasil, as pesquisas com a
variedade anda verde sdo recentes, ndo dispondo de resultados consistentes que
viabilizem um programa de ampla difusdo entre os produtores. Visando atender
adequadamente as exigéncias nutricionais das culturas irrigadas, o fornecimento de
nutriente em propor¢des adequadas tem sido uma dificuldade enfrentada pelos
produtores. Objetivou-se com este trabalho estudar os efeitos de doses de N e K via
fertirrigagcdo no desenvolvimento e na producdo do coqueiro ando verde do Jiqui, bem
como, avaliar os efeitos na fertilidade do solo e na nutricdo do coqueiro no 6° e 7° ano de
cultivo. O estudo, iniciado em abril de 2002 até margo de 2004, foi realizado em campo
experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte
(EMPARN), em Parnamirim-RN. As plantas encontram-se espacadas 7,5 x 7,5 x 7,5m
num neossolo quartizarénico. O delineamento estatistico adotado foi o de blocos
inteiramente casualizados, com 4 repeti¢des, utilizando para composi¢do dos tratamentos
a matriz experimental Plan Puebla Ill, sendo compostos da combinagdo de dois fatores:
doses de nitrogénio e de potassio nas formas de uréia e cloreto de potassio,

respectivamente, obtendo-se 10 tratamentos, definindo-se o intervalo para as doses de N
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(256 2 4874 g planta™ ano™) e K (258 a 4872 g planta™ ano™) aplicados via fertirrigacio
por microasperssao. A area util foi composta por 200 plantas com parcelas formadas por
10 plantas, sendo destas 5 plantas uteis, ¢ uma bordadura externa circundando o
experimento. Foram avaliados o desenvolvimento vegetativo, a produtividade, os
parametros qualitativos dos frutos, os niveis de fertilidade do solo e as concentra¢des de
macro e micronutrientes nas folhas. O nimero de folhas, diametro de copa, altura e
circunferéncia do estipe foram favorecidos com as doses aplicadas. As doses 2910 g
planta” ano™ de K e 2353 g planta™ ano™ de N, representaram maiores produgdes no 6°
ano de cultivo. No 7° ano as doses de 1540 g planta™ ano™ de K e 1539 g planta™ ano™
de N, representaram maiores producdes. As doses de N diminuiram o volume, o °Brix e
aumentaram o pH da agua de coco. As doses de K reduziram a CEac e elevaram o °Brix
da agua de coco. Os teores dos nutrientes no solo apresentaram grande variagdo
tendendo a diminuir ao longo do periodo. As doses de N diminuem os teores de Ca, Mg
e pH, entretanto proporcioam aumento do P no solo e na folha do coqueiro. As
concentragdes K no solo aumentaram de acordo com o incremento das doses de K
aplicadas tendo diminuido de acordo com a profundidade de coleta do solo. As doses de
K aumentaram as concentragdes de N, K, Cl e Fe diminuindo as de Mg e Na, entretanto
as doses de N favoreceram ao aumento das concentragdes de P, Na e Mn reduzindo as

concentracdes de K e Zn na folha do coqueiro.



LEVELS OF N AND K APPLIED BY FERTIGATION
ON COCONUT (Cocos nucifera L.) DWARF

Author: MIGUEL FERREIRA NETO
Adviser: Prof. Dr. MARCOS VINICIUS FOLEGATTI

SUMMARY

In the culture of irrigated coconut, with the same trend of other cultures, it
comes increasing the use of the fertirrigacao technique. In Brazil, the cultivate the dwarf
coconut palm, research with variety is recent, not making use of consistent results that
make possible a program of diffusion between the producers. Aiming at to adequately
take care of the nutricionais requirements of the irrigated cultures, the supply of nutrient
in adequate ratios has been one difficulty faced for the producers. It was objectified with
this work to study the effect of N and K doses saw fertirrigacdo in development and the
production of green dwarfed coconut palm of Jiqui, to evaluate the effect in soil fertility
and nutrition of coconut palm in 6° and 7° year of culture. The study, initiate in April of
2002 until March of 2004, was carried through in experimental field of the Company of
Farming Research, Rio Grande do Norte states, Brazil. The plants meet spaced 7.7 x 7.5
x 7.5m in quartizarénico neossolo. The adopted statistical delineation was of blocks
entirely casualised, with 4 repetitions, using for composition of treatments experimental
one matrix Plan Puebla III, being composites of combination two factors: nitrogen and
potassium doses in the forms of urea and potassium chloride, respectively, getting 10
treatments, defining itself the interval for N (256 the 4874 g plant™ year) and K (258

the 4872 g plant” year) applied way fertirrigagio for microsprinkler irrigation system.
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The useful area was composed for 200 plants with parcels formed for 10 plants, being of
these 5 useful plants, and one external bordadura surrounding the experiment. The
vegetative development, the productivity, the qualitative parameters of fruits, the levels
of soil fertility and macro and micronutrients concentrations in leves had been evaluated.
The number leaf, diameter of pantry, height and circumference of estipe had been
favored with the applied doses. K 2910 g plant” year' and N 2353 g plant” year” of
doses, had represented greaters productions in 6° year of culture. In 7° the K 1540 g
plant’ year' and N 1539 g plant” year' of doses, had year represented greaters
productions. N of doses had diminished the volume, °Brix and had increased pH of
coconut water. K of doses had reduced the CEac and had raised °Brix of coconut water.
The texts of nutrients in the soil had presented great variation having tended to diminish
to the long of period. N of doses diminish texts of Ca, Mg and pH, however increase of
P in soil and leaf of coconut palm. Concentrations K in soil had in accordance with
increased of the applied K having diminished in accordance with the depth collection of
soil. The K doses increased the concentrations of N, K, Cl and Fe having diminished of
Mg and Na, the doses of N had however favored to increase concentrations of P, Na and

Mn reducing the concentrations of K and Zn in leaf coconut palm.



1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores agricolas do mundo. O crescimento da
fronteira agricola do pais, usando suas riquezas naturais de solo, dgua e clima; requer
cautela e intensa atividade de pesquisa para gerar pacotes tecnologicos que efetivamente

demonstrem para o agricultor a correta utilizagdo do ambiente ao qual se insere.

A cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.) esta presente na maioria dos estados
brasileiros, cobrindo areas das regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste. Este
crescimento ocorreu, principalmente, em virtude do aumento da demanda pelo fruto
verde de coco, com interesse especial na agua do coco, para consumo in natura e uso na
industria de envasamento, ocupando espago no vultuoso mercado de refrigerantes. Nos
plantios comerciais de coqueiro no Brasil, com essa finalidade de consumo, predomina a
variedade Ana verde, devido a sua boa performance em termos de rendimento e
qualidade da agua de coco (Ferreira et al., 1997) associando a sua produgao as condigdes

de clima, recursos hidricos e solo.

O Brasil € o quarto maior produtor de coco com 5% da producdo mundial FAO
(2005) e com relacao a produgdo de coco exclusivamente para consumo de agua, € o
maior produtor mundial. A regido Nordeste do Brasil ¢ responsavel por 85,6% da
producao nacional de coco (Agrianual, 2004). A éarea plantada de coco no Brasil ¢ de
aproximadamente 300.000 ha (FAO, 2005). Deste total, 90.000 ha se refere ao coqueiro
ando, dos quais, menos de 50% estdo em produgdo efetiva. Isso significa dizer que a
produgao nacional, que em 1999 era de 280 milhdes de unidades, em 2005 podera

chegar a 1 bilhdo de cocos por safra. Os produtores pretendem aumentar o consumo de



agua de coco, de mais ou menos 1% para 5% em relacdo ao consumo de refrigerantes,

que ¢ de aproximadamente 10 bilhdes de litros.

A expansao da industrializacdo reflete ainda o grande aumento da producao do
coco-anao, variedade especifica para a produgdo de dgua. Nessa perspectiva, o coqueiro
se consolidard& como wuma das mais importantes fruticolas permanentes
cultivadas.Embora o coco ando irrigado venha aumentando sua participacdo na
cocoicultura brasileira, segundo Agrianual (2004) os rendimentos médios esperados para
cultivo irrigado dessa variedade no 6° e 7° ano de cultivo, em nivel de campo, ficam em
torno de 32 e 54 frutos planta’ ano™, respectivamente. As causas na redugdo de
produtividade sdo a idade de cultivo, a baixa fertilidade dos solos, o déficit hidrico

proporcionado pelo mau manejo de irrigacao e a incidéncia de pragas e doengas.

Em cultivo de sequeiro ou irrigado, a adubagdo ¢ uma das praticas de expressivo
impacto na produtividade do coqueiro. Segundo Malavolta et al. (1974), o coqueiro
necessita de grandes quantidades de nutrientes para formagdo de frutos, raizes e
engrossamento do caule. Dentre os nutrientes, o potassio (K) e o nitrogénio (N) sdo os
nutrientes extraidos do solo em maior quantidade, seguidos do cloro (Cl), fosforo (P),
magnésio (Mg), enxofre (S) e célcio (Ca) (Ouvrier, 1984). A grande maioria dos estudos
envolvendo necessidades de adubacdo do coqueiro foi realizada em condigdes
edafoclimaticas da Asia, com a variedade gigante. No cultivo de coco irrigado, com a
mesma tendéncia de outras culturas, vem aumentando a utilizacdo de fertirrigacao,
técnica que garante para as culturas aumento da produtividade e estabilizagao da oferta

durante todo o ano para atender a uma demanda sempre crescente (Papadopoulos, 2001).

A utilizagdo direta das recomendagdes tradicionais de adubagdo para coqueiro
(Sobral, 1998) propostas para outras variedades e regides, com uso em fertirrigagao ¢é
bastante comum. Em razdo do empirismo a adogdo desta pratica tem frustrado muitos
agricultores. Tendo este fato em vista, para que um programa de adubagdo tenha
sucesso, torna-se necessario o conhecimento dos solos onde estd implantada a cultura,

aspectos basicos de nutricdo como: a remogao, a fungdo e os sintomas de deficiéncias



dos nutrientes (Sobral, 1997). No Brasil, a maioria dos produtores de coco, com
plantios irrigados, cultivam o coqueiro ando, e as pesquisas com esta variedade sdo
bem recentes, ndo se dispondo de resultados muito consistentes que viabilizem um

programa de ampla difusdo entre os produtores.

Visando atender adequadamente as exigéncias nutricionais das culturas
irrigadas, o fornecimento de nutriente em proporgdes adequadas tem sido uma das
maiores dificuldades enfrentadas pelos produtores. O fluxo de agua pelo sistema solo-
planta-atmosfera, controlado pela transpiragdo, tem efeito direto na velocidade e na
quantidade de nutrientes absorvidos; devido a isso, a absor¢do muda de regido para
regido, de acordo com as condi¢des climaticas. Desse modo, tornam-se necessarios
estudos visando a definicdo de doses de fertirrigagdo adequadas para o coqueiro em

cada regido.

Os objetivos deste trabalho foram: (i) estudar os efeitos de doses de N e K via
fertirrigacdo no desenvolvimento, na produgdo e na qualidade dos frutos do coqueiro
ando cv. verde do Jiqui; (ii) determinar doses 6timas e econdmicas de N e K adequadas
para o coqueiro ando em fase de produgdo; (iii) determinar o melhor periodo e
profundidade de amostragem do solo e da planta; (iv) avaliar o estado nutricional do

coqueiro sob fertirrigagao.
Tais objetivos foram estabelecidos para testar as seguintes hipoteses:

- o aumento das doses de N e K aplicadas via fertirrigagdo proporcionam

aumento da produg¢ao e qualidade dos frutos;

- as recomendag¢des de adubacdo dos laboratorios de analise de solo subestimam

a demanda de nutrientes exportados pelo coqueiro ando verde em cultivo fertirrigado;

- a profundidade e a época de amostragem de solo sob condicdes fertirrigadas se

assemelham as de cultivo e fertilizagdo tradicional;



- para cada nutriente que promove aumento da producao existe um nivel 6timo e

econdmico.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do coqueiro

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma palmeira bastante difundida nas areas
intertropicais do planeta. Sua origem mais aceita ¢ o sudeste asidtico, entre as ilhas dos
oceanos Indico e Pacifico, tendo sido depois levado para a Africa, quando em seguida
chegou a América e em toda regido tropical do globo terrestre (Purseglove, 1972).
Segundo Gomes (1992), as evidencias histéricas apontam que o coqueiro gigante,
procedente da Ilha de Cabo Verde, foi introduzido e distribuido no Brasil em 1553, pelos
portugueses no litoral baiano (dai a denominagdo de "coco da Bahia") e o coqueiro ando
somente entre 1925 e 1939, vindo do norte da Malasia.

O Brasil, quarto maior produtor mundial de coco, produziu em 2002, 5% da
produgio mundial. Os trés maiores produtores sao Indonésia, Filipinas e india com 28%,
27% e 19% do total mundial, respectivamente (FAO,2005). A producdo nacional, em
2002, concentrava-se, regionalmente, da seguinte forma: Nordeste (73%), Sudeste e
Norte com 12%, cada. Os estados de maior producdo no ano de 2002 foram: Bahia
(38%), Para (11%), Ceara (10%), Espirito Santo e Pernambuco com 8%, cada; Sergipe e
Rio Grande do Norte com 5%, cada; Paraiba e Rio de Janeiro com 3%, cada e Alagoas
com apenas 2% (IBGE, 2003).

A cocoicultura no Brasil constitui-se numa das mais importantes culturas
permanentes, principalmente para a regido Nordeste, onde gera emprego, renda e
géneros alimenticios possibilitando o aproveitamento de mais de 100 produtos
diferentes, como também no setor de artesanato e industria.

O coco ¢ uma das frutas que mais se destaca na fruticultura nordestina.



Em 2002, a cultura atingiu um total de 280.835 ha em todo o pais e gerou 1,9
bilhdes de frutos, com um valor total de 504,3 milhdes de reais (IBGE, 2003). A cultura
do coco no Estado do Rio grande do Norte ¢ encontrada em todos os municipios,
embora, na sua maioria, em forma de plantios espontaneos, plantas de fundo de quintal,
ornamentagdo de parques, residéncias e jardins. O coqueiro e seus produtos estdo

presentes no imagindrio cotidiano das pessoas que moram e visitam a regiao nordeste.

2.2 Morfologia do coqueiro

O coqueiro pertence a familia Palmae, uma das mais importantes familias da
classe monocotyledoneae. E constituido de uma s6 espécie (Cocos nucifera L.) e de duas
variedades principais: o coqueiro gigante € o coqueiro ando. Esta ultima divide-se em

trés subvariedades: verde, vermelha ¢ amarela (Passos, 1997).

2.2.1 O sistema radicular

O coqueiro ndo possui uma raiz principal, mas sim um sistema radicular
fasciculado, caracteristico das monocotiledoneas. A base do seu tronco produz raizes,
continuamente, durante toda sua vida; as mais grossas (primarias) apresentam pequena
capacidade de absor¢ao, restrita apenas a uma pequena parte clara, situada logo atras da
coifa (Frémond et al., 1975), a qual ¢ responsavel pela absor¢ao de dgua e de substancias
minerais do solo. Em condigdes de seca, essa parte da raiz primaria se suberifica,
perdendo a fungdo de absor¢do. Das raizes primarias partem as secundarias, de onde se
originam as tercidrias, que produzem radicelas, sendo estes os verdadeiros 6rgios de
absor¢do, uma vez que as raizes do coqueiro nao possuem pélos absorventes. As
radicelas estdo nas camadas mais superficiais do solo, podendo aprofundar-se
dependendo da umidade (Passos, 1997).

Segundo Maertens et al. (1974), quando as forcas de reten¢do de agua sdo
semelhantes em todo o perfil, a disponibilidade de 4agua no solo depende,

essencialmente, do enraizamento. A homogeneidade do solo em questdo, e os sinais de



que o sistema radicular reage com a produgdo de novas raizes em profundidade, durante
o periodo seco, leva a crer que o suprimento de agua ¢ regido, principalmente, pelo grau
de exploragao do sistema radicular e pelo gradiente de umidade e movimento de dgua
criados pelas raizes (Passos, 1997). Da mesma forma, a constatacdo de que o coqueiro
ndo promove regulagdo efetiva das perdas de dgua em condi¢des de déficit hidrico
(Passos & Silva, 1990) permite a suposi¢do de que o sistema radicular pode atuar como
um dos mecanismos de adaptacdo do coqueiro para manter o suprimento regular de
agua.

Viérios autores confirmam que a maior concentragdo de raizes do coqueiro €
normalmente encontrada num raio de 2m, a uma profundidade entre 0,2 a 0,8m.
Kushwah et al. (1973) observaram que 74% do sistema radicular ndo produz
ramificagdes além de 2m do bulbo de raiz e que a maior concentragdo se encontra na
profundidade entre 0,3 ¢ 1,2m. Cintra et al. (1992) avaliaram o sistema radicular do
coqueiro ando na fase de produgdo e constataram que a maior concentragdo de raizes
encontrava-se de 0,2m a 0,6m de profundidade e que 70% a 90% das raizes totais
distribuiam-se lateralmente de 1 a 1,5m do tronco. O que favorece uma melhor
distribui¢do das raizes sdo solos férteis e de textura mais leves, como também, o perfil
de distribuicao de umidade e nutrientes aplicados.

O coqueiro ¢ capaz de emitir raizes adventicias sob condi¢des de alta umidade do
solo provocada por excesso de chuvas, excessiva irrigagdo ou acumulo de matéria
organica na base de seu tronco (Passos, 1997). Das raizes saem, ainda, pequenas
ramificacdes chamadas pneumatoforos, que asseguram as trocas gasosas com a

atmosfera do solo (Menon & Pandalai, 1958).

2.2.2 Caule

O caule do coqueiro ¢ do tipo estipe, ndo-ramificado, muito desenvolvido e
bastante resistente. Em seu apice, prende-se um tufo de folhas que protege sua tinica
gema terminal. A inflorescéncia ¢ a Uinica ramificagdo deste caule, pois ¢ considerado

um ramo caulinar modificado (Ferri, 1973).



A parte terminal do tronco, de onde se formam novas folhas, ¢ tenra e
comestivel, constituindo o palmito, em cujo &pice situa-se seu Unico ponto de
crescimento (Ferri, 1973).

O estipe ndo sofre crescimento secundario em espessura, por nao haver formagao
de novos tecidos. Modificagdes nos fatores ambientais, principalmente no tocante a falta
d’4gua, induzem altera¢des no seu didmetro por causa das variagdes no tamanho de cada
uma de suas células (Passos, 1997). A altura, depende das condigdes ecoldgicas e da
idade da planta, observando-se um crescimento mais rapido na idade jovem (Child,

1974).

2.2.3 Folha

A folha do coqueiro ¢ do tipo penada, com aproximadamente seis metros de
comprimento quando madura, e com 200 a 300 foliolos de 90 a 130 cm de comprimento
(Passos, 1997). Esse comprimento e o nimero de foliolos por folha decrescem a medida
que a idade do coqueiro aumenta (Menon & Pandalai, 1958). O comprimento da folha
adulta varia com a fertilidade do solo medindo de 4 a 6 m, com peso entre 6 a 10 kg
cada. E necessario que a idade fisiologica da planta seja conhecida pois, algumas vezes,
essa idade difere da cronologica, devido a problemas nutricionais, seca, pragas, doengas
ou qualquer fator que iniba o crescimento.

Sob condi¢gdes ambientais favordveis uma planta adulta de coqueiro gigante
emite de 12 a 14 folhas por ano, enquanto o coqueiro ando pode emitir 18 folhas no
mesmo periodo (Passos, 1997). Segundo Child (1974), essas folhas permanecem vivas
por um periodo de 36 a 42 meses, o que resulta em um nimero de 25 a 30 folhas por
planta. Quando essas condigdes sdo desfavoraveis, principalmente por causa de
estiagens prolongadas, ha uma diminui¢do do nimero de folhas por arvore, por causa da
reducdo no ritmo de emissao foliar e da menor longevidade da folha (Passos, 1997). Para

Frémond et al. (1975), a redu¢ao do nimero de folhas na copa, sob condi¢gdes ambientais



desfavoraveis, ¢ causada principalmente pela redugdo no ritmo de emissdo foliar e ndo
pela morte precoce da folha.

Os foliolos sdo cobertos por cuticulas espessas, € sob condicdes adequadas de
umidade ficam tirgidos e completamente abertos. Sob condicdo de déficit hidrico estes
se dobram para baixo, interceptando menos energia, diminuindo suas atividades
metabdlicas. As trocas gasosas com o ambiente e a transpiragdo ocorrem através dos
estomatos, localizados na face inferior dos foliolos do coqueiro. Os estomatos abrem-se
durante as horas de maior intensidade luminosa, fechando-se ao entardecer,
permanecendo assim durante toda a noite (Passos & Silva, 1990). Quanto mais abertos
estiverem os estOmatos, maior serd a transpiragdo, absorvendo assim mais agua e
nutrientes, aumentando também a entrada de gas carbdnico e a atividade fotossintética
(Passos, 1997).

A folha tem maior atividade a partir de oito meses ap6s sua emissao, perdurando
até sua queda. Sob condigdes de déficit hidrico as folhas mais ativas sdo as primeiras a

secarem ¢ a cairem, diminuindo assim o metabolismo e a produgao de frutos.

2.2.4 Inflorescéncia

O coqueiro ¢ uma planta monoica; logo, possui 6rgaos sexuais em flores distintas
reunidas numa mesma inflorescéncia paniculada, axilar, protegida por bracteas grandes,
chamadas espatas, que ao completar seu desenvolvimento, de trés a quatro meses, abre-
se, libertando a inflorescéncia, que ¢ formada pelo peduinculo, espigas e flores femininas
e numerosas flores masculinas nos dois ter¢os terminais (Passos, 1997).

Cada folha tem em sua axila um esbogco floral que se converterd numa
inflorescéncia frutifera, o que ira depender das condigdes nutricionais ¢ do clima.
Segundo Miranda Junior (1948), o coqueiro ando emite sua primeira espata com 20 a 28
meses de idade. Apdés a emissdo, a espata leva cerca de dois meses para seu
desenvolvimento, quando se abre longitudinalmente e no sentido oposto ao caule, para

liberar a inflorescéncia apos 24 horas.
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A primeira inflorescéncia pode ser constituida de apenas flores masculinas, sendo
as femininas produzidas nas inflorescéncias posteriores. As flores femininas sdao sésseis
e localizam-se na base das espigas. Cada espiga pode conter uma ou mais flores
femininas. Freqlientemente apenas um ovulo ¢ fértil (Joly, 1993). Ja as masculinas, em
grande quantidade, situam-se no apice das espigas.

O numero de flores femininas ¢ fortemente influenciado pelo estado nutricional e
hidrico da planta. Sob condi¢des de deficiéncia hidrica prolongada e/ou desnutricao,
podera nao ocorrer desenvolvimento da inflorescéncia na axila da folha do coqueiro.
Contudo, Ohler (1984) enfatiza que as condi¢des de deficiéncia hidrica ou nutricional
podem atrasar os intervalos de florescimento durante anos. O restabelecimento
nutricional da planta, nesses casos, ird permitir a reconstituigdo de seu potencial
produtivo. No entanto, isso se dara a longo prazo. Caso a planta sofra essas adversidades
no seu crescimento e desenvolvimento inicial, as perdas serdo irreparaveis. Mesmo que
venha a se proporcionar boas condigdes de fertilidade, estas plantas produzirdo menos
que aquelas que nao sofreram esse tipo de deficiéncia (Fremond & Ouvrier, 1971).

A influéncia das condi¢des climaticas, de acordo com Fremond et al. (1975),
pode proporcionar para uma mesma planta, média mensal de 16,5 a 32,2 flores
femininas por inflorescéncia. Dura em torno de um ano a diferenciagdo das flores
femininas e a abertura da espata € um ano também entre esta e a maturacao dos frutos.

No coqueiro ando, as flores masculinas e femininas amadurecem
aproximadamente ao mesmo tempo, ocorrendo normalmente a autofecundagdo
(Frémond et al., 1975). No entanto, entre as cultivares do coqueiro ando, o nivel de
autofecundacdo € variavel e ocorre de acordo com a cultivar considerada.

Em um pomar de coqueiro, as plantas de melhor produtividade ndo s6 se
caracterizam por um maior nimero de inflorescéncia por ano, como também por um
maior numero de flores femininas por inflorescéncia (Frémond et al., 1966). Algumas
variedades produzem menos flores femininas que outras. Com isso, mantém-se sempre
um dominio genético; uma mesma variedade possui grande gama de variagdes. A
influéncia das condigdes climaticas tem efeito direto na quantidade de flores femininas

por cacho. A diferenciagdo das flores femininas ocorre de 11 a 12 meses antes da
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abertura da espata, sendo possivel relacionar o pequeno nimero de flores as condigdes
desfavoraveis devido ao estresse hidrico durante os meses em que ocorria a
diferenciacao (Frémond et al., 1966). As boas condi¢gdes nutricionais podem aumentar o

numero de flores femininas por inflorescéncia (Siqueira et al. 1997).

2.2.5 Fruto

O fruto do coqueiro ¢, botanicamente, uma drupa. Quando completamente
desenvolvido apresenta epicarpo, mesocarpo, endocarpo, tegumento e albume. O
epicarpo ¢ uma pelicula fina e lisa, envolvendo exteriormente o fruto, quando imaturo. O
mesocarpo ¢ uma camada bastante grossa, fibrosa, conhecida como casca de coco, com
espessura variavel. O endocarpo ¢ a camada formada pelo material lenhoso ¢ duro, com
espessura entre trés a seis milimetros. O tegumento reveste o endosperma
caracterizando-se por uma pelicula fina e de cor marrom quando completamente
maduro. O endosperma, conhecido também por albume ou semente ¢ constituido por
uma parte solida e outra liquida. A parte s6lida ¢ uma camada branca, do tipo carnoso e
espesso conforme a idade do fruto. O endosperma liquido ¢ conhecido como agua de
coco. Este preenche toda a parte interna do fruto, com fun¢ao de nutrir a nova planta
quando da germinagao (Bondar, 1939; Child, 1974; Grimwood, 1977; Ohler, 1984).

Numa primeira fase de formagdo do fruto tem-se a fase liquida, que acontece
lentamente, depois da fecundagdo, ocorrendo o enchimento do saco embrionario,
transformando-se posteriormente na cavidade central, havendo uma formacdo de
deposigoes pastosas de células que se multiplicam ativamente. A 4gua de coco se
encontra no fruto jovem a uma pressao aproximada de 5 atm. Ao final desta etapa, por
volta do oitavo més, comeca a se formar o albumen soélido, tendo um principio
gelatinoso, solidificando-se devido a formagdo de membranas celuldsicas que saem do

tegumento seminal (Passos, 1997).
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O coqueiro caracteriza-se pela producdo escalonada durante todo ano, com
variacdes estacionais. Em média, sdo colhidos 14 cachos ao ano para a variedade de

coqueiro ando (Passos, 1997).

2.3 Ecofisiologia da cultura

O coqueiro ando tem crescimento e produgdo continua durante todo o ano, desde
que as condigdes do clima sejam ideais. O coqueiro, sendo uma planta tropical,
encontrou no Brasil excelentes condigdes climaticas para seu pleno desenvolvimento
vegetativo e potencial produtivo, o que favoreceu sua expansdo em todas as regioes
brasileiras (Bondar, 1939). Em locais onde a evapotranspiragdo ¢ elevada e a
distribuicdo das chuvas ¢ irregular, ocorrem déficits hidricos sazonais que afetam o

desenvolvimento e a produ¢do do coqueiro anao.

A area onde o coqueiro € cultivado comercialmente ¢ delimitada pelos tropicos.
Porém, em circunstancias especiais, seu cultivo vai além destes limites. Em condigdes
adversas, o desenvolvimento da cultura em escala comercial encontra sérias restri¢des.
Na regido nao delimitada pelos tropicos a cultura se desenvolve bem, mas nao frutifica
satisfatoriamente (Menom & Pandalai, 1958). Segundo Tammes & Whitehead (1969), o
coqueiro anao frutifica em locais com até¢ 700 m de altitude. Acima deste valor, na
maioria dos casos, podem ocorrer restricoes climaticas, o que leva a planta a nao

produzir.

A pluviosidade ¢ um dos principais fatores climaticos que afeta a produtividade
do coqueiro, quando cultivado em sequeiro e sem contribui¢do do lengol freatico (Souza,
1968). A precipitacao anual ideal para a cultura é, aproximadamente, 1.500 mm, com
valores mensais superiores a 130 mm. Um periodo de trés meses cuja precipitacao seja
inferior a 50 mm mensalmente ¢ prejudicial a cultura. Por outro lado, longos periodos
chuvosos diminuem a aeragdo do solo, aumentam a perda de nutrientes por lixiviagao e
ainda provocam redugdo da fecundagdo quando ocorre baixa insola¢do (Fremond et al.,

1975).
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O coqueiro requer clima quente sem grandes variagdes de temperatura. O valor
médio anual deve estar em torno de 27°C, com oscilagdo de 5 a 7°C, considerado 6timo
para o desenvolvimento da cultura (Child, 1974). A planta responde negativamente ao
frio, paralisando seu desenvolvimento, abortando flores femininas e provocando queda
de frutos. Temperaturas minimas diarias inferiores a 15°C modificam a morfologia do
coqueiro e, mesmo sendo de pequena duracdo, provocam desordens fisioldgicas

(Fremond et al., 1975).

O coqueiro ¢ uma planta bastante exigente em luz e ndo se desenvolve bem sob
condi¢Oes de baixa luminosidade. Insolacdo de 2.000 horas anuais, com minimo de 120
horas mensais, ¢ considerada ideal para o pleno desenvolvimento vegetativo € maximo
potencial produtivo (Child, 1974). Os estomatos do coqueiro comegam a abrir com uma
radiagdo solar entre 200 ¢ 300 W m™” e a abertura méaxima é obtida entre 500 ¢ 900 W m’

? (Passos & Silva, 1990).

O coqueiro se desenvolve bem em climas quentes e imidos, ndo sendo desejavel
umidade elevada por longo periodo. Umidade atmosférica elevada reduz a transpiracao,
a absor¢do de nutrientes, favorece o desenvolvimento de pragas e doencas na cultura e
causa queda de frutos (Child, 1974). A umidade atmosférica adequada situa-se entre 80 a
90%. Os valores mensais ndo devem ser inferiores a 60%. O vento tem papel importante
na dissemina¢ao do poélen e na fecundagao das flores femininas. Sob condigdes de déficit
hidrico no solo, os ventos fortes sdo prejudiciais ao desenvolvimento da cultura
(Fremond et al., 1975); no entanto, sob condi¢do adequada de umidade, o coqueiro tolera

. -1
ventosde até Sm s .

2.4 Necessidade hidrica da cultura

A necessidade de 4gua do coqueiro depende de varios fatores, tais como: a idade
da planta (altura e area foliar), requerendo grande quantidade de 4gua durante as fases de

desenvolvimento vegetativo e produgdo, o clima local (radiagdo solar, temperatura,
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umidade relativa do ar e velocidade do vento), o tipo e o teor de umidade do solo, o
método de irrigagdo utilizado e o estado nutricional da planta (Nogueira et al., 1997),
entre outros. Diariamente, a planta pode transpirar cerca de 98% da 4gua absorvida pelas
raizes.

O coqueiro ando, por causa da alta taxa de transpiragdo, consome mais agua que
as outras variedades. Nas mesmas condi¢des edafoclimaticas, ¢ o primeiro a apresentar
os efeitos do estresse hidrico (IRHO, 1992). A falta d’4gua reduz o desenvolvimento,
prorroga o inicio da produ¢dao por um periodo de 8 a 24 meses depois de cessado o
deéficit, e gera frutos de baixa qualidade (Sao José et al., 1999).

O suprimento adequado de agua para a planta mantém um numero adequado de
folhas e frutos. O processo de crescimento do coqueiro ¢ continuo. Sendo assim,
encontram-se folhas, flores e frutos em varios estadios de desenvolvimento. O déficit de
agua em qualquer estadio tem como reflexo a reducdo na producdo (Mathew, 1972;
Shanmugam, 1973). Segundo Sdo José et al. (1999), muitos elementos constituintes do
coqueiro deixam de ser absorvidos na quantidade adequada devido ao déficit hidrico.

O mito de que plantas adultas desenvolvem sistema radicular profundo é&, talvez,
verdadeiro para explicar o fato delas ndo morrerem facilmente em condi¢des de seca;
mesmo assim, 80% dos problemas em cultivos de coqueiro ando estdo relacionados ao
déficit hidrico (Parthasarathy, 1984). Conforme a EMBRAPA (1993), ¢ importante que
nos primeiros trés anos de vida nao haja déficit de a4gua no solo. Quando a escassez ¢
temporaria, os sintomas exteriores se tornam pouco evidentes e de constatacdo dificil.
Por outro lado, quando a caréncia ¢ severa e prolongada, a planta adulta apresenta uma
sintomatologia bem caracteristica com queda acentuada de frutos, redu¢do no volume de
agua e peso de frutos. As folhas velhas, ainda verdes, inclinam, quebram e tendem a se
aproximar do estipe. Mesmo durante o dia, as laminas dos foliolos tendem a fechar. A
turgescéncia dos foliolos diminui muito, provocando enrugamento das laminas. Em
coqueirais jovens ocorre o atraso no crescimento vegetativo.

O clima ¢é o fator preponderante na evapotranspiracdo da cultura. Todavia, a
planta e suas caracteristicas fisiologicas e de desenvolvimento influenciam na

quantidade de agua evapotranspirada. Além do clima e da planta, as caracteristicas
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fisicas e quimicas do solo, a ocorréncia de pragas e doencgas, as praticas culturais e o
manejo da irrigacdo utilizados, dentre outros fatores, também podem influenciar no
desenvolvimento e na evapotranspiracao da cultura (Doorenbos & Pruitt, 1997).

A variedade de coqueiro-gigante apresenta baixa taxa de transpiragdo e maior
habilidade para conviver com deficiéncia hidrica no solo, quando comparada com a
variedade de coqueiro-ando. Resultados de estudos de campo realizados por Jayasekara
& Jayasekara (1993) mostraram que um coqueiro adulto com 35 folhas (150 m® de area
foliar) transpira de 30 a 120 L/dia de agua, dependendo da demanda evaporativa da
atmosfera e do teor de umidade do solo. Estudos realizados em Calicut (india),
mostraram que a Etc dos coqueiros de 5 anos variou de 2,3 a 5,5 mm/dia.

A grande maioria dos estudos com relagdo as necessidades hidricas do coqueiro
foram realizadas nas condi¢des de clima e solo da Asia, utilizando variedades gigantes.
No entanto, no Brasil, a maior parte dos plantios irrigados de coqueiro utiliza a
variedade Ana, e os estudos a respeito de suas necessidades hidricas encontram-se ainda
em fase inicial (EMBRAPA, 2003)

Estudos realizados em Paraipaba no estado do Ceara por Miranda et al. (1998),
indicaram, para plantas jovens de coqueiro-ando irrigadas por microaspersao, um
consumo de 4gua variando de 8 a 12 litros planta™ ano™ nos primeiros 6 meses ap6s o
plantio (com até 10% da superficie do solo coberta pela cultura), de 12 a 28 litros
planta™ ano™ dos 7 aos 12 meses (10% a 16% de cobertura do solo), de 30 a 100 litros
planta™ ano™ dos 13 aos 24 meses de idade (16% a 36% de cobertura do solo) e de 103 a
173 litros planta™ ano™ dos 25 a 36 meses (36% a 64% de cobertura do solo).

No Brasil, de um modo geral, tem-se utilizado, no célculo da quantidade de 4gua
a ser aplicada na cultura do coqueiro, o fator da cultura (Kc) de 0,8 para plantas adultas
(Nogueira et al., 1997). Os resultados obtidos com esse calculo tém sido satisfatorios.
No entanto, deve-se lembrar que esses valores nao foram comprovados
experimentalmente para as diversas condigdes ambientais brasileiras, demandando a¢des
de pesquisa especificas para esse fim. E de fundamental importancia também monitorar
a umidade do solo para verificar a necessidade de ajuste na quantidade de 4gua aplicada

(EMBRAPA, 2003).
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Rao (1989) determinou que a evapotranspiragdo em coqueiros jovens, num
oxissolo, em regido tropical umida de Kerala, na India, variou de 2,3 a 5,5 mm dia' e
que o coeficiente de cultura (K¢) variou entre 0,6 e 0,96, com média igual a 0,82. Nestas
condigoes, a irrigagdo necessaria para a cultura durante os meses de dezembro a maio foi
de 122 a 231 litros planta™ dia™.

Jayakumar et al. (1987) utilizaram lisimetro volumétrico para quantificar a
evapotranspira¢do do coqueiro (Cocos nucifera L.) com seis anos de idade em Kerala,
fndia. No periodo de novembro/86 a maio de 1987, a evapotranspirac¢io foi, em média,
3,3 mm dia'l, com coeficiente de variagdo de 12%. Neste mesmo periodo, utilizando as
estimativas da evapotranspiracdo obtidas com os métodos de Penmam-FAO, Blaney-
Criddle e tanque Classe A, os autores determinaram que os valores do Kc foram 0,54,
0,73 e 0,63, respectivamente. Os mesmos recomendaram utilizar estes valores no calculo
das necessidades de agua do coqueiro durante a estagado seca.

Mahesha et al. (1992), em estudo na regido costeira da India, de clima quente
umido e solo arenoso, determinaram o coeficiente de cultura para coqueiros jovens, em
producdo, calculados pelo método de Penman modificado. Utilizando avaliagdes
mensais concluiram que, para as condigdes onde foi realizado o estudo, o valor de K¢
deve ser 0,96.

Chaillard et al. (1983) concluiram que a produtividade da cultura depende do
suprimento de agua para diferenciacdo das flores, o que ocorre cerca de dois anos antes
dos frutos serem comercializados. A maior demanda ocorre a partir da abertura das
espatas até o pleno desenvolvimento do fruto.

No sertdo paraibano, produtores de coco estdo aplicando, em media, 200 litros de
agua planta”'dia™' para atender a elevada demanda de 4gua da cultura, além de realizarem
controle fitossanitario e adubacdes adequadas. Com este manejo estdo conseguindo uma

produtividade média anual de 160 frutos por planta por ano (Barbosa, 1999).
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2.5 Manejo da cultura

O manejo adequado na cultura do coqueiro visa a atender suas exigéncias
nutricionais, hidricas e fitossanitarias, que sdo importantes no desenvolvimento e na

producao.

A poda de limpeza da copa do coqueiro consiste em eliminar as folhas secas e
restos de inflorescéncia que podem servir de abrigo a pragas. No entanto, as folhas
maduras que ainda ndo secaram devem ser preservadas, porque elas dao a sustentacdo
aos cachos e, ainda, translocam nutrientes remanescentes para as folhas mais novas.
Segundo Pereira (1998), ¢ comum retirar a palha e a indavia, durante a poda de limpeza,

recomendando-se sua retirada apenas quando estiver completamente seca e solta.

A cultura do coqueiro deve ser mantida livre de ervas daninhas, por meio de
rogagem e coroamento, durante todo o seu ciclo. Estas praticas t€m como objetivo
principal minimizar a competi¢cao por agua e nutrientes no solo. A rogagem, embora nao
afete a estrutura do solo, ¢ uma pratica mais indicada para areas cuja vegetagdo nativa
ndo exerca grande competicdo com o coqueiro (Ferreira et al., 1997). O coroamento
deve ser realizado em funcao da infestagdo de plantas daninhas. Tal pratica consiste em
eliminar as ervas daninhas na proje¢do da copa usando-se enxadas ou por intermédio da
aplicagdo de herbicidas. Neste caso, deve-se evitar o contato do herbicida com os frutos,
pois este pode causar injuria quimica na casca e alterar a coloragdo normal do fruto,
prejudicando seu aspecto visual.

Outra opgao para a manutengdo da limpeza da area destinada ao coqueiral,
quanto ao desenvolvimento de ervas daninhas, ¢ o consorcio com animais de pastoreio.
A criacdo em associagdo com coqueiro ¢ uma pratica antiga e muito difundida na
maioria das regides produtoras de coco no mundo. Tradicionalmente, os animais sdo
utilizados como ‘“varredores” ou “rocadores”, para manter a vegetacdo nativa sob
controle, diminuindo assim a concorréncia entre plantas e os custos com seu controle.
Além disso, a produgdo adicional de carne é considerada complementar ao produto

principal, que € o coco (Reynolds, 1981).
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As amostras de solo para analise da fertilidade devem ser coletadas, no minimo, a
cada dois anos na proje¢ao da copa, local das adubagdes. As amostras devem ser
retiradas em duas faixas de profundidades: 0 a 20 e 20 a 40 cm, onde se encontra a
maioria das raizes do coqueiro (Cintra et al., 1992). A andlise foliar deve ser realizada na
mesma época da amostragem do solo, visando otimizar a adubagdo, evitando-se
desperdicios ou falta de nutrientes essenciais, principalmente de micronutrientes. A
folha a ser amostrada ¢ a que se localiza no meio da copa, nem muito nova nem muito
velha (Sobral, 1997). Ao considerar na amostragem coqueiros adultos, a folha a ser

amostrada ¢ a 14%, a contar do apice.

2.6 Nutrigdo e adubacéo do coqueiro

Para um programa de adubacdo, torna-se necessario o conhecimento do solo
onde esta implantada a cultura, aspectos basicos de nutricdo, como a remogao, a fungado
e os sintomas de deficiéncia dos nutrientes, além da dosagem, época, forma e
economicidade da adubagao (Sobral, 1997). Porém, as recomendagdes com base em
resultados de pesquisas experimentais sobre doses de nutrientes sdo mais praticas e

seguras.

Segundo Ouvrier & Taffin (1985), a quantidade de fertilizantes por planta deve
ser determinada a partir de resultados de experimentos, analises de solo e diagnose
foliar, que se baseia no fato de que um aumento na concentracdo da folha de um

determinado elemento ou elementos corresponde a um aumento de producao.

O alerta de diminui¢do quanto a produtividade de coco proporcionada por fator
nutricional procede, pois menos de 1% das plantagdes de coco do mundo recebem
fertilizantes (Ollagnier & Wahyuni, 1984), apesar dos resultados de experimentos
importantes, bastante convincentes quanto ao aumento da produgdo, demonstrando haver

retorno econdmico com o uso da adubacio.
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A condi¢do nutricional do coqueiro ¢ importante para a producdo de frutos. A
quantidade de nutrientes extraidos pela cultura podera atingir valores elevados,
considerando-se que a produtividade pode situar-se entre 150 a 250 frutos por planta por
ano a partir do 3° ano de produgdo (5° ano de cultivo). A planta sob deficiéncia
nutricional diminui o nimero de flores femininas por espata e tera dificuldades em
manter a fecundagdo e os frutos formados, causando queda prematura dos mesmos.
Verifica-se também que o indice de pegamento de frutos diminui apds uma produgdo
abundante, como conseqiiéncia da exaustdo nutricional da planta (Gomes, 1992; Medina
et al., 1980). Esse fendmeno se explica pelo fato de que naturalmente os frutos deveriam

ser tirados depois de completada sua maturagdo, o que nesse caso nao ocorre.

Em cultivo de sequeiro ou irrigado, a adubagdo ¢ uma das praticas de expressivo
impacto na produtividade do coqueiro. Segundo Kiehl (1999), a corre¢do da fertilidade
do solo com aplicacdes conjuntas de NPK e esterco promoveram aumento na produgdo
do coqueiro, provavelmente devido ao efeito associado do fosforo e do esterco. Desta
forma, a adubacdao com esterco ¢ recomendada e sua composi¢do deve ser levada em
conta no calculo da adubagdo quimica. O adubo organico tem a vantagem de atuar como
um fertilizante de liberagdo lenta, fornecendo nutrientes de forma continua, melhorando

as condigdes fisicas e bioldgicas do solo na projecao da copa.

2.7 Niveis criticos de nutrigdo

Virios estudos com a variedade gigante e material hibrido foram empreendidos

para determinar a quantidade de nutrientes extraidos pelo coqueiro.

A diagnose foliar fornece os niveis de macronutrientes e micronutrientes na folha
amostrada, para verificar como os teores dos nutrientes estdo em relagdo aos niveis
criticos (Tabela 1 e 2), auxiliando na interpretagdo dos resultados da anélise do solo e,

conseqiientemente, numa reposicao nutricional mais adequada.
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Tabela 1. Niveis criticos de macronutrientes na matéria seca da folha intermediaria do
coqueiro ando em estadio de producao

M N C

N I K Ca S
g a 1
g kg de matéria seca
* 19 * 1 *7’ *135 * 3, 3k 2 **5 **155-
-20 ,2 5-10 -3,0 0 ,0 -5,5 2,0

Fonte: Kanapathy (1971) citado por Camboim Neto (2002), ~ Manciot et al. (1979).

Tabela 2. Niveis criticos de micronutrientes na matéria seca da folha intermediaria do
coqueiro ando em estadio de producao

Fé Mn 7n B Cu

mg kg de matéria seca

* kk sk 3k

40" 100 15 10 4-5

Fonte: - Kanapathy (1971) citado por Camboim Neto (2002), " Eschobach & Manciot et
al. (1981)

Segundo Malavolta et al. (1974), o coqueiro requer solos profundos, bem
drenados e adubacdo equilibrada. Afirma ainda que a adubagdo organomineral no
coqueiro, além de melhorar certas caracteristicas fisico-quimicas notadamente a
capacidade de troca, também facilita a retencdo de umidade e o desenvolvimento de

radicelas na superficie do solo.

2.7.1 Nitrogénio no coqueiro

O nitrogénio é indispensavel na fisiologia das plantas. E utilizado na sintese de

aminodacidos, proteinas, adcidos nucléicos, sendo também necessario para a molécula de
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clorofila e enzimas (Malavolta, 1976). A deficiéncia do nitrogénio afeta toda a fisiologia

do coqueiro e provoca queda na produgdo de frutos

O teor de nitrogénio na folha n° 14, considerado ideal, situa-se na faixa de 1,8-
2,0% de N para as variedades gigantes e de 1,8-2,2% em média para os hibridos.
Abaixo deste valor, a nutricdo em N fica comprometida, o que pode, segundo Manciot et
al. (1980), levar a planta a exteriorizar os seguintes sintomas de deficiéncia: a) num
primeiro estddio, hd um leve e continuo amarelecimento das folhas mais baixas da
planta; b) num estadio mais avangado, as folhas jovens da copa tornam-se verde palido,
dando aos foliolos uma aparéncia opaca; a intensa descoloracao das folhas velhas pode
torna-las amarelo dourado uniforme, muitos cachos abortam e o nimero de flores
femininas por inflorescéncias ¢ reduzido; ¢) num ultimo estadio, a planta parece ser
afetada por uma espécie de raquitismo, conforme vai crescendo, o caule estreita-se
gradualmente até ficar com aspecto de “ponta de lapis”, o nimero e o tamanho das

folhas da coroa foliar sdo reduzidos.

Manciot et al. (1980) relata trés fatores que influenciam na deficiéncia de N na
planta: 1) Quando ndo irrigada, chuvas escassas ou mal distribuidas influenciam os niveis
de N, reduzindo o tempo de nitrificacdo e o prolongamento da atividade do sistema de
absor¢do das raizes, como acontece em determinadas areas do litoral nordestino:
segundo Medina et al. (1980), em levantamento efetuado em 4areas produtoras de coco,
78 % delas apresentavam caréncia de nitrogénio. Esta informacdo foi comprovada por
Sobral (1987), segundo o qual 86,5% dos pomares desde o Sul da Bahia até o Ceara,
apresentam teor de N da diagnose foliar menor que 1,8%; ii) Condi¢des desfavoraveis
do solo a mineralizacdo da matéria organica, fato comum nos solos de coral, lixiviados
por um lengol freatico muito alto, como também em solos calcarios e hidromorficos,
arenosos lixiviados, muito pobres em matéria organica; iii) Manutengao errada do solo,
estimulando o crescimento de gramineas, fortes consumidoras de nitrogénio, causando

um desequilibrio na nutri¢ao nitrogenada.

Em varios experimentos realizados no oeste africano, Ollagnier & Wahyuni

(1984) estudaram o efeito da nutricdo nitrogenada, utilizando o N na forma de uréia, ndo
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constatando efeito na produgdo em termos de nimeros de cocos. O tUnico efeito
observado ocorreu na experiéncia onde o solo era extremamente saturado, sem cobertura
verde. Efeitos benéficos foram observados no crescimento e na precocidade do

desenvolvimento do estipe.

Na Malasia, uma boa reposta a fertilizacao nitrogenada foi obtida por Thye et al.
(1971) em solos argilosos plantados com anao vermelho, registrando desenvolvimento
vegetativo melhor (comprimento e area foliar), aumento no niumero de nozes, mas baixa
quantidade de copra noz™'. Apesar disso, o balango foi positivo com um aumento de 26%
de copra arvore! ano”. Esta mesma conclusio foi defendida por Muliyan & Nelliat
(1971), quando doses crescentes de nitrogénio proporcionaram aumento do niumero de

frutos em detrimento da diminui¢do na quantidade de copra coco™.

IRHO (1989) confirma a acdo significativa da adubagdo nitrogenada no
crescimento e desenvolvimento dos coqueiros jovens no tocante ao maior diametro do

coleto.

Ha uma estreita rela¢do entre os niveis de N e os de outros nutrientes. A a¢do da
fertilizagao nitrogenada pode ser subordinada a nutri¢do potassica. Para baixo conteudo
de K, o sulfato de aménia reduz o nimero de cocos ¢ de copra coco, mas tio logo a
deficiéncia de K seja corrigida, o N favorece o niumero de cocos, porém o baixo efeito
na relagdo copra noz' persiste (Manciot et al., 1980). Ja Ollagnier & Ochs (1973),
estudando a interagdo N-K, concluiram que a auséncia de uma interacao clara pode ser a
conseqiiencia de um pequeno numero de deficiéncia de N ¢ uma leve acdo do K no
metabolismo de N. Estes autores também levaram em consideragdo que o uso de um
material vegetal mais produtivo terd uma influéncia consideravel sobre as exigéncias de

N e trara a luz sinais de interagao.
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2.7.2 Potéassio no coqueiro

O potassio desempenha um papel importante na fisiologia da planta, intervém no
metabolismo e aceleragdo dos movimentos estomaticos. E importante na ativagdo de

enzimas, na translocagdo de agucares e na divisao celular (Malavolta, 1976).

A elevacao da concentragdao de K na folha ¢ acompanhada de uma melhoria de
todos os fatores de produgdo (Medina et al., 1980). Trabalhos (IRHO, 1989) mostraram
que a aplicagdo dos nutrientes potassio e magnésio foi benéfica sobre o niimero de
cocos, ¢ na quantidade de copra coco, apresentando uma interagdo positiva dos dois

nutrientes sobre a produgao.

Os niveis de potéssio influenciam fortemente a produg¢do (Coomans, 1975),
principalmente na variedade ando que produz bem mais que o material gigante. De
acordo com Manciot et al. (1980), trabalhando com hibridos, a nutricdo com potassio
aumentou significativamente o desenvolvimento da planta, comecando pela largura do

coleto e o numero de inflorescéncias emitidas pela arvore.

Os sintomas visuais de deficiéncia se caracterizam por manchas ferruginosas de
diametro bastante irregular, variando de 0,5 a 4,0 mm nos dois lados dos foliolos,
acentuando-se nas extremidades, e chegando a necrose (Ollivier, 1993a).
Posteriormente, a planta apresenta um amarelecimento das folhas do meio da copa e
culmina com secamento das folhas baixas. De acordo com o mesmo autor, os sintomas

de deficiéncia se manifestam quando o teor foliar, em potéssio, ¢ menor que 0,5%.

As causas da deficiéncia em potdssio sdo geralmente de ordem pedologica, uma
vez que normalmente os solos ndo possuem as quantidades necessarias de K que o
coqueiro necessita. Porém, mesmo em areas onde o conteudo natural de K ¢ alto (acima
de 0,30 meq/100g), este conteudo inicial pode ser comprometido por exaustivas

colheitas (Manciot et al., 1980).

Os efeitos do potassio sdo muito visiveis nos solos de baixa fertilidade. Em

experimentos implantados pelo IRHO (1989), as respostas ao K foram imediatas e
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altamente significativas se manifestando em todos os fatores de produgdo. Neste mesmo
trabalho, quando desenvolvido sobre areia litoranea, foi confirmada a ag¢do altamente
significativa da adubacdo potdssica na producdo, alertando também que os danos
ocasionados as plantas pela caréncia de K durante os primeiros anos de plantio sdo
irreversiveis. As plantas que recebem K anualmente produzem sempre mais do que

aquelas que s6 recebem o nutriente quando adultas (Fremond & Ouvrier, 1971).

Experiéncias tém mostrado o antagonismo entre K-Ca, K-Mg e¢ K-Na, no
entanto, a relagdo K-Mg ¢ mais divergente do que as outras. Coomans (1977) observou
que a deficiéncia de Mg era induzida nos hibridos pela fertilizagdo com K. Entretanto, a

adubacao com Mg ndo teve efeito nos niveis de K na folha.

2.8 Fertirrigacdo

Testes de campo tém indicado que o aumento da produtividade gerado pela
fertirrigacdo compensa os seus custos de investimento e manejo do sistema, tornando
maior a rentabilidade do empreendimento. A fertirrigacdo oferece vantagens a quem a
utiliza, como também, incorpora mais tecnologia, abandonando a utilizagdo de praticas
de manejo baseadas apenas na analise visual e experiéncia pratica com os cultivos
tradicionais de outras variedades. Entretanto, a expansao dessa atividade agricola vem
acontecendo sem um respaldo técnico-cientifico, pela caréncia de resultados de pesquisa
em nossas condicdes. Pode-se dizer que isso ocorreu devido a antecipagdo da técnica em
relagdo a pesquisa.

A aplicagdo de fertilizantes simultaneamente com a agua de irrigacdao constitui
um avango na agricultura irrigada, requerendo maior capacitacdo de técnicos e
agricultores; seu uso esta relacionado a uma série de vantagens econOmicas quando

comparadas com os métodos tradicionais de adubacao (Vivancos, 1993).

Pode-se utilizar qualquer método ou sistema de irrigacdo para aplicar

fertilizantes, todavia, os pressurizados sdo os mais apropriados. O principio de aplicagdo
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da fertirrigacdo preconiza o uso de fertilizantes soltiveis em agua e equipamentos
especificos para injetar a solucao nas linhas de irrigacdo. Para determinar as quantidades
corretas de fertilizantes, ¢ necessario considerar a analise de solo, da agua de irrigagdo e
foliar, bem como a extragdo de nutrientes pelas raizes (Raij, 1991). Porém, as
recomendagdes com base em resultados de pesquisas experimentais sobre doses de

nutrientes sdo mais praticas e seguras.

Sdo inumeras as vantagens do uso da fertirrigagcdo, sendo uma das maiores
virtudes, a possibilidade da aplicagdo dos nutrientes recomendados de maneira
parcelada, segundo a marcha de absor¢ao da cultura nos seus diferentes estadios (Sousa
& Sousa, 1998). Aplicacdes de fertilizantes mais freqiientes e em menores quantidades
permitem reduzir as perdas de nutrientes, tornando-se bem evidente sua eficiéncia para o

nitrogénio, principalmente em solos de textura arenosa que facilitam a sua lixiviacao.

O movimento de ions estd relacionado com a intensidade de percolagdo e com o
comportamento de cada um em relagdo as condi¢des de fixagao e adsor¢do, que ¢ fungdo
de cada ion e do tipo de solo em que se encontra. Quando se trata de solo arenoso, o uso
da fertirrigagdo e o controle da concentragdo de nutrientes na solucao do solo sdo mais
complexos, reivindicando maior parcelamento e diminuicdo da concentragdo
principalmente na aplicagdo de N e K, que se perdem com maior facilidade por
lixiviagdo.

Segundo Malavolta et al. (1997), o processo de absor¢do se da quando o
elemento quimico passa do substrato para uma parte qualquer da célula. Para que esse
elemento penetre na raiz, ¢ necessario primeiramente o contato com a mesma, havendo
trés processos para o contato: intercepgao radicular, fluxo de massa e difusdo. O fluxo de
massa consiste no movimento do elemento na solu¢gdo do solo por diferenca de
potenciais de umidade, ou seja, de um maior para um menor potencial. J& o processo de
difusdo se caracteriza pelo movimento espontaneo do elemento quimico causado pela
agitagdo térmica a favor do gradiente de concentragdo, ou seja, da solug@o do solo para a

raiz.
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O nitrogénio, na forma de nitrato (NO3"), é o nutriente de maior mobilidade no
solo. O movimento de nitrato no solo ¢ aproximadamente proporcional ao movimento da
agua que percola (Burt et al., 1998). Portanto, além de se quantificarem niveis
adequados de agua e nitrogénio, € necessario conhecer a magnitude e a velocidade das

transformacgoes desse nutriente no solo (Coelho, 1994).

O potassio ¢ um nutriente absorvido da solugdo do solo pelas raizes,
predominando o contato pelo processo de difusdo. Contudo, a aplicacdo de doses
relativamente altas desse nutriente pode causar movimentagdao no solo pelo fluxo de

massa, principalmente em regides tropicais e subtropicais (Malavolta, 1980).

A fertirrigacdo, utilizando o método de microaspersdo em frutiferas que tenham
sistema radicular fasciculado, como no caso do coqueiro, em solo arenoso, permite um
menor potencial de lixiviacdo dos nutrientes em relacdo ao gotejamento devido ao
rapido movimento vertical do fluxo de massa apresentado nesse sistema. No caso de
solos arenosos cultivados por fruteiras, a microaspersdo ¢ mais recomendada. Esse
comportamento, mostra a estreita relagdo com a dindmica de agua, havendo uma
predominancia de expansao lateral para os solos argilosos e vertical para solos arenosos,
dentro da zona de saturagdo do bulbo timido (PAR/CSCI, 1999).

Portanto, em solos arenosos ¢ necessaria uma area de umedecimento mais ampla,
a fim de proporcionar melhor distribui¢do de agua e fertilizantes para as raizes,
diminuindo as perdas por percolacdo profunda. Isso se reflete com mais evidéncia no
uso de uma maior freqiiéncia de aplicagao de 4gua e nutriente.

O manejo inadequado da dgua no solo traz sérios problemas relacionados a
perdas de nutrientes, principalmente por lixiviacdo. Rice et al. (1986) menciona que o
fluxo de agua por drenagem profunda deve variar bastante devido ao tipo de solo, a
aplicagdo desuniforme de agua, as alteracdes nas propriedades do solo durante o
desenvolvimento da cultura e a qualidade da dgua aplicada. Analisando a redistribuig¢do
de 4gua em solos arenosos, sob irrigacdo por gotejamento, Souza et al. (1992)
verificaram que o fluxo de agua no solo na vertical cresceu sensivelmente com o

aumento do volume de 4dgua aplicado.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental do Jiqui, pertencente a
Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte (EMPARN), localizado no
municipio de Parnamirim-RN, situado nas coordenadas geograficas de 5° 46’ de Latitude
Sul e 35° 12° de Longitude Oeste a 18m de altitude. A estrutura experimental (Figura 1)
era provida de energia elétrica e de abastecimento de 4dgua proveniente da Lagoa do
Jiqui.

F

Figura 1 — Vista geral do Campo Experimental do Jiqui
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Segundo a classificacdo de Wilhelm Kd&ppen, o clima da regido € do tipo As’, ou
seja, tropical chuvoso com verdo seco e estagdo chuvosa se adiantando para o outono,
temperatura média anual de 28 °C e precipitacdo média anual variando de 1500 a 1800
mm.

O relevo da area experimental ¢ caracterizado como plano. O pomar havia sido
implantado ha seis anos em solo classificado como neosolo quartzarénico, cujas
caracteristicas fisico-hidricas, segundo a EMBRAPA (1997), sdo apresentadas na Tabela
3.

Tabela 3. Caracteristicas* fisico-hidricas do solo na area experimental

Prof. Granulometria (g kg™) Classe C.C. PMP Dg
(cm) Areia  Silte  Argila Textural - (%)----- (g cm™)
0-20 956 43 1 Arenoso 50 10 1,6
20-40 957 42 1 Arenoso 40 10 1,6

* Dg = Densidade global; PPM = Ponto de murcha permanente (Ym=-1519,87 kPa); C.C. = Capacidade de campo (Ym=-10,13
kPa).

Este experimento deu continuidade a linha de pesquisa® sobre regime de
fertirrigacao iniciada 2 anos antes (abril de 2000 a margo de 2002). Firmou-se a partir
dai o ensaio, conduzido até margo de 2004, exatamente em mesma area experimental e
em mesmo delineamento estatistico. Houve uma diferenciagdo entre parcelas
experimentais com relagdo as suas caracteristicas quimicas, proporcionadas pelas doses
de fertirrigagdo testadas anteriormente. Essa diferenciagdo foi devida a variabilidade dos
tratamentos empregados. Quanto as caracteristicas fisicas ndo se detectaram diferencas
aparentes.

Na pesquisa anterior (abril de 2000 a margo de 2002), as doses de nitrogénio (na
forma de uréia) e potassio (na forma de cloreto de potassio) utilizadas foram exatamente
50% menores em relacdo aos tratamentos testados neste ensaio. Na Tabela 4, sdo
apresentados a caracterizagdo quimica do solo sob cultivo comercial em junho de 2000 e

posteriormente em mar¢o de 2002, sob influéncia da pesquisa com fertirrigagdo,

2 Entre abril de 2000 a marco de 2002 esta drea experimental serviu ao trabalho de Tese do Doutorando
Ricardo Alencar da Silva / CCA — UFPB.
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mostrando o contetido residual de fertilidade, com influéncia das doses de fertilizantes
testadas sob fertirrigacgao.

Os tratamentos com doses de fertilizantes deram inicio a partir do 6° ano de
cultivo dando-se continuidade até o 7° ano. A estabilizacdo de produgdo, quando a
cultura atinge o maximo de exploragdao de potencial produtivo, se d4 de forma evolutiva
durante estes dois anos. Partindo-se dai verificou-se a influéncia das dosagens de
adubagdo dos tratamentos sob as varidveis de produgdo, qualidade de fruto e

desenvolvimento vegetativo para o 6° e 7° ano de cultivo.

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo, sob cultivo comercial em junho de 2000 e

sob influéncia da pesquisa com fertirrigagdo em marco de 2002, na area

experimental
Atributos
Al Ca Mg Na K P pH MO"  CEes’
--------- cmol, kg'------- ceeeeeee-mg dm Yoo gkg! dSm’
Junho de 2000 0,04 0,67 0,14 0,55 034 164 59 12,79 0,30
Prof. 0-20 cm

129 0,1 1,1 0,3 12,5 14,7 264 5,4
770 0,2 1,1 0,3 12,7 19,5 303 5,5
1283 0,1 1,1 0,2 12,7 27,3 41,8 5,4
1796 0,3 0,7 0,2 10,3 324 328 5,0
2436 0,1 1,1 0,2 11,8 442 475 5,3
Prof. 20-40 cm
129 0,2 0,2 0,1 8,2 6,5 3,9 5,0
770 0,3 0,3 0,1 11,7 11,5 49 5,0
1283 0,2 0,2 0,05 9,9 12,2 6,6 5,1
1796 0,4 0,1 0,05 9,1 16,4 11,9 4,7
2436 0,2 0,2 0,1 9,2 20,3 6,8 4,9

Margo de 2002
Dose de K (g) aplicada

*Matéria organica. **Condutividade elétrica do extrato de saturagdo.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos inteiramente casualizados,
com 4 repetigdes, utilizando para composi¢cdo dos tratamentos a matriz experimental

Plan Puebla 11, sendo compostos da combinagdo de dois fatores: doses de nitrogénio e
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potassio via fertirrigagcdo, nas formas de uréia e cloreto de potassio, respectivamente,
obtendo-se 10 tratamentos.

As matrizes Plan Puebla foram criadas baseadas nos principios dos Centrais
Compostos (Turrent e Laird, 1980) existindo trés variacdes (I, Il e I11) que dependem da
forma como se definem as doses dos tratamentos. Neste caso utilizou-se a matriz Plan
Puebla 11l que tem 5 niveis. Para definir os tratamentos, inicialmente estabeleceu-se os
espagos experimentais, dentro dos quais foram selecionadas as doses de cada fator. Leite
(1984) sugere utilizar -0,9 e 0,9 em lugar de -1 e 1. O limite superior correspondeu a
dose minima das quais se tem resposta na literatura. O limite inferior para cada fator foi
a dose minima de interesse pratico. Existe ainda, um nivel central (0) que define uma
dose média entre os limites, como também as demais doses em funcdo dos niveis fixados
(= 0,4; £ 0,9). Portanto, a matriz Plan Puebla Il assim modificada ficou da seguinte
forma: 2° + 2k + 1 + 1. Os niveis de doses para o caso de N e de K referentes aos

tratamentos estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Tratamentos e suas respectivas doses de N e K, na forma de uréia e cloreto de

;. . 1 2 . ~
potassio, aplicadas durante o ano’ e por evento” de fertirrigagao

Niveis Doses
Tratamento N K'  Ursia'  KClI'  Uréia®  KCP
A B (&)
1 204 04 1540 1539 3420 2565 2632 1972
2 04 04 1540 3591 3420 5985 2632 4604
3 0,4 .04 3591 1539 7980 2565 6140 1972
4 0,4 0,4 3591 3591 7980 5985 6140 4604
5 09 04 256 1539 570 2565 440 1972
6 0,9 0,4 4874 3591 10830 5985 8332 4604
7 04 <09 1540 258 3420 430 2632 332
8 0,4 0,9 3591 4872 7890 8120 6140 6248
9 0,0 0,0 2565 2565 5700 4275 4384 3288
10 09 <09 256 258 570 430 440 332

'Quantidade planta/ano. *Quantidade por evento de fertirrigagio para 40 plantas.
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A area util foi composta por 200 plantas distribuidas em 1,6 ha com parcelas
formadas por 10 plantas, sendo destas 5 plantas tuteis, ¢ uma bordadura externa
circundando o experimento. Na Figura 2, esta representado o croqui experimental, de
acordo com a disposi¢@o das plantas nas parcelas por cada tratamento, escolhidas na area

do experimento.
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Figura 2 —Disposicao das plantas escolhidas na area experimental
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3.3 Conducéo do experimento
3.3.1 Sistema e manejo da irrigacao

O conjunto motobomba elétrico era composto de uma bomba KSB® modelo 40-
200, rotor 201mm, 3500 rpm, acoplado por luva elastica a um motor WEG® de 25 CV.

Utilizou-se microaspersores Rondo autocompensantes, de bocal verde e diametro
de orificio de 1,4 mm, com vazio nominal de 53 L h', os quais operaram a pressao de
150 kPa, proporcionando um raio molhado de 3,2 m. Cada planta dispunha ao lado, de
um emissor, num total de 10 microaspersores por linha lateral montados ao longo das
linhas de plantio, colocados a 50 cm de distancia em posicdo paralela ao estipe. A
tubulagdo das linhas laterais ¢ de polietileno de baixa densidade, com didmetro externo
de 16 mm e interno de 13 mm. Destinou-se este sistema de irrigagdo para aplicagdao das
dosagens de fertirrigagdo, possibilitando a aplicagdo diferenciada para cada parcela
(Figura 2). Na entrada de cada parcela (linha lateral) foi colocado um registro de globo.
Esta montagem permitiu que os tratamentos fossem isolados, a fim de permitir a entrada
de fertilizantes somente nas linhas laterais desejadas. Realizou-se tratamentos de
limpeza dos bocais periodicamente a cada 2 meses, com uma solugdo a base de
hipoclorito de sodio (NaClO), com 12% de cloro livre. Deu-se preferéncia a
microaspersao em vez do gotejo, devido ao fato do solo ser essencialmente arenoso, sob
pena de ndao haver a formagdo minima necessdria do bulbo umido para o bom
desenvolvimento do sistema radicular do coqueiro.

Para avaliagdo dos microaspersores foi adotada uma parcela completa do sistema
de irrigagdo. Este sistema foi avaliado, no inicio e a partir dai a cada 6 meses, quanto as
suas caracteristicas de uniformidade de emissdao (UE) de 4gua pelo método Pattern-
Efficiency (Pinto et al., 1991). Foi utilizada a amostragem padrao para UE, que prevé a
medicao de vazdes em 16 emissores tomados em pontos previamente determinados da
area avaliada, sendo 4 emissores por lateral, para um total de 4 laterais assim
distribuidas: primeira lateral da linha de derivagao, lateral a 1/3 do comprimento da linha

de derivacao, lateral a 2/3 do comprimento da linha de derivagdo e tltima lateral.
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Os emissores de cada lateral foram escolhidos segundo o mesmo critério de
distribui¢do: primeiro emissor, emissor a 1/3 do comprimento da lateral, emissor a 2/3
da lateral e ultimo emissor da lateral. Na medida das vazdes foi utilizada uma proveta de
pléstico, com capacidade de 1000 mL, graduada de 10 em 10 mL. O tempo de coleta da
vazao foi de 60 segundos, controlado por cronometro analdgico. Durante esse periodo de
60 segundos, o microaspersor foi inserido dentro da proveta, de forma que ndo houvesse
respingos para fora da mesma. Foram medidas as pressdes inicial e final de cada lateral
apos o término da coleta de vazdes de seus emissores. O calculo de UE foi feito pela

equacdo seguinte:
UE = £25.100
X

em que:
Xo5= média dos 25% do total de valores coletados, com os menores valores (ml);

X = média de todos os valores coletados (ml).

O uso de fertirrigagdo impde procedimentos criteriosos. Cadahia (2001) orienta,
como primeiro passo para dimensionar a solugdo de fertilizante, dispor de uma analise
confidvel da composi¢do da dgua de irrigacdo. A 4agua utilizada na irrigacdo foi
proveniente da lagoa do Jiqui, sendo classificada como C;S; (Ayers & Westcot, 1991)
apoOs caracterizacdo quimica realizada pelo Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), que ¢ apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas quimicas da dgua utilizada na irrigagdo do coqueiro

Cations Anions
pH RAS CE Ca Mg Na K HCO; CO; Cl SO,
LE IR TS I T ST (0 | S —— m mol, L™! T31R 1170) P} D ——
6,35 0,83 0,22 0,85 1,22 0,86 0,21 1,24 Ausente 2,3 Ausente

A irrigagdo obedecia a uma freqiiéncia diaria, pela manha, durante todo o periodo de

estudo, suspensa apenas nos dias em que ocorriam precipitagdes superiores a 10 mm.
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Caracterizou-se a demanda hidrica atmosférica da regido a partir de estimativas
realizadas com base na temperatura do ar, insola¢do, umidade relativa do ar e velocidade
do vento.

O volume de irrigagdo aplicado no coqueiro foi estimado a partir da
evapotranpiracdo de referéncia (ETo) calculada pelo modelo de Penman-Montheith
(Allen et al., 1998). O valor do coeficiente de cultivo (Kc) adotado para o coqueiro foi
igual a 1,0, devido a experiéncias realizadas na area revelar uma melhor correlagdo
climatica com o uso deste valor. Este coeficiente ndo sofreu variacdo durante o
experimento; isso porqué as plantas apresentavam desenvolvimento vegetativo e
producdo constantes. No Brasil, de modo geral, tem-se utilizado, no célculo da
quantidade de agua aplicada no cultivo do coqueiro, o Kc de 0,8 para plantas adultas
(Nogueira et al., 1997) ressaltando a peculiaridade de cada ambiente climatico para o

ajustamento desse fartor.

3.3.2 Aplicacgdo dos fertilizantes

No inicio do experimento foi incorporado calcario dolomitico (2 Mg ha™) e gesso
(200 kg ha™) aplicados a lan¢o em toda 4rea (incluindo entrelinhas), com o objetivo de
corrigir os problemas de acidez e elevar as concentracdes de Ca e Mg,. As aplicagdes de
fosforo, calcio, magnésio, enxofre, zinco, cobre, boro e manganés foram mantidas na
mesma quantidade durante a fase de producdo. A cada 6 meses houve um parcelamento
da adubacdo de cobertura, incorporando ao solo na area de atuagdo das raizes, 60 L de
esterco de curral, 2 kg de FOSMAG-464", composto quimico a base de fosforo, com a
seguinte composi¢do (%): P,Os = 18,0, Ca = 14,0, Mg = 3,5, S = 0,0, Zn = 0,65, B =
0,15 ¢ Cu= 0,18, além de 300 g planta” de "FTE BR — 12", composto quimico a base de
micronutrientes com a seguinte composi¢ao (%): Zn = 9,00, B = 1,80, Cu = 0,8, Mn =
2,00, Fé =3,00 e Mo = 0,10.

A fertirrigacdo foi realizada com o auxilio de uma bomba centrifuga, injetora de
fertilizantes, modelo BC-92AV 1CV, de marca SCHENEIDER"®. A quantidade de

nutriente foi divida em 52 aplicagdes durante cada ano do experimento, correspondendo
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as semanas de cultivo do ensaio. As dosagens de N e K, na forma de uréia e cloreto de
potassio, foram aplicadas de acordo com os tratamentos estabelecidos. Seguiram uma
freqliéncia semanal, fertirrigando-se diariamente dois tratamentos e completando-se as
10 aplicagdes na area em 5 dias, ou seja, dois tratamentos por dia. De acordo com o
programado para o tratamento (Tabela 5), a solucdo foi preparada diluindo-se cada
quantidade em 100 L d’agua com antecedéncia a fertirrigagdo, mexendo-se e deixando-
se em repouso por um periodo de 20 minutos. Apds este procedimento a solugdo foi
bombeada para o sistema de irrigagdo. Adotou-se o tempo de fertirrigagdo de 30 minutos
(Frizone et al., 1985).

E necessaria que se mantenha a fertilidade do solo constante durante a fase de
estabilizagdo de producao do coqueiro devido a manutengdo e produgdo de folhas, flores
e frutos que se apresentam nos diferentes estadios na planta.

Estes niveis possibilitaram verificar os efeitos da aduba¢do no crescimento,
desenvolvimento, produ¢do e qualidade do coco verde em vérias concentracdes i0nicas

da solucao do solo.

3.3.3 Cultura

Utilizou-se plantas de coqueiro pertencentes a variedade ana, sub-variedade
verde do Jiqui, espagadas em formacao triangular 7,5 x 7,5 x 7,5m, iniciando o sexto ano
de cultivo em fase de estabilizacio de produgdo. A planta nesta fase atinge sua
maturidade fisioldgica, expressando por completo seu potencial produtivo.

O cultivar coqueiro ando do Jiqui, apresenta crescimento lento. Reproduz-se por
auto-fecundacdo, ¢ mais precoce e produz um grande numero de frutos, de forma
continua durante todo periodo produtivo, sendo colhidos de 12 a 16 cachos por planta
por ano, num intervalo de 21 a 30 dias. Em cada cacho pode-se ter de 15 a 20 frutos
(Bondar, 1939; Miranda Jinior, 1948; Ohler, 1984; Gomes, 1992). Anualmente, em
condicdes ideais, o coqueiro emite de 12 a 16 folhas mantendo, em média, 25 a 28 folhas

na copa com uma vida til de um ano e meio a dois anos (Bondar, 1939; Ohler, 1984).
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3.3.3.1 Tratos culturais e fitossanitarios

O controle de ervas daninhas foi feito utilizando rocagem e gradagem mecanica,
coroamento manual sub-copa a cada dois meses, bem como utilizando-se de consorcio
com carneiros, subdividindo-se a area em piquetes para pastejo. Para contencdo dos
animais nos piquetes, utilizou-se cerca elétrica com trés fios de arame distanciados 25
cm entre si a partir da superficie do solo.

Houve a necessidade do controle preventivo do acaro da necrose do coqueiro
(Eriophyes guerreronis), gorgulho dos frutos e flores (Parissoschemus obsulus) e traca
dos coqueiros novos (Hyalospila ptychsis) que causam grandes danos. Para tanto,
utilizou-se de uma solugdo a base de 6leo vegetal de algodao (1,5 %) e detergente neutro
(1,0%), fazendo-se pulverizacdes periddicas a cada 21 dias, e também um
monitoramento sistematico na identificagdo de possiveis infestagcdes. Utilizou-se iscas
atrativas contendo ferormonio, roletes de cana de agucar, melago e benomil na captura e

eliminagdo do Rhynchophorus palmarum, vetor da doenga do "anel vermelho".

3.3.3.2 Colheita

Como a produgdo se destina ao consumo de agua de coco, os frutos foram
colhidos verdes, aproximadamente com 7 meses de idade, a partir da abertura da
inflorescéncia. As colheitas se deram em todos os meses, desde o primeiro més de
estudo, num intervalo de 21 em 21 dias a partir da primeira colheita, prolongando-se por

um periodo de 2 anos.
3.4 Variaveis avaliadas
3.4.1 Desenvolvimento vegetativo

Avaliou-se a altura do caule, a circunferéncia da estipe, o didmetro da copa e o

numero de folhas.
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3.4.1.1 Altura do estipe

A altura do estipe foi medida do nivel do solo até o ponto de insercao das folhas
no estipe, observando-se a influéncia da adubagdo na altura do estipe para duas épocas,
chuvosa (junho de 2003) e seca (dezembro de 2003). Essa determinagdo se correlaciona
diretamente com a quantidade de folhas emitidas e posteriormente cenescentes, dando

idéia do desenvolvimento e do estadio vegetativo da planta.

3.4.1.2 Circunferéncia do estipe

A circunferéncia do caule foi medida em trés plantas dentro de cada parcela, com
o auxilio de uma trena a 1,0m do nivel do solo, analisando a porg¢do do estipe
desenvolvido com possiveis diferengas no seu didmetro, em decorréncia de variagdes no
tamanho individual das células, ja que nao ocorre crescimento radial do estipe. Portanto,
dado a variacdo de dosagens de adubacdo, tendo-se controlado outros aspectos como a
umidade ou a ataque de pragas e doengas, a circunferéncia do estipe torna-se um

indicativo do vigor nutricional das plantas.

3.4.1.3 Didmetro sombreado de projecéo da copa

A partir de medidas do didmetro de projecdo da copa sobre o solo ao meio dia,
foi medida em trés plantas tteis por repeticdo a area ocupada e, conseqiientemente,
inferiu-se seu potencial fotossintético para cada dosagem de adubagdo, sendo utilizada

essa medida também, na estimativa do potencial evaporativo da planta.

3.4.1.4 Emissao foliar

Observou-se a influéncia da adubagdo na quantidade de folhas emitidas.
Realizou-se a contagem da quantidade de folhas por planta observando para cada
periodo amostrado o total e a manuten¢do da quantidade de folhas por copa, em trés

plantas por repeticdo.
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3.4.2 Variaveis de producéo

3.4.2.1 Florescimento

O acompanhamento sistematico de abertura de inflorescéncias emitidas, se deu a
partir do 6° més de estudo, feito diariamente em trés plantas por repeticao, anotando-se a
data e numerando-se a folha de origem para diferenciar a idade entre cachos. Apos a
identificacdo de abertura da inflorescéncia, realizava-se a contagem manual do total de
flores femininas. Com as datas de emissao, calculou-se o intervalo de tempo (dias) para

emissao de inflorescéncia.

3.4.2.2 Producgéo

Os frutos com idade de colheita ideal para consumo da agua-de-coco, ainda
verdes, com sete meses apds a abertura completa da inflorescéncia, eram colhidos em
um intervalo de 21 dias. Quantificou-se o nimero de frutos ¢ peso médio dos frutos.
Apo6s cada colheita foram retirados, aleatoriamente, dois frutos representativos por
parcela em cada tratamento, para pesagens individuais e medi¢do do volume de agua de

COCO.

3.4.3 Qualidade da producéo

O fruto de coco verde ainda ndo sofreu uma padronizacdo quanto as suas
caracteristicas morfologicas visuais e de palatabilidade. Sendo assim, todos os frutos
colhidos foram contabilizados, salvo exce¢dao daqueles com severos ataques de pragas
ou doencas. Apds cada colheita retirava-se, do total colhido, aleatoriamente uma amostra
(dois frutos) por tratamento e por repeticao, dando um total de 8 frutos por tratamento.
Feitas as pesagens individuais, procedia-se a abertura dos frutos, determinando-se para
agua de coco o volume, o pH, a condutividade elétrica (CE) e o teor de solido soluveis -

TSS (°Brix) (Ferreira Neto et al., 2002).
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Para determinagdo do °Brix, utilizou-se um refratdmetro de bolso manual. A CE

e o pH foram medidos diretamente em condutivimetro e peagametro, respectivamente.

3.4.4 Estado nutricional da planta

A avaliacdo do estado nutricional da planta foi feita por intermédio de amostras
da folha 14, contando-se a partir do &pice, por ser uma folha do meio da copa do
coqueiro, nem muito nova nem muito velha. De um modo pratico, pdde-se identificar a
folha 14 observando-se a inflorescéncia que se encontrava na eminéncia da abertura
(folha n° 9), abaixo da qual estd a folha n° 14 que possui na maioria das vezes, na sua
axila, um cacho com frutos do tamanho de uma mao fechada (punho).

A coleta foi realizada em duas plantas por parcela, coletadas ao final do primeiro
ano experimental e 6 meses depois (periodo seco e chuvoso, respectivamente); de
setembro de 2003 a janeiro de 2004 se fez um acompanhamento mensal. A identificagdo
e preparagdo da amostra se deram seguindo metodologia descrita por Sobral (1997).

Nas amostras, foram determinados os seguintes elementos: P, N, K, Ca, S, B, Na,
Zn, Cu, Fe e Mn. O N foi determinado pelo método do micro-Kjedahl. Apos digestao
nitroperclorica; o P foi determinado pelo método colorimétrico do azul de molibdato. O
K e Na por espectrofotometria de emissdo. O Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e Mn por
espectrofotometria de absor¢do atomica. Em aliquota do digerido, o enxofre foi
determinado pelo método do sulfato de bario. O cloro por titulagdo potenciométrica com

AgNO; e o boro por colorimetria, pelo método da curcumina (Malavolta, 1976).

3.4.5 Fertilidade do solo

Amostras simples de solo com quatro repeticdes por tratamento, foram coletadas
em abril e dezembro de 2002; em junho e dezembro de 2003, na éarea de influéncia do
microaspersor, a 1m de distancia do tronco nas profundidades de 0-5 cm, 0-20 cm e 20-
40 cm. O objetivo da coleta até¢ os 5 cm de profundidade foi o de avaliar a dindmica do

nutriente no solo sob fertirrigagdo, podendo servir de comparativo para as proporc¢des de
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nutriente nas duas primeiras camadas. Nas referidas amostras foram determinados os
teores de P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fé e o Mn. O fosforo foi extraido pelo método Mehlich-
1 e determinado por colorimetria pelo método de azul do molibdato. A extragao do K,
Ca e Mg se deu com solugdo de IN de acetato de amonio, sendo determinados, o
primeiro, por espectrofotometria de emissdo e os outros dois por absor¢do atomica. O
Zn, Cu, Fe e Mg foram extraidos com solucdo de Mehlich 1 e determinados por
absorcdo atdmica. As analises foram realizadas pelo Laboratério de Agua, Solo e Planta

da EMPARN.

3.4.6 Processamento de dados e parametros avaliados

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o procedimento dos
modelos lineares generalizados do SAS. Os efeitos dos diferentes niveis de N e K sobre
as variaveis medidas na planta e no solo foram avaliados por superficie de resposta e
pelos métodos convencionais da andlise de variancia (teste F), aplicando-se o teste de
regressao polinomial de segunda ordem para os casos em que ocorreu efeito
significativo, conforme recomenda Nogueira et al. (1997).

As comparagdes entre os nutrientes disponiveis no solo em diferentes
profundidades, foram realizadas pelo teste t para dados pareados (Steel & Torrie, 1980).
Os valores medidos foram submetidos ao teste de regressdo linear, analisando-se

, 2
também os valores de r°.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas meteoroldgicas do periodo de cultivo experimental

O coqueiro requer clima quente sem grandes variacdes de temperatura. Durante o
periodo experimental, altas temperaturas foram observadas (Figura 3), com maximas de
34,6°C e minimas de 20,2°C para os dois anos do ensaio. A temperatura média variou de
23,3°C a 29,5°C e de 23,7°C a 30,5°C, com médias de 26,7°C e 28,3°C para o primeiro e
segundo ano de ensaios, respectivamente. Nos dois periodos de cultivo experimental os
dados mostram uma tendéncia uniforme, revelando uma caracterizagdo climatica bem
definida. Isso favorece o planejamento do cultivo comercial, principalmente quando se

faz uso da irrigagdo e fertirrigacao.
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Figura 3 — Variagdo das temperaturas maxima, média e minima e umidade relativa
média do ar durante o periodo de abril de 2002 a marco de 2003 (A) e de
abril de 2003 a margo de 2004 (B)
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Os resultados sdo considerados satisfatorios para o desenvolvimento da cultura.
Segundo Child (1974), o valor da temperatura média anual deve permanecer em torno de
27°C, oscilando de 5 a 7°C. O coqueiro, conduzido nessa faixa de temperatura,
encontrou um ambiente climatico favoravel ao seu pleno desenvolvimento vegetativo e
potencial produtivo, ndo ocorrendo o risco de haver paralisagdao de seu desenvolvimento,
abortamento de flores femininas e queda de frutos. Isso favorece sua expansao na regido
Nordeste do Brasil. Temperaturas minimas didrias inferiores a 15°C modificam a
morfologia do coqueiro e, mesmo sendo de pequena duragdo, provocam desordens
fisioldgicas (Fremond et al., 1975). Child (1974) observou que o numero de frutos por
planta, o tamanho da noz e a quantidade de copra por noz sdo consideravelmente
afetados até 30 meses ap6és um prolongado periodo de estiagem, sendo que a
recuperacao da producao so se da 2 anos apos o fim desse periodo. Excesso de chuva por
um longo periodo pode ser prejudicial e causar redugao de insolagdo, falta de aeracao do
solo, lixiviacdo de fertilizantes e diminui¢dao na taxa de fecundagdao. Contudo, o uso da
irrigacdo bem manejada conciliada com boa drenabilidade do solo ¢ a forma mais segura
de cultivo do coqueiro.

A umidade relativa média do ar (Figura 3) variou de 68% a 96% e de 53% a 96%
no primeiro e segundo ano, respectivamente. Valores de UR inferiores a 60%,
prejudicam o desenvolvimento do coqueiro (Ochs, 1977). A planta também sofre em
condicdes de UR muito elevada devido a propagacao de doencas fungicas e reducdo na
absor¢do de nutrientes, ocasionando queda prematura dos frutos (Menon & Paladai,
1958).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) variou de 1,55 a 6,02 mm d'ede 1,68
a 7,62 mm d”, com média de 4,33 ¢ 4,86 mm d”' (Figura 4 A) para o primeiro e segundo
ano de ensaios, respectivamente. A estagdo chuvosa na regido teve inicio no més de
janeiro com final em agosto, atingindo um acumulado acima de 1600 mm em cada ano
(Figura 4 B); entretanto, com uma distribui¢do de chuva bastante irregular, que foi
estrategicamente controlada mediante as irrigagdes. Tem-se observado que o
crescimento e a producdo nao dependem apenas da pluviosidade total, mas também da

distribui¢ao anual das chuvas (Passos, 2003). A precipitagdo pluviométrica adequada



43

situa-se em torno de 1500 mm anuais, todavia com pluviosidades mensais nunca
inferiores a 130 mm (Fremond et al., 1975).

Ha uma tendéncia de aumento da ETo e redu¢do da UR ao longo do ano, o que se
deve a ocorréncia de baixa precipitacdo pluviométrica durante os meses de julho a
dezembro.

A influéncia das condi¢des climaticas tem efeito direto na producdo, na
quantidade de flores femininas por cacho. Pela caracterizacdo climatica definida durante
os periodos de ensaio experimental, acredita-se que a taxa fotossintética tenha sido alta,
embora seja uma planta C; e ndo existam dados especificos para o coqueiro por se

desenvolver em regides quentes (Castro & Kluge, 2001).
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Figura 4 — Variacdo da evapotranspiragdo de referéncia (A) e chuvas mensais (B)

durante o periodo de abril de 2002 a margo de 2003 (A) e de abril de 2003

a margo de 2004 (B)

4.2 Avaliaco do sistema de irrigacao

O ensaio de avaliagdo do sistema de irrigacao revelou que o sistema apresentava

alta uniformidade de aplicacdo de agua. O sistema apresentou alta uniformidade de
aplicagdo, ficando acima de 90% de eficiéncia (93%, 91% e 92%). Portanto, o sistema

de irrigagao apresentou performance satisfatoria, podendo-se afirmar que as variagdes de
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vazdo encontradas nos emissores nao exerceram efeito significativo na aplicacdo da

irrigagdo e dos tratamentos.

4.3 Desenvolvimento Vegetativo

A altura do estipe ndo sofreu influéncia das doses de N e também das interagdes
entre N e K. Apresentou variagdo em relagdo as doses de potassio. Entretanto este efeito
se mostrou significativo (P<0,10) apenas na época de estiagem (dezembro de 2003). Na
Figura 5, verifica-se comportamento quadratico da curva do periodo chuvoso e do
periodo de estiagem representado as alturas médias do estipe em relagdo as doses de
potassio aplicadas. Child (1974) descreve que o crescimento em altura, para o coqueiro
gigante, esta em fun¢do das condig¢des edafoclimaticas e da idade do coqueiro, sendo

observado um crescimento mais rapido na fase jovem.
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Figura 5 — Altura do estipe durante o periodo chuvoso (junho de 2003) e de estiagem

(dezembro de 2003) em funcdo de doses de potassio



45

A idade das plantas ¢ a mesma para todo o pomar, portanto as condigdes
edafoclimaticas interagiram com os tratamentos de forma a pronunciar diferengas de
altura de estipe no periodo de estiagem. Observa-se que houve um maior crescimento
(0,22 m) do estipe até 2565 g planta” ano™' de potassio e que as doses superiores nio
proporcionaram aumentos no desenvolvimento do estipe durante o intervalo das
avaliacdes. Isto se explica pelo fato do periodo chuvoso ter favorecido ao

desenvolvimento naqueles tratamentos, o que se constata no periodo de estiagem.

O perimetro do estipe sofreu significativo efeito das doses de N (P<0,05) e K
(P<0,01) sem que fosse verificado interacdo entre elas. Observa-se pela superficie de
resposta da Figura 6, que as doses de K tiveram efeito no aumento do perimetro o que
nao ocorreu em relacao as doses de N. Este fato ¢ comprovado pela maior curvatura e
descendéncia da linha do fator “doses de N”. A analise de correlagio (r’= 0,89; P<0,05)
também confirma este efeito depressivo, mostrando que o perimetro do estipe foi menor

quando se elevou as doses de N na fertirrigagao.

Y =0,704697 + 0,000003"sN - 0,0000000016*N2 + 0,000022*K - 0,000000003**K?2
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Figura 6 — Superficie de resposta relacionando o perimetro do estipe do coqueiro com

doses de potassio e nitrogénio
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A dose de K que promoveu maior diametro (0,73 m) de estipe enconcentra-se em
torno de 2180 g planta™ ano™, 3 medida que se diminui a dosagem de nitrogénio no solo.
O desenvolvimento do vigor do estipe do coqueiro pode ser constatado antes mesmo de
seu pronunciamento do solo, por meio de determinagdes do perimetro do coleto (tufo de
folhas). O estipe ndo apresenta crescimento secunddrio, ou seja, em expansdao, em
virtude da auséncia de tecido meristematico. O aumento da espessura ¢ limitado e ndo
ha, em geral, formacao de novos tecidos, € sim um aumento no tamanho individual de
suas células. Sob condi¢des desfavoraveis como seca prolongada, mé nutri¢do ou ataque
de pragas e doengas, a por¢do do estipe desenvolvido neste periodo pode apresentar
variagdes no seu didmetro, reduzindo-o, em decorréncia de variagbes no tamanho
individual das células (Child, 1974). O coqueiro ando verde do Jiqui tem se destacado
quanto ao melhor desempenho deste atributo dentre os demais cultivares da variedade
Anao (Ramos et al., 2004). Estes autores revelam nao haver interacdo, nas condicoes de
estudo, entre a época e as variaveis altura de planta e didametro do coleto.

Os periodos, chuvoso e de estiagem, tiveram variagdes quanto ao numero de
folhas vivas em todos os tratamentos analisados. Durante o periodo chuvoso as plantas
apresentaram uma menor quantidade média de folhas em relagdo ao periodo de
estiagem, com uma diferenga média em torno de 7 folhas de um periodo a outro. Isso
possivelmente se deve a maior umidade relativa (UR) do periodo, potencializando a
incidéncia e proliferagdo de doencas fungicas como a “seca das folhas”. O nitrogénio
quando ¢ assimilado pela planta em grandes quantidades, pode propiciar maior
fragilidade a membrana plasmatica facilitando com isso a entrada de patéogenos. As
observagdes de Leite & Encarnacdo (2002) contrastam com as do presente trabalho, pois
os mesmos revelam nao ter havido diferencgas entre os periodos de chuva e de estiagem
quanto ao numero de folhas mortas e também que durante o periodo chuvoso a emissao

de folhas teve maior freqiiéncia.

Na avaliacdo do nimero de folhas vivas no periodo chuvoso encontrou-se efeito
quadratico (Figura 7 A) e significativo (P<0,10) para o K revelando uma tendéncia de

aumento dessa variavel vegetativa. Porém quando se avaliou este pardmetro na época de
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estiagem encontrou-se efeito quadratico e significativo (P<0,05) das doses de N, tendo
pequeno acréscimo na quantidade de folhas sendo comprovado pela a constancia da

superficie de resposta (Figura 7 B) das doses de K em condigdes de baixa dose de N.
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Quando ha um incremento nas doses de N juntamente com as doses de K

percebe-se uma interagdo destes nutrientes, de forma a vir favorecer ao aumento do
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numero de folhas vivas. Ainda com relagdo a essa época, a dose de N com maior
representatividade no nimero de folhas vivas é 2565 g planta’ ano™. Portanto, o
ambiente desempenhou um papel importante como um condicionador, no
comportamento vegetativo, para o coqueiro. As analises deixam claro que a emissao
foliar pode variar com a época do ano, como observado por Passos (1997).

O maior numero de folhas vivas, como observado no presente trabalho, aumenta
a area fotossintética, com probabilidade de uma maior quantidade de fotoassimilados
para o crescimento e producdo da planta a partir dos nutrientes absorvidos. Essas
determinagdes inferem ao estddio da planta, que estd diretamente relacionado ao
tamanho da superficie foliar, pois quanto maior for a area foliar, maior sera a superficie
transpirante, € maior sera o potencial para o uso de agua (Pereira et al., 2002).

Apenas o fator numero de folhas vivas ndo ¢ suficiente para conhecer o potencial
da planta para produzir fotoassimilados (Jucd et al., 2002). Ferreira Neto (2001),
trabalhando sob as mesmas condi¢des climaticas do trabalho em questdo, para essa
variedade de coqueiro em condi¢des de salinidade, contabilizou uma emissao foliar de
16 folhas ano™” com um numero médio de 22,25 folhas planta'1 no tratamento controle.
Por outro lado Leite & Encarnacgao (2002) relatam uma emissdo média de folhas para a
variedade ando verde de 11 folhas ano™ e que durante o periodo chuvoso a emissio teve
maior freqiiéncia.

Percebe-se que em condigdes de irrigacdo, o coqueiro ando tem seu
desenvolvimento vegetativo favorecido na época de escassez de chuvas. Isto indica que
na estacdo de escassez de chuvas houve melhor uso do N adicionado, com finalidade de
estimular o crescimento vegetativo. Segundo Passos (1997), uma planta adulta de
coqueiro ando sob condigdes ambientais favoraveis pode emitir 18 folhas no periodo de
um ano. Os valores médios (22 folhas) observados para o nimero de folhas em todos os
tratamentos durante o periodo chuvoso ficam abaixo da média de 25 a 30 folhas planta™
mencionada por Child (1974). Segundo Passos (1997) quando o coqueiro ¢ cultivado sob
condicdes desfavoraveis, como com deficiéncia nutricional e condi¢des ambientais
desfavoraveis, ocorre redu¢do no numero de folhas vivas por planta, provavelmente

devido a redugdo no ritmo de emissdo foliar e @ menor duragdo da folha. Esta duracao
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provavelmente foi menor do que o mencionado por Child (1974), o qual relata que as
folhas permanecem vivas por um periodo de 36 a 42 meses. Porém, Frémond et al.
(1975) discordam da afirmag¢do de que a reducdo do nuimero de folhas na copa do
coqueiro, sob condigdes ambientais desfavoraveis, ¢ causada pela morte precoce da
folha; segundo estes autores ela seria causada pela reducao no ritmo de emissao foliar.

Auséncia de resposta ao K no desenvolvimento da cultura foi observada por
outros autores. De fato, o K ndo estd associado ao aumento do vigor vegetativo das
culturas, podendo atuar como “regulador” de crescimento, inibindo o crescimento
excessivo quando a disponibilidade de N ¢ alta.

Na avaliagdo de diametro de copa (Figura 8) encontrou-se efeitos significativos
(P<0,10) das doses de N e K isoladamente e quando interagiram entre si. As doses de N

e K isoladamente t€ém pouca influencia no aumento do didmetro.
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Figura 8 — Superficie de resposta relacionando diametro sombreado do coqueiro com

doses de potassio e nitrogénio
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Quando esses fatores interagiram numa propor¢ao de 1540 g de N com 2500 g de
K induziram ao aumento do didmetro de copa para aproximadamente 8 m. A analise de
correlacdo (r’= 0,86) da supeficie de resposta mostra que o didmetro sombreado da area
foliar foi menor com doses elevadas de N e K na fertirrigacao.

Os resultados encontrados na determinagdo do didmetro sombreado da
copa do coqueiro traz a tona rever o espacamento entre plantas para a variedade ando
verde do Jiqui, que ¢ recomendo o plantio em formacdo triangular de 7,5m.
principalmente quando do uso das dosagens de fertirrigagdo ideais indicadas neste

trabalho.

4.4 Variaveis de producéao

4.4.1 Florescimento

A primeira inflorescéncia avaliada foi emitida, em média, 18 meses (julho de
2003) apods o inicio das aplicagdes das doses de fertirrigagdo. A influéncia de algum
fator na diferenciacdo das flores femininas ocorre de 11 a 12 meses antes da abertura da
espata, por ser esse o tempo necessario para a diferenciacao floral do coqueiro (Frémond
etal., 1975).

O intervalo entre as emissdes de inflorescéncias, durante o periodo analisado, ndo
sofreu efeito significativo das doses de fertirrigagdo aplicadas. O coqueiro emitiu em 9
meses de observagdes, a contar de julho de 2003, um total de 12 inflorescéncias. Isto
representa um intervalo médio entre emissdes de 22 dias. Estes resultados divergem dos
divulgados por Leite & Encarnagdo (2002) onde relatam um intervalo médio de emissao
para a variedade Ana de 28 dias. Estes autores afirmam ainda que durante os periodos
secos houve picos de emissdao de inflorescéncia, podendo ser atribuido ao fotoperiodo
incidente. Aragao et al. (2002), apesar de nao disponibilizar o intervalo, constatam que o
cultivar Andao verde do Jiqui apresenta maior precocidade dentre todas as outras
variedades e hibridos. Coomans (1975) atribui as variagdes de emissao de inflorescéncia,

ao déficit hidrico ocorrido até dois anos antes da colheita, ou seja, um ano antes da
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abertura das flores. Acrescenta ainda, que variagdes sazonais do ritmo de emissdao das
inflorescéncias sdo influenciadas também pelo estado nutricional das plantas.

O numero de flores femininas por inflorescéncia do coqueiro variou em funcao
das condic¢des nutricionais impostas pela fertirrigacdo do solo. Assim sendo, o numero
de flores femininas sofreu significativo (P<0,01) efeito das doses de N e K sem que
fossem verificadas interacdes entre elas. Observa-se pela superficie de resposta da
Figura 9, que a medida em que se eleva a dose de K no solo, com redu¢do em mesma
ordem das doses de N, o efeito ¢ proporcional e evolutivo na quantidade de flores
femininas por planta. As doses em torno de 2565 g planta” ano™ de K e 1540 g planta™
ano” de N, apresentaram maiores médias na quantidade de flores femininas por planta
durante o periodo. O aumento das doses de nitrogénio no solo acima da dose
mencionada anteriormente (1540 g planta” ano™) provoca uma redugio brusca para esta

variavel.
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Figura 9 — Superficie de resposta do numero total de flores do coqueiro em fungdo de

doses de potassio e nitrogénio

O coqueiro, nesse caso, revela uma alta eficiéncia no uso do N aplicado e que o

aumento excessivo nas dosagens de N proporcionam redugdo na média satisfatoria do
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numero de flores femininas por inflorescéncia. Este fato ¢ comprovado pela maior
curvatura e decréscimo da linha do fator “doses de N”’.

O potassio ¢ mais reivindicado pela planta no aumento do numero de flores
femininas do coqueiro. Destacando-se a importancia do nutriente na produtividade da
planta. O total de flores femininas por inflorescéncia em coqueiro da variedade Gigante
varia de 20 a 40, com tendéncia de aumento no coqueiro da variedade Anao (FAO,
1984). Este fato foi comprovado por Ferreira Neto (2001) em condi¢des de salinidade,
chegando a produzir aproximadamente 240 flores femininas por inflorescéncia, muito
embora, este valor ndo se reflita no maior numero de frutos (Marinho, 2002).

E mais comum cada inflorescéncia apresentar de 40 a 60 flores femininas, sendo
que, o numero de flores femininas ¢ muito mais instdvel do que o ntiimero de flores
masculinas (Miranda Junior, 1948). Frémond et al. (1966) defendem que o pequeno
numero de flores pode estar relacionado as condigdes desfavoraveis de umidade, durante
os meses em que ocorre a diferenciacdo. Para isso, o coqueiro requer condigdes
edafoclimaticas satisfatorias para manter sua carga produtiva, uma vez que a planta
emite inflorescéncias continuamente durante todo o ano, sendo portanto encontrados

frutos nos diferentes estadios de desenvolvimento.

4.4.2 Producéo de frutos

As produgdes do coqueiro no 6° e 7° ano de cultivo, sob influéncia das doses de
N e K, apresentaram médias satisfatorias com relagdo ao numero de frutos colhidos por
planta por ano. Isso porque, a média geral entre todos os tratamentos ficou acima de 200
frutos planta’ ano™'. Para uma producio comercial de coco verde sob condi¢do de
irrigagdo esta produgdo € bastante satisfatoria, lembrando-se de referenciar a idade de
cultivo. O numero de frutos foi influenciado significativamente pelas doses de N
apresentando efeito quadratico (P<0,01) nos dois anos (6° e 7°) de producao. Ja o efeito
(P<0,05) do K se mostrou influente na quantidade de frutos planta” apenas no 6° ano.

Para os anos de producao em andlise ndao houve interagdo entre as doses de N e K.
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Pode-se observar pela superficie de resposta apresentada na Figura 10, que na
medida em que se eleva a dose de K e N no solo, o efeito ¢ revertido numa maior
quantidade de frutos por planta. A dose de 2910 g planta™ ano™ de K0 e 2353 g planta™
ano” de N, representam os niveis para obtencdo da quantidade méaxima de frutos por
planta para o 6° ano de cultivo. O aumento das doses de nitrogénio e potassio no solo,
acima destas mencionadas, chega a provocar redu¢do na producao de frutos por planta.
A dose econdmica na fertirrigagdo para o 6° ano de produgdo correspondeu a 2243g de
N planta” ano” e 2786g de K,O planta’ano”, considerando os pregos vigentes na

regido: R$ 0,27 por coco verde; R$ 1,67 kg'lde NeRS$ 1,45 kg'l de K,0.

Y = 855,705 + 0,131757NsSN - 0,000028**N2 + 0,12692NSK - 0,0000218*K?
R2=0,89

=
=
o
(&

[0}
o
b

680
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Figura 10 — Superficie de resposta do numero total de frutos colhidos no 6° ano de
cultivo, em funcdo de doses de potdssio e nitrogénio aplicadas via

fertirrigagdo

No 7° ano (Figura 11) a dose de N com maior expressividade na produgdo média
de frutos foi 2300 g planta™ ano™ gerando 225 frutos planta” quando conciliada a dose
similar para o potassio. Porém esse aumento se deu de forma suave. A dose econdomica

de fertirrigagio para o 7° ano de producio correspondeu também a 1540 kg de N planta™
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e 1539 kg de K planta™. Mesmo ao se considerar que ndo houve efeito significativo do K
no aumento de produgdo deste ano.

O aumento das doses a partir daquelas de maior expressdo na producdo
proporcionaram um consumo de luxo ja que ndo se reflete em aumento da produgao.
Pelas observacdes realizadas neste ano, a redugdo na quantidade exigida de N pela
planta, na comparacdo entre as maiores producdes, pode ser explicada pela manutencao
da concentragdo desse nutriente ao longo do periodo de estudo e também pela tendéncia
de estabilizacdo da producdo que ¢ alcancada pela planta a partir do 7° ano de cultivo.
Estes incrementos de producdo gerados pela adigdo de N divergem de pesquisas ja
realizadas (Lins, 2000; IRHO, 1989; Ollagnier & Wahyuni, 1984; Manciot et al., 1980)

Segundo Lins (2000), trabalhando com coqueiro hibrido, em dez anos de
producdo, a aplicagdo de nitrogénio na forma de uréia nao influenciou nas varidveis de
produgdo mensuradas como cocos planta”’ e peso de albumem fruto™. Outros autores
(Ollagnier & Wahyuni, 1984) convergem para esta mesma afirmacgdo, sob a aplicacao de
nitrogénio na forma de uréia ndo ter proporcionado efeito significativo em termos de
coco planta”. Mas ressaltam que o unico efeito observado ocorreu em experimentos
onde o solo era extremamente saturado e sem cobertura verde. Para o trabalho em
estudo, o ambiente condiz parcialmente com o descrito pelos autores anteriormente
citados, de forma que a alta frequéncia de irrigagdo localizada, as capinas freqiientes e o
pastejo dos ovinos na area experimental remontam a essa mesma condi¢do. Outros
fatores que se devem levar em consideragdo € o solo arenoso, o parcelamento das doses
de N e a sua forma de aplicacdo. Essas caracteristicas de cultivo induzem ao consumo do
N adicionado na forma de uréia a planta.

Segundo IRHO (1989), em plantagdes de coco bem administradas com
leguminosa na cobertura do solo, implantada desde o inicio do cultivo, a leguminosa
satisfaz a nutricdo de nitrogénio, apesar do baixo teor de matéria organica e de N nos
solos. Isto porque os autores em 10 anos de pesquisa, utilizando a variedade gigante e
um hibrido de coco, ndo confirmaram a influéncia da adubagdo nitrogenada no aumento
da produgdo de coco planta”, nem na quantidade de albimem solido produzido. Lins

(2000) comprovou essa afirmacdo observando que apenas a cobertura do solo com
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leguminosa, garante tanto a prote¢do do solo quanto o suprimento de nitrogénio as

plantas.
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Figura 11 — Numero total de frutos colhidos no 7° ano de cultivo, em fun¢do das doses de

nitrogénio aplicadas via fertirrigagdo

Bezerra (2002), ao conduzir experimentos com irrigagdo aplicada ao coqueiro
ando em condicdes ambientais semelhantes aos deste trabalho, menciona produgdes
médias de até 270 frutos planta™ j4 a partir do terceiro ano de produgdo (corresponde em
média ao 6° ano de cultivo), sem haver diferencas entre os tratamentos de volume de
agua aplicada; havendo diferencga apenas entre os anos de produgdo. Este autor utilizou
2000 g planta™ ano™ de N e 3300 g planta” ano™ de K para o ano de maior produgao.
Essa dosagem se situa dentro da faixa 6tima para maior produgdo do presente trabalho.
Rosa Junior (2000) também relata expressiva produ¢do do coqueiro ando (300 frutos
planta™ ano™) nas condigdes da regido do Submédio Sio Francisco.

Diante de todos os relatos, inclusive de agricultores, ndo se percebe a
estabilizagdao de produtividade em relagdo aos picos de producao ocorridos durante os
varios anos consecutivos. Este comportamento ¢ explicado principalmente pela exaustao
fisiologica da planta em decorréncia da extracdo precoce dos frutos, ainda verdes, em
grande quantidade. O coqueiro ando com finalidade de producao de agua de coco, ndo

consegue completar o ciclo natural da vida, ou seja, seus frutos sdo retirados antes que
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eles atinjam a maturacdo. Nessa condi¢do tendem a produzir mais frutos. A producao de
coco verde foi determinada pelo mercado e ndo por uma condi¢do natural da planta.
Quando Lins (2000) avaliou a adubagao potéassica sob o coqueiro hibrido
observou que esse nutriente teve efeito negativo na producdo de coco planta’ no
segundo, terceiro e quinto ano de colheita chegando a uma redugao de 11,3%. O autor
relata que o KCl s6 se tornou influente no nimero de coco planta™ a partir do sexto ano.
O aumento na produgio de coco planta” proporcionado pelo K é confirmado por IRHO
(1989) chegando a aumentar em mais de 100% quando o coqueiro gigante foi cultivado
em areia litoranea. Percebe-se que a eficiéncia e o efeito do nutriente torna-se mais
pronunciado quando a planta esta submetida a uma condi¢do de defici€éncia nutricional.
Muito embora esse efeito benéfico da adubagdo s6 venha a se refletir num prazo médio

de dois anos.

4.5 Qualidade da Producéo

A andlise de variancia (Tabela 7) ndo indicou efeito dos fatores experimentais
sobre o peso de fruto, havendo efeito significativo das doses de N para volume (Vol.),
pH e °Brix da agua de coco. As doses de K tiveram efeito significativo sobre a
condutividade elétrica da agua de coco (CEac) e o °Brix da agua de coco.

O incremento de N na fertirrigacdo mostra uma tendéncia significativa (P<0,01)
na reducdo do volume da 4dgua de coco, como ¢ visto na Figura 12 A. O volume da dgua
de coco geralmente apresenta tendéncia semelhante ao peso do fruto. Porém, frutos de
maior peso ndo repercutiram em volumes maiores de agua de coco. Portanto os frutos
foram favorecidos discretamente pelas doses de N no maior desenvolvimento do
mesocarpo em detrimento da menor cavidade interna de frutos. Observa-se que o
volume médio de dgua de coco ficou acima de 450 mL (Figura 12 A) chegando a valores
maximos de 500 mL em relacdo as doses de N. Esses resultados sdo superiores aos
valores médios de 384,26 mL relatados em Camboim Neto (2002); aos obtidos por
EMPARN (2001) com 258,00 mL em frutos com seis meses de idade, e também aos
obtidos por Aragao et al. (2001) que apresentam volumes médios de 394,65 mL.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia dos componentes de qualidade dos frutos de
coco verde sobre os valores médios de peso, volume, pH, condutividade

elétrica (CEac) e °Brix da agua de coco.

Fonte de variacao Valores de F .
Peso Vol. pH CEac °Brix
Efeito linear do N ns 20,94%** 8,23%* ns 37,58%*
Efeito quadraticodo N ns ns ns ns Ns
Efeito linear do K ns ns ns 2,71 A 145,27**
Efeito quadratico do K ns ns ns 14,97** 24 58%**
Efeito linear N*K ns ns ns ns ns
C.V(%) 3,00 4,01 1,75 0,72 2,11

"® No significativo e ‘,*,** significativo a 0,1, 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

O pH da 4gua de coco sofreu efeito significativo das doses de nitrogénio
aplicadas na fertirrigacdo, ndo sendo caracterizada a influéncia do potassio para essa
variavel. O pH da agua de coco (Figura 12 B) teve seu valor alterado entre 5,6 € 5,8, em
relacdo as doses de nitrogénio, na medida em que estas eram incrementadas na
fertirrigacdo. Para muitos autores a faixa de pH da 4agua de coco situa-se entre 4,5 a 5,7.
Trabalho conduzido pela EMPARN (2001) observou que o pH varia de 4,6 a 5,8 nos
diferentes estadios de maturagdo (do 5° ao 9° més), atingindo o valor maximo no 7° més.
Rosa & Abreu (2000) encontraram pH igual a 4,9 em frutos com sete meses de idade.
Segundo Kumar et al. (1975) o pH da agua de coco varia de 4,8 a 5,2 em frutos com
idade entre 6 e 12 meses. Tavares et al. (1998) estudaram a composi¢ao quimica da dgua
de coco ando verde em diferentes estadios de maturagdo e constataram que o sabor doce
e a adstringéncia desejavel da dgua de coco sdo atingidos com pH préximo a 5,6 em
frutos com 8 a 12 meses de idade. O pH baixo podera ter maior importancia quando o
fruto se destina ao processo industrial, como no caso de engarrafamento, face a inibi¢ao
do crescimento bacteriano em solucdes acidas.

A condutividade elétrica da agua de coco ndo sofreu efeito pela adicdo de
nitrogénio e decresceu significativamente (P<0,01) com o incremento da dose de

potassio na fertirrigacdo (Figura 12 C).
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Figura 12 — Caracterizagao dos valores médios de volume (A), pH (B) e CEac da dgua

de coco (C) em funcdo de doses de potassio e nitrogénio aplicadas via

fertirrigacao

Maiores doses de potassio na fertirrigagio do coqueiro, a partir de 258 g planta™

-1 . , ,qe
ano ', repercutiram em menores valores de CE da agua de coco com valores médios em

torno de 5,23 dS m™ (Figura 12, C). Estes valores medidos diferem dos divulgados (3,58
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dS m™) pela EMPARN (2001) em frutos da mesma idade. Camboim Neto (2002),
trabalhando com laminas de irrigagdo no coqueiro, revela uma CE média de 5,57 dS m™!
em agua de frutos com 7 meses € que o incremento na lamina d’agua de irriga¢ao reduz
o valor dessa varidvel na agua de coco, embora se tratando de uma diferenca de 0,03 dS
m™. Efeito positivo ao incremento da CE da agua de coco foi constatado por Ferreira
Neto et al., (2002) e Marinho (2002), quando o coqueiro foi submetido a salinidade da
agua de irrigacdo.

O °Brix representa a percentagem de solidos soluveis totais incluindo os acidos e
os acucares. A analise dos resultados de solidos soluveis tem seu esbogo na superficie de
resposta presente na Figura 13, onde pode se observar que na medida em que se
aumentou a quantidade de K, fornecida pelo KCl via fertirrigagdo, promoveu também a
elevacdo no valor do °Brix da dgua de coco. Os maiores valores de °Brix foram
observados com a aplicagdo da maior dose de K (4872 g planta™ ano™). O incremento na
dose de nitrogénio na fertirrigacdo diminui o valor do °Brix encontrado na dgua de coco.
Na analise da interagdo entre os fatores doses de N e de K nao foi identificado efeito
significativo.

Apesar das pequenas diferengas numéricas entre os valores de °Brix, em termos
percentuais, existe uma amplitude de 20% entre a maior e a menor leitura. Acredita-se
que valores de °Brix para agua de coco acima de seis (6,0°) proporcionam a este produto
um sabor agradavel e de grande aceitagdo pelo mercado consumidor local (Natal-RN).
Neste caso (frutos colhidos aos sete meses), quanto maior o teor de aciicar melhor o
sabor da agua de coco. Essa resposta ¢ uma caracteristica de alto valor produtivo e
comercial, pois a aceitagdo por agua de coco mais doce torna-se o diferencial nesse
produto. Essa ¢ também uma vantagem para industria de envasamento de agua de coco,
que na maioria das vezes adiciona adogantes, como a frutose, para agregar qualidade a
bebida e proporcionar uma maior palatabilidade ao produto. As maiores industrias deste
seguimento fazem a mistura de dguas de coco seco e verde dando vazao ao vultuoso
subproduto (4gua de coco) gerado a partir do beneficiamento do coco seco que ¢ a
prioridade da industria de coco no Brasil. Com isso eleva o teor de gordura e também a

quantidade de solidos soluveis na bebida sendo constatado pelo aumento do °Brix.
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Y =5,81586 - 0,000074**N + 0,000496**K - 0,00000005**K2
R2=0,98
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Figura 13 — Superficie de resposta relacionando o °Brix da agua de coco, com doses de potassio e

nitrogénio aplicadas via fertirrigacao

Ha uma tendéncia de aumento do °Brix e redugdo da CE, o que se deve ao
incremento do teor de K na 4gua de coco proporcionado pelas dosagens de fertirrigagao.
Portanto, pode se utilizar a leitura da CE numa aproximacao pratica da estimativa do
°Brix da dgua de coco. O que se pretende com esse comentario ¢ mostrar a importancia e
tornar mais usual a leitura de CE na agua de coco para denotar padrdes de qualidade a
esse produto. Observou-se também, menor resisténcia ao corte dos frutos tratados com
maiores dosagens de nitrogénio e potassio. Este fato pode esta associado ao metabolismo
dos carboidratos da parede celular, que resultam na redug¢do de sua firmeza. Este
comportamento foi verificado em outros cultivos quando submetidos a doses crescentes

de nitrogénio e potassio na fertirrigacdo (Nannetti, 2001; Sakurai & Neves,1993).

4.6 Fertilidade do solo

4.6.1 Profundidade e época de amostragem

A amostragem realizada foi feita de modo adequado e representativo a esta

situacdo. A analise para diferentes profundidades de amostragem do solo vista na Tabela
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8, possibilita uma comparacao (Tukei a 5%) entre os resultados. Estes revelam que as
concentracdes de Ca, Mg, P e K foram maiores na camada de 0-5 cm e menores na de
20-40 cm do perfil do solo; nas trés avaliagcdes (dezembro de 2002, junho de 2003 e
dezembro de 2003) em relagdo aos tratamentos empregados nas dosagens de
fertirrigacdo. As concentragdes dos nutrientes variaram bastante, tanto nos intervalos de
amostragem quanto nas camadas. Provavelmente este fato esteja relacionado a
ocorréncia de pontos de alta concentragcdo desses nutrientes, principalmente nas camadas
superficiais. Por outro lado, a fertilizagdo semestral quimica e organica de cobertura
favoreceu o fornecimento dos nutrientes adequados as exigéncias da cultura. Pode ser
visto pela Figura 14 a distribui¢ao do K no solo com o incremento de K nas doses de

fertirrigacao.

Teor de K no solo (mg kg'])
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Figura 14 — Teor médio de K no perfil do solo de acordo com as doses de K

aplicadas
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Tabela 8. Médias* dos teores de Ca, Mg, P e K nas profundidades de 0-5 cm, 0-20 cm e de 20-40 cm para os diferentes

tratamentos nos periodos de fevereiro e junho de 2003, e em fevereiro de 2004

<
>
©

Prof.

0-5
"o Ca  0-20
4 20-40
S 0-5
E Mg 020

20-40
0-5

- P 0-20
vy 20-40
& 0-5
& K 02

20-40
0-5

e Ca 020
-~ 20-40
S 0-5
E Mg o020

20-40
0-5
P 020
20-40
0-5
K 020
20-40
0-5
Ca 020
20-40
0-5
Mg  0-20
20-40
0-5
P 020
20-40
0-5
K 020
20-40

Dezembro de 2002

Junho de 2003

Dezembro de 2003

Tratamento
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,69 a 0,75a 0,45a 0,15a 2,24 a 0,64 a 0,43 a 0,85a 1,16 a 0,97 a
0,49 a 0,62 a 032a 0,47 a 1,12b 0,25a 0,24 a 0,63 a 0,23 b 0,36 ab
0,20 a 0,24 a 032a 0,17 a 0,30 ¢ 0,13 a 0,13a 0,27 a 0,19b 0,12b
0,14 a 0,14 a 0,08 a 0,05a 042 a 0,11a 0,12 a 0,10 a 0,24 a 0,27 a
0,12a 0,11a 0,06 a 0,08 a 0,22 b 0,07 a 0,07 a 0,08 a 0,06 b 0,10b
0,05a 0,05a 0,05a 0,04 a 0,10 c 0,04 a 0,04 a 0,05a 0,04b 0,03b
29,38 a 4438 a 65,00 a 48,75 a 58,25a 74,38 a 43,13 a 82,63 a 48,13 a 30,00 a
21,75 ab 10,88 b 35,00 b 29,63 a 20,00 b 31,25b 32,50 ab 52,50 b 28,33 a 7,50 b
7,50 b 6,38 b 8,00 ¢ 6,25b 11,38b 15,63 b 13,88 b 27,50 ¢ 6,38 b 5,00b
40,09 a 86,32 a 39,15a 71,93 a 76,42 a 13589 a 16,04 a 47,17 a 4788 a 32,78 a
35,14 a 68,40 ab 36,32 a 67,22 a 38,44 b 145,07 a 15,60 a 40,16 a 40,57 ab 20,75 a
2335a 55,66 b 38,92 a 55,19 a 24,65 b 129,43 a 7,66 a 3325a 22,98 b 15,56 a
1,02a 1,02 a 0,71 a 0,77 a 2,09a 0,38 a 0,74 a 0,72a 0,73 a 3,11a
0,24b 041b 0,33 ab 0,43 ab 1,410 021 a 0,58 ab 0,30a 1,24 b 1,03b
0,31b 0,26 b 0,04 b 0,08 b 045c¢ 0,11a 0,21b 0,24a 0,38b 0,38 ¢
031a 0,22 a 0,18 a 031a 0,56 a 0,10 a 025a 0,26a 022a 0,69 a
0,14 ab 0,06 a 0,11a 0,13 ab 043 a 0,03 a 0,14 ab 0,05b 0,64 b 0,19b
0,04 b 0,03 a 0,05a 0,07 b 0,11b 0,03 a 0,04 b 0,02 b 0,19b 0,12b
66,00 a 75,25 a 71,50 a 4533 a 40,83 a 69,00 a 63,33 a 96,00 a 86,00 a 113,25 a
45,50 ab 3525b 71,00 a 28,75 ab 63,75 ab 49,92 a 65,00 a 40,00 b 99,33 a 30,00 b
26,00 b 6,00 b 28,00 b 10,33 b 22,00 b 23,08 a 16,75 b 7,00 ¢ 31,50 b 16,00 b
23,75 a 45775 a 40,00 a 39,83 a 31,00 a 39,25a 15,00 a 37,25a 3525a 25,50 a
14,75 a 28,75b 20,25b 24,67 b 28,50 a 36,00 a 13,00 a 20,33 b 26,00 a 24,50 a
1325a 24,00 b 11,50b 15,00 b 23,50 a 18,00 b 11,00 a 16,50 b 24,00 a 15,75a
1,0l a 1,69 a 2,29 a 0,52 a 2,04 a 031a 0,98 a 0,70 a 0,76 a 1,25a
0,51 ab 0,18b 0,66 b 0,11a 0,32 b 0,12a 0,17b 0,20 a 0,12a 0,46 ab
0,13b 0,03 b 0,06 b 0,03 a 0,19b 0,03 a 0,03b 0,03 a 0,07 a 0,06 b
0,28 a 042a 042 a 021 a 0,53 a 0,12a 0,29 a 0,20 a 0,27 a 033 a
0,14 ab 0,06 b 0,17b 0,05b 0,25b 0,03 a 0,06 b 0,05 ab 0,05b 0,15b
0,09b 0,02 b 0,03b 0,01 b 0,08 ¢ 0,02 a 0,02b 0,02 b 0,03b 0,03b
101,88 a 104,38 a 213,75 a 63,13 a 110,00 a 69,38 a 56,88 a 41,25a 54,38 a 49,38 a
28,75 ab 31,88 ab 37,00 b 20,00 a 37,50 ab 3325a 33,88 a 3525a 24,38 a 28,75 a
3.88b 5,00 b 5,13b 4,50b 3,38b 438a 2,50 a 5,63 a 3,13a 3,75a
26,72 a 60,29 a 31,37 a 37,01 a 35,54 a 46,08 a 19,61 a 36,76 a 38,24 a 20,34 a
1593 a 36,03 b 18,38 ab 28,68 ab 14,71 b 21,32 b 9,07 ab 26,33 ab 17,839 b 12,81 ab
14,78 a 23,04 b 10,84 b 23,65 b 6,62 b 11,52 b 5,64b 17,06 b 11,76 b 5,88b

*Médias para cada elemento seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T, = (1540 g de N e 1539 g de K); T, = (1540 gde N e
3591 gde K); T3 =(3591 gde N e 1539 g de K); T4 = (3591 gde N e 3591 g de K); Ts = (256 g de N e 1539 g de K); Ts = (4874 gde N e 3591 g de K); T; = (1540 gde N e 258 gde K); Tg=

(3591 g de N e 4872 g de K); Ty = (2565 g de N e 2565 g de K); Ty = (256 g de N e 258 g de K).
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Os teores de potdssio no solo aumentaram a medida que aumentou a fertilizacao
com o KCI'. Todavia, apresentou as maiores concentragdes nas camadas superficiais. A
diminuicdo dos teores de K ao longo do perfil analizado, mostra que ocorreu pouca
movimentacdo de ions na vertical. Para o solo em estudo, que apresenta baixa CTC
efetiva e alto potencial de perdas por lixiviagdo, a fertirrigagdo se faz vantajosa,
aumentando a eficiéncia no manejo desse nutriente.

Como era esperado os resultados da andlise do perfil do solo revelaram que os
nutrientes se concentraram em camadas mais superficiais (0-5 cm), por ser
imediatamente mais proxima do local da aplicagdo dos nutrientes. Estes resultados se
assemelham aos encontrados para o sistema de plantio direto, conforme constatou
Schlindwein & Anghinomi (2000).

A camada de 0-5 cm representa uma por¢do pequena da localizagdo do volume
de raizes do coqueiro. Além disso, os resultados apresentam alto indice de dispersao.
Contudo, era esperado que os teores obtidos nessa camada representassem um valor
proximo a média entre as duas primeiras camadas analisadas (0-5 e 0-20), o que ndo
ocorreu. Os teores encontrados na camada de 0-20 cm, s3o os que mais se aproximam
daqueles encontrados na camada 0-5 cm. Isso mostra a influéncia, embora pequena, da
homogeneizagdo da camada superficial (0-5 cm), com teores mais baixos deste nutriente
nas camadas mais inferiores (0-20 cm). Nesse contexto, o potassio aplicado via
fertirrigacdo, assume maior mobilidade no solo dentre os demais nutrientes, exceto o
nitrogénio, tornando o efeito da dilui¢dao dos teores mais acentuado na amostragem. Esse
comportamento favorece a absor¢do do K pela planta, considerando uma melhor
exploracao do solo pelo sistema radicular em diferentes camadas.

Na Figura 15 s3o representados os teores de potdssio no solo nos diferentes
periodos de amostragens, revelando uma variacdo na camada de 0-20 cm de 7,41 % a
53,22 % menor em relagdo a de 0-5 cm; e de 29,51 % a 71,16 % na camada de 20-40 cm
menor em relagdo a de 0-5 cm. A mistura das camadas com maior € menor teores de
potassio no solo, apresentaram menores teores desse nutriente, determinando

um decréscimo promovido pela dilui¢do das camadas.
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Amostragem de 0-5 cm
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Figura 15 — Teor de K no solo a 0-5 cm, 0-20cm e 20-40 cm, em funcdo das doses de K
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As diferengas entre os teores de potassio, no periodo de estiagem (dezembro de
2002 e dezembro de 2003), tendem a serem menores a medida que se eleva a dose de K
na fertirrigacdo; efeito contrario ocorre no periodo chuvoso (junho de 2003). Esta
constatacdo se deve a maior lixiviagdo do nutriente no perfil do solo em periodos com
alta intensidade de chuvas (junho de 2003), sendo tao logo reposto pela fertirrigagao nas
camadas superficiais, 0 que ndo ocorre com tanta intensidade nas camadas mais
profundas. Pelo exposto, a camada de 0-20cm representa melhor a interagdo entre a
extragdo ¢ a reposicao de fertilizante nas condi¢des de estudo.

A andlise das médias para diferentes épocas de amostragem do solo na camada
de 0-20 cm, vistas na Tabela 9, revela que as concentracdes de Ca, Mg, P e K ndo
sofreram diferencas significativas para a maioria dos tratamentos empregados nas
dosagens de fertirrigagdo. Para doses em proporc¢des acima de 80 % de K em relacdo a
N, como esta caracterizada no tratamento 5, ocorre diferencas significativas em relagao
as ¢pocas de amostragem nas concentracdes dos nutrientes avaliados nessa
profundidade. Verifica-se que os teores dos nutrientes sdo encontrados em maiores
quantidades no periodo chuvoso. Provavelmente devido a maior dissolugcdo desses

elementos no solo com o aumento de umidade.

Tabela 9. Médias* dos teores de Ca, Mg, P e K na profundidade de 0-20 cm de acordo com cada
tratamento para a época chuvosa e seca (junho e dezembro de 2003, respectivamente)

Tratamento

Periodo 2 3 4 5 6 7 8 9 10

chuva 024a 041a 033a 043a 141a 02la 0,58a 030a 1,24a 1,03a

Ca seco 051a 0,18a 066a 0,11a 082b 0,02a 0,17a 0,20a 0,12b 0,46b
Mg chuva 0,14a 0,06a 0,11a 0,13a 043a 0,03a 0,14a 0,05a 064a 0,19a
seco 0,14a 0,06a 0,17a 0,05a 025b 0,03a 0,06a 0,05a 005b 0,15a
45,50 3525 71,00 28,75 63,75 49,92 65,00 40,00 99,33 30,00

P chuva a a a a a a a a a a
28,75 31,88 37,00 20,00 37,50 33,25 33,88 3525 24,38 28,75

seco a a b a b a b a b a
14,75 28,75 20,25 24,67 2850 36,00 13,00 20,33 26,00 24,50

K chuva a a a a a a a a a a
1593 36,03 1838 28,68 14,71 21,32 26,33 17,89 12,80

seco a a a a b b 9,07 a a a a

*Meédias para cada elemento seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. T; = (1540 g de N e 1539 g de K); T, = (1540 g de N e 3591 g de K); T; =
(3591 gde N e 1539 g de K); T, = (3591 gde N e 3591 g de K); Ts = (256 g de N e 1539 g de K); T =
(4874 g de N e 3591 g de K); T; = (1540 g de N ¢ 258 g de K); Tg = (3591 g de N e 4872 g de K); Ty =
(2565 gde N e 2565 g de K); Tjp= (256 g de N e 258 g de K)
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4.6.2 Caracteristicas quimicas

Com base no item anterior discutir-se-ao os resultados encontrados na analise
quimica da camada de 0-20 cm para o 6° e 7° ano de cultivo. Na avaliagdo quimica do 6°
ano de cultivo sdo apresentados os teores dos nutrientes encontrados em dezembro de
2002. J4 na avalia¢do do 7° ano, os nutrientes foram amostrados em duas €épocas, junho e
dezembro de 2003, correspondentes aos periodos de maior e menor freqiiéncia de
chuvas, respectivamente. Segundo esse enfoque, na Tabela 10, é apresentado o resumo
da andlise de variancia para macronutrientes encontrados no solo em relagdo aos dois
anos de estudo de acordo com as doses de N e K. De modo geral, a concentragdao
quimica do solo foi afetada principalmente pelos niveis de N aplicados na fertirrigagao.
As doses de potassio tiveram sua influéncia diminuida, em relagdo aos nutrientes
avaliados exceto K e Na no solo, ao longo do periodo de cultivo para todas as coletas
realizadas.

Os teores dos elementos (Al, Ca, Mg, P, K e Na) no solo apresentaram uma
variagdo muito alta. O coeficiente de variacdo (CV) observado no 2° ano (junho e
dezembro de 2003) apresentou-se maior do que o observado no 1° ano (dezembro de
2002) de estudo para os teores de Al, Ca, Mg e K. Este resultado confirma a hipotese, ja
discutida anteriormente, de que esta alta variagdo esteja relacionada a pontos de alta
concentracao desses nutrientes. Houve nesta camada (0-20), além do efeito residual das
doses aplicadas no primeiro ano de estudo, reaplicacdes a cada 6 meses daqueles
nutrientes aplicados a “lango”.

Um dos efeitos da aplicacdo excessiva do nitrogénio no solo foi o aumento da
acidez. Os valores de pH do solo apresentaram variagdes significativas entre os
tratamentos. No primeiro ano de estudo, o nitrogénio em relagdo ao potassio teve maior
efeito sobre esse fator no solo (Figura 16, A).

Como o pH do solo depende, fundamentalmente, do material de origem, grau de
intemperizacdo e do manejo de solo (Wolkweiss, 1989) a variagdo pode estar
relacionada ao manejo inicial realizado no solo, onde houve incorporagdo do calcério,

visando que os efeitos da freqiiéncia de fertirrigagdo fossem minimizados.
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Tabela 10. Andlise de variancia dos teores de pH, Al, Ca, Mg, P, K e Na para
profundidade de 0-20 cm de acordo com cada amostragem (dezembro de
2002, junho e dezembro de 2003, respectivamente)

o pH Al Ca Mg P K Na

Fonte de variacdo
Valores de F
Dezembro de 2002
Efeito linear do N 26,35%% 11,91%* 5,534 942%k 22 9%* D)3 Gk ns
Efeito quadratico do N 3,314 3274 ns ns ns 125,5%* ns
Efeito linear do K 4,72% 9,56%*  647* 3,354 ns 33,7%% 3,044
Efeito quadratico do K ns ns ns ns 7,30%  47,6%* ns
Efeito linear da N*K ns ns ns ns ns ns ns
Ccv 9,45 39,8 81,9 63,9 41,3 19,23 44,44
Junho de 2003
Efeito linear do N 43,9%* 39 5%*% 25 09%* 35 0%* ns ns 54,4%*
Efeito quadratico do N ns ns ns 4.8* ns 15,5%* ns
Efeito linear do K ns ns ns ns 5,14% 7,0% 31,6*
Efeito quadrético do K ns ns 3,134 522%%  471%  62% ns
Efeito linear da N*K ns ns  3,25% 39,6** ns ns  16,3%*
Ccv 7,81 48,8 53,1 36,55 425 28,12 23,2
Dezembro de 2003

Efeito linear do N 13,4%* 8,4%* 42%  8,7** ns 9,9%* 38 2%*
Efeito quadratico do N ns 4,3% ns ns ns ns 8,4%*
Efeito linear do K ns ns ns ns ns 35,2%%* ns
Efeito quadratico do K ns ns ns ns ns ns 6,7*
Efeito linear da N*K ns ns ns ns 4.4% 4,05 A 4,6*
Ccv 7,92 46,9 111,0 87,8 37,27 30,26 19,15

" Nio significativo e A significativo a 0,1, 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade pelo teste F, respectivamente

O fornecimento de nitrogénio na forma de uréia [CO(NH;),] resulta em amonio,
bicarbonato e hidroxila que por sua vez reagem com atomos de hidrogénio o que, em
parte, neutraliza um pouco a acidez que, mais tarde, ¢ gerada pela nitrificagdo. O
processo de nitrificagio no solo, libera fons H™. Estes disponibilizam o AI” para a
solugdo do solo e diminuem a disponibilidade do potassio, do calcio, do magnésio e do

enxofre. O nitrato (NO3") também acidifica o solo, pois promove a lixiviacdo das bases
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(K", Ca™ e Mg"™), que sio substituidas pelo H'. O nitrato e as bases movem-se juntos. A

medida que as bases sdo removidas e substituidas pelo hidrogénio, o solo torna-se mais

acido.
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Figura 16 — Valor de pH no solo no 1° e 2° ano de estudo, em fungdo das doses de nitrogénio

aplicadas na fertirrigagdo

O aumento no teor de nitrogénio das doses de fertirrigacdo deixa claro uma
tendéncia a diminuicao do pH do solo tendo uma maior correlacdo no periodo de maior

freqiiéncia de chuvas, para o segundo ano (Figura 16, B), com decréscimo de 5,5 % a
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cada incremento nas doses de N. A partir 1540 g planta™ ano™ de nitrogénio, no segundo
ano de estudo (junho e dezembro de 2003), o pH do solo apresenta a tendéncia de
estabilizagdo em torno de 5,00 (Figura 16, B e C). Acredita-se que isso tenha ocorrido
diante do acimulo e da manutencdo dos teores de N no solo durante todo o periodo de
estudo. Contudo, o abaixamento do pH observado pode estar, em grande parte, também
relacionado ao efeito da localizacdo do sistema radicular, devido a absor¢do de
nutrientes pelas raizes, aumentando a atividade dos ions hidrogénio.

Na Figura 17 ¢ mostrada as superficies de resposta dos teores de Ca, Mg, P e K
no solo em fungdo das doses de nitrogénio e potdssio aplicadas no primeiro ano de
estudo, referente ao 6° ano de cultivo. As superficies de resposta para Ca (Figura 17, A)
¢ Mg (Figura 17, B) deste ano ndo revelam um bom ajuste estatistico (r* = 0,53).
Entretanto, deixam claro uma diminui¢do dos teores de Ca e Mg no solo em relagdo ao
inicio do experimento (Tabela 4); com doses de potéassio favorecendo o incremento
desses nutrientes (Ca e Mg) no solo e, de modo contrario quando houve incremento de
nitrogénio no solo.

De acordo com Blanco (2004) a alta freqiiéncia de aplicacao de fertilizantes pela
fertirrigacdo pode ter contribuido para manter a concentragdo de NHy4 na solugao do solo
em niveis mais elevados do que pela adubagao convencional, favorecendo a ocorréncia
do efeito competitivo entre NH4 e Ca. As superficies de resposta de resposta para o
fosforo (Figura 17, C) e o potéssio (Figura 17, D) apresentaram melhores ajustes, r* =
0,62 e 0,83, respectivamente, reafirmando a conseqiiéncia da adubagao, ja que o fosforo
era reposto semestralmente e o potassio adicionado em doses crescentes € com alta
freqiiéncia.

Como ja era esperado, o aumento nas doses de nitrogénio favoreceu ao
incremento dos teores de fosforo no solo. Este fato confirma que o fosforo estd
relacionado com o pH do solo, que por sua vez sofreu influéncia direta das doses de N.
Como a diminui¢do do pH no solo numa faixa de 4,5 a 6,0 aumenta a dissociagdo do
acido ortofosforico, as maiores doses de N aplicadas disponibilizaram maiores
quantidades de fosforo. Sob condi¢des de alta temperatura e umidade do solo, ha uma

aceleracdo do processo de nitrificacdo e, conseqlientemente, uma reducdo gradativa do
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pH do solo, a qual é acelerada com a aplicagdo continua de fertilizantes amoniacais
(Tisdale et al., 1993).

Y = 0,545131 - 0,000074° N + 0,00008*K Y =0,132035 - 0,000013**N + 0,0000094 K
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Figura 17 — Concentracao de Ca (A), Mg (B), P (C) e K (D) no solo em fung¢ao das doses

de nitrogénio e potassio aplicadas sob fertirrigacdo no 1° ano de estudo

Os teores de potassio encontrados no solo sofreram influéncia das doses de N e

de K. Doses crescentes de potassio tiveram efeito linear no aumento da concentragao
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desse nutriente no solo. Ja o nitrogénio passou a apresentar influéncia nesse fator para
doses de N acima de 2565 g planta’ ano”'. Observa-se também que as doses de
nitrogénio quando balanceadas com doses de potdssio numa proporcao semelhante,
fazem com que os teores de potassio atinjam valores maximos. Isso deixa clara a
importancia do equilibrio entre cargas idnicas no solo. Em geral, a quantidade de K
necessaria para aumentar o teor de K trocavel no solo em 1 mmol, dm™ pode variar de
44 a 1967 kg ha™', dependendo do tipo de solo, sendo esta diferenga devida, em parte, a
variacdo do potencial de fixacdo de K entre os solos (Tisdale et al., 1993).

Os teores de nutrientes presentes nas analises de fertilidade realizadas no
segundo ano de estudo, referente ao 7° ano de cultivo, apresentaram maior concentragdes
de Ca, Mg e P no solo no periodo de maior intensidade das chuvas, exceto o potassio
que apresentou certa estabilizacdo para as coletas realizadas. Como era esperado, as
concentracdes de K foram proporcionais as doses de K aplicadas na fertirrigacao,
embora tenha havido interacdo das doses de N e K para potéssio no solo na tltima coleta
(Figura 18 C).

As superficies de resposta para Ca (Figura 18, A) e Mg (Figura 18, B) tiveram
mesmo comportamento do ano anterior, quando ndo revelaram um bom ajuste
estatistico. Este resultado, ja discutido anteriormente, estd relacionado provavelmente a
amostragens em pontos de alta concentragdo desses nutrientes. Contudo, expode
principalmente o efeito das doses de nitrogénio ocasionando uma reducao dos teores de
Ca e Mg com o incremento das doses de N. Houve ainda uma diminui¢do desses teores
no solo em relagdo ao 6° ano de cultivo. O fosforo (Figuras 18 D) sofreu efeito
decrescente e significativo das doses de potassio a partir de 2565 g planta” ano™ néo se
evidenciando efeito do N isoladamente para esse fator. Ao longo do tempo de estudo, o
potassio apresentou tendéncia a estabiliza¢do na concentragdo dos teores no solo (Figura
19 A). Isso esta claramente representado nas Figuras 19 (B e C) diante da suavidade de
declive das superficies de resposta. A concentragdo 6tima de K na solucao do solo varia
entre 10 e 60 mg L'l, dependendo da cultura, estrutura e fertilidade do solo e do seu

suprimento hidrico (Tisdale et al.,1993). As concentra¢des observadas estiveram sempre
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proximas, dentro ou acima deste limite, podendo-se afirmar que a concentragao de K foi

suficiente durante todo o periodo de cultivo, em doses acima de 1539 g planta™ ano™.
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Figura 18 — Concentracao de Ca (A), Mg (B), K (C) e P (D) no solo em fung¢ao das doses
de nitrogénio e potassio aplicadas sob fertirrigacdo no 2° ano de estudo em

periodo de maior intensidade de chuva (junho de 2003)
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Figura 19 — Concentracao de K (A), Ca (B) e Mg (C) no solo em funcao das doses de
nitrogénio e potassio aplicadas sob fertirrigagdo no 2° ano de estudo em

periodo de menor intensidade de chuva (dezembro de 2003)
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4.7 Estado nutricional

A andlise foliar tem sido largamente utilizada para se avaliar o estado nutricional
das plantas, em periodos definidos de sua vida, tendo por base a hipotese de que existe
uma ralacdo causal entre a absor¢do dos nutrientes pelas raizes e a produtividade da
cultura. Isso proporciona o estabelecimento de recomendacdes de niveis adequados
desses nutrientes para cada cultura. Vitti et al. (2001) define que as folhas, como regra
geral, refletem melhor o estado nutricional, isto €, respondem mais as variacdes no
suprimento de nutriente, seja pelo solo, seja pelo adubo.

O estado nutricional do coqueiro foi analisado concomitantemente com as
analises de solo, para os dois anos de estudo respectivamente, ou seja 6° ¢ 7° ano de
cultivo. Foram analisadas as concentragdes de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na), cloro (Cl), boro (B), zinco (Zn), cobre (Cu),
ferro (Fe) e manganés (Mn).

Na avalia¢do nutricional do 6° ano de cultivo sdo apresentados os teores dos
nutrientes encontrados em dezembro de 2002. Ja na avaliacdo do 7° ano, os nutrientes
foram amostrados em duas épocas, quais sejam, junho e dezembro de 2003,
correspondentes aos periodos de maior e menor freqiiéncia de chuvas, respectivamente.

A andlise de variancia para a concentra¢ao dos nutrientes nas folhas do coqueiro,
de acordo com as doses de N e K, para os dois anos de estudo (6° e 7° ano de producao)
¢ apresentada na Tabela 11.

A andlise para o 6° ano de produgdao mostrou efeito significativo das doses de N
em relacdo as concentragdes de P e K (P <0,05) e de Mg e Na (P <0,01). J& as doses de
K expressaram efeito altamente significativo (P <0,01) para a maioria das concentragdes
dos macronutrientes, salvo excecao de N, P e Ca. As concentragdes dos micronutrientes
Zn e Mn foram influenciadas pelas doses de N, ja as doses de K tiveram maior efeito
sobre 0 B ¢ o Fe. Nao houve efeito de interacdo entre as doses de N e¢ K nas

concentracdes dos nutrientes avaliados.
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Tabela 11. Resumo da andlise de variancia para concentragdo de macronutrientes nas
folhas do coqueiro de acordo com a idade de cultivo (dezembro de 2002,
junho e dezembro de 2003, respectivamente)

Fontede N P K Ca Mg Na CI B Zn Cu Fe Mn
variagao Valores de F
6° ano (dezembro de 2002)
Efeito linear do N ns ns 41,8* ns 53,02**  30,3%* ns ns 7,86%* ns ns 12,85%*
Efeito quadritico ns 4,82% ns ns ns ns ns ns 7,8%* ns ns ns
doN
Efeito linear do K ns ns 88,8%** ns 34,52%*  31,32%* 24 65%* ns ns ns 324 ns
dE(t;e;(to quadrdtico ns ns 9,82% ns ns ns 7,31% 5,41% ns ns 3,424 ns
Efeito linear N¥*K  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Ccv 10,89 12,77 13,32 22,63 13,61 17,45 2421 23,14 1598 92,0 10,62 21,23
7° ano (junho de 2003)
Efeito linear do N 2,934 87,67%* 146,0%* 6,03*  7,45*%  9,16*%* 74,82%*
Efeito quadritico 8,22%* ns ns ns ns ns ns ns 3,73* s ns
doN
Efeito linear do K ns ns 174,0** ns 103,86*%* 63,36%*  4,32% 5,32% ns ns ns ns
gi'ell(to quadratico 6,93* ns 4525%* ns 29,55%*  9,76%* ns ns ns ns ns ns
Efeito linear N*K  ns ns ns ns ns ns ns 7,22% 547% 3944 567* ns
CcvV 8,08 10,34 9,57 14,38 9,58 23,88 24,7 14,93 11,69 39,78 19,9 19,64
7° ano (dezembro de 2003)

Efeito linear do N ns ns 29,34%* ns 99,19**  16,38** ns 4,69* ns ns ns 144,05%*
Efeito quadritico ns  7,87**% 11,93%* ns 431%* ns ns ns ns ns ns ns
doN
Efeito lincar do K ns ns 122,57%%  4,0%  26,25%%  929%* ns 8,49%* ns ns ns ns
g(fef(to quadratico 4,93%* ns ns 4,58* ns ns ns ns 13,97** 4,6% 2,954 ns
Efeito linear N¥*K  ns ns ns ns ns 6,07* ns ns 3,544 437* ns ns
(&\% 435 572 11,33 15,69 11,22 20,36 10,26 15,40 14,77 58,55 18,59 18,44

" Nio significativo e A wx significativo a 0,1, 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Nao foram observados efeitos nos teores de N, no 6° ano de cultivo, com o

aumento das doses de N, como era esperado. Na avaliagdo do sétimo ano as doses de K

favoreceram ao aumento dos teores desse nutriente nas folhas do coqueiro. Contudo,

esse aumento nao se mostrou expressivo tanto na diferenciagdo entre as doses quanto

entre as épocas avaliadas (Figura 20). Entretanto, se comprova uma maior eficiéncia de

absor¢do desse nutriente pela planta em junho, que provavelmente foi devida as
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condi¢cdes ambientais mais favoraveis do periodo. A concentragdo de N encontrada
durante esses dois anos de produgdo se mostrou satisfatoria em relagdo aos niveis
criticos estabelecidos pela literatura (Kanapathy, 1971; citado por Camboim Neto, 2002)
para o elemento na folha 14 do coqueiro. Em coqueiro hibrido, Lins (2000) verificou
aumento na concentracdo de N na folha mesmo na auséncia da adubacdo nitrogenada,
por conseqiiéncia da cobertura do solo com leguminosa, ndo havendo resposta a
aplicacdo de uréia para as variaveis de producdo. Em trabalho conduzido com
dendezeiro, Rodrigues (1998) observou que o teor de N na folha variou em fungao da
nutri¢ao fosfatada que contribuiu para elevacao dos teores. Provavelmente as aplicagoes
semestrais com adubagdo organica favoreceram a manutencao de niveis satisfatorios de

N encontrados neste trabalho.

7° ano (junho de 2003) 7° ano (dezembro de 2003)

5 519
— 44 y = 2,0815 + 0,0002x - 0,000000004x> — 49
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Figura 20 — Teor de nitrogénio em folhas de coqueiro no 7° ano de produgdo para duas
épocas de amostragem (junho e dezembro de 2003) em fun¢do das doses de

potassio aplicadas via fertirrigacao

A auséncia de resposta as doses de N pode ter ocorrido em relagdo a competi¢ao
dos anions (CI/NOj3") pelos sitios de absor¢ao e de transporte na planta. Segundo
Pessarakcli e Tucker (1988), altas concentragdes de cloreto em solugdo prejudicam a
absor¢do de nutrientes, principalmente o N, devido a inibi¢do competitiva entre os

anions cloreto e nitrato. Sampaio (1996) observou diminui¢do no teor de nitrato em
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peciolos de tomateiro com o aumento do cloreto de potassio no solo. Outra hipdtese
seria 0 mecanismo de retroalimentacdo negativa. Conforme Marschner (1986), o nitrato
¢ acumulado nos vacuolos de células radiculares, ou transportado pelo caule até as
folhas, até passar a atuar este mecanismo, que controla a taxa de absorc¢ao. Segundo este
autor o controle pode ser feito pelo nitrogénio reduzido ou pela forma nitrica.

Houve uma tendéncia de aumento do fosforo nas folhas (Figura 21) com o

aumento do N fornecido ao solo pela fertirrigacao.
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Figura 21 — Teor de fosforo em folhas de coqueiro no 6° e 7° ano de producao (junho e

dezembro de 2003), em funcdo das doses de potassio aplicadas via

fertirrigagdo
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As condigdes ambientais, assim como para o N, tiveram influéncia numa maior
eficiéncia de absor¢do desse nutriente pela planta em junho de 2003. Percebe-se
também, que as concentragdes de fosforo, ja nas menores doses de N, sdo suficientes a
nutri¢ao do coqueiro para os dois anos de cultivo com base no nivel critico estabelecido
em 0,12 % (Kanapathy, 1971; citado por Camboim Neto, 2002). Esse favorecimento da
absor¢ao de P pelo N aplicado ¢ bastante conhecido e ¢ caracterizado como um
sinergismo entre estes nutrientes.

Como se pode constatar, as exigéncias do coqueiro em fosforo sdo pequenas. No
entanto Manciot et al. (1980) defende que o elemento é importante porqué entra na
regeneracdo do acido trifosférico, geralmente abundante nos 6rgdos jovens, além de
participar das reacdes ligadas ao transporte de energia.

Quanto ao potassio, as superficies de respostas apresentadas na Figura 22,
comprovam a grande exigéncia do coqueiro por esse nutriente. Os efeitos obtidos
revelam que a nutricdo potassica expressa comportamentos lineares a medida que
aumenta as doses de potassio aplicadas e que o aumento das doses de N provoca uma
deplecao na concentragdo de K na folha do coqueiro. Lins (2000) atesta que a nutrigdo
potéssica reage positivamente a adubagdo e que as concentragdes de K na folha quase
duplicaram quando do uso de 1000 g planta™ ano™.

No 6° ano de produgado, referente ao primeiro ano de estudo, doses de K a partir
de 1539 g planta™ ano™ estabeleceram niveis favoraveis a nutri¢do do coqueiro com base
na faixa de nivel critico estabelecido (Kanapathy, 1971; citado por Camboim Neto,
2002). Esses niveis sdo praticamente duplicados em comparacdo com a aplicagdo da
maior dose de K (4872 g planta™ ano™) chegando acima de 15 g kg™’ sua concentragio
na matéria seca da folha.

O aporte de K no 7° ano de produgdo, referente ao segundo ano de estudo, sofreu
um aumento relevante, em relagdo ao 6° ano, quando se considera a analise da
concentracdo do K realizada em junho de 2003. Quando se compara as 2 andlises
realizadas no segundo ano, percebe-se uma consideravel diferenca nas consentragdes de
K na folha do coqueiro em relagdo as doses aplicadas de N e K. Condig¢des climaticas

mais favoraveis a cultura, como ja defendido anteriormente, provavelmente tiveram
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influéncia numa maior eficiéncia de absor¢dao desse nutriente pela planta em junho de
2003. Entretanto, em decorréncia do menor desenvolvimento vegetativo da planta, em
razdo de maior incidéncia de doengas no periodo, ja4 mencionadas anteriormente, o

potassio pode ter se concentrado na folha superestimando os valores em condig¢des

ideais.
6° ano
Y =0,538 - 0,00003**N + 0,0003**K - 0,00000003**K2
R2=0,97
7° ano (junho de 2003) 7° ano (dezembro de 2003)
Y = 0,575 - 0,000039**N + 0,00054**K - 0,00000006**K2 Y = 0,499 + 0,000034**N - 0,00000001**N2 + 0,00014**K
R2=0,99 R2=0,88

— 1T
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Figura 22 — Superficie de resposta do teor de potassio em folhas de coqueiro no 6° e 7°
ano de produgdo (junho e dezembro de 2003), em fungdo das doses de

nitrogénio e potassio aplicadas via fertirrigagao
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Hé uma tendéncia de estabilizacdao e diminuicdo da concentragdo de potassio pelo
coqueiro hibrido ao longo do cultivo (Lins, 2000). Doses de K acima de 2565 g planta™
no 7° ano de produgdo possibilitam, de forma confidvel, uma concentragdo satisfatoria
(acima de 8,0 g kg') deste nutriente na planta com base nos niveis criticos
preestabelecidos (Kanapathy, 1971; citado por Camboim Neto, 2002). Os sintomas
visuais de escassez de potissio manifestam-se com teores foliares abaixo de 5 g Kg™',
quando as plantas ja estdo em processo severo de deficiéncia nutricional (Ollivier,
1993).

A correlagdo entre as concentragdes de K na folha e a produgdo média de frutos
(Figura 23), em relacdao as dosagens empregadas, teve bons niveis apenas para o 6° ano
de produgdo, mostrando que o crescimento no aporte de potassio nas folhas acompanha
o aumento na produgdo de frutos. J& para o 7° ano de producao esse comportamento nao
foi verificado. Observa-se neste ano que a concentracdo de K, apesar de ser crescente,
nao acompanhou a producdo de frutos, ndo se obtendo ajuste aceitavel aos modelos
matematicos usualmente empregados. Isto indica que a maioria do K assimilado era
carreado para os frutos, ja que a agua de coco concentra boa parte do potassio exigido
pela planta. Provavelmente devido a isto, as doses de K aumentaram o contetdo deste na
planta, ja que a absor¢do do nutriente ¢ regulada pela concentragdo interna na planta,

dependendo do status nutricional.
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Figura 23 — Correlacdo entre a concentragdo de K na folha e produgdo média de frutos
no 6° e 7° ano de producao, em funcao das doses de potéassio aplicadas via

fertirrigacao
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No 6° ano de cultivo a dose de K de maior rentabilidade correspondeu a 2786 g
planta” ano™ com producio estimada em 229 frutos planta” ano™. Aos teores de K na
folha no 6° ano de cultivo, foi ajustado um modelo de regressao quadratica estimando-se
um valor de 14,8 g kg de potassio na matéria seca para a dose de K de maior
rendimento por planta. No 7° ano de cultivo para todas as doses de potassio, a producao
de coco verde situou-se acima de 200 frutos planta’ ano”, ndo se obtendo ajuste
aceitavel aos modelos matematicos usualmente empregados. Neste mesmo ano o teor de
K na folha seguiu um modelo de regressio linear com valor médio de 12,75 g kg de K
na matéria seca.

Os teores de magnésio variaram em torno dos niveis criticos (3,0 g kg™) descritos
por Kanapathy (1971) citado por Camboim Neto (2002). O aumento na dose de N e de K
no solo deprimiu o teor de magnésio nas folhas do coqueiro, no 6° e 7° ano de producao
(Figura 24).

Outra hipotese seria a velocidade de absorcdo do K em relagdo ao Mg,
deprimindo a absor¢ao deste tiltimo, assim como ocorre com o Ca (Marschner, 1995). O
fato de ser monovalente e de menor grau de hidratagdo, confere ao K absor¢do
preferencial em relagdo aos divalentes (Kabata Pendias & Pendias, 1984).

Os teores de sodio (Figura 25) variaram em torno do nivel critico (2,0 g Kg™)
descrito por Kanapathy (1971) citado por Camboim Neto (2002). Os terores satisfatorios
de sodio na folha do coqueiro advém de aplicacdes com cloreto de sodio em anos
anteriores ao periodo de estudo. Observa-se na Figura 25, uma tendéncia de diminui¢ao
de seus teores na folha do coqueiro com o passar do tempo. As concentracdes de so6dio
em funcao das doses de potassio tem comportamento descendente apresentando o efeito
depressivo deste cation sobre a concentragdo foliar do sdédio. Pode-se assumir a
explicagdo dada anteriormente em relagdo a interagdo competitiva entre o K e o Mg.
Sobre este aspecto, Marschner (1995) relata que o sodio estimula o crescimento de
algumas espécies de plantas, devido a importancia desse elemento nos processos de
expancao celular e balanco hidrico, substituindo o potassio em alguns processos
metabolicos, pelo acumulo de ions de Na (soluto) nos vacuolos e ao mais rapido

fechamento dos estomatos das plantas supridas de sodio e potassio em ralagdo as plantas
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supridas unicamente de potéassio. Porém, Marinho (2002) indica haver um limite no
actmulo i6nico nas folhas do coqueiro, ja que o aumento nos teores de sédio na folha
nao foi proporcional as concentragdes encontradas no solo quando as plantas foram

tratadas com agua salina.
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Figura 24 — Superficie de resposta do teor de magnésio em folhas de coqueiro no 6° e 7°
ano de produ¢do (junho e dezembro de 2003), em fun¢do das doses de

nitrogénio e potassio aplicadas via fertirrigagdao
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Portanto, o sddio manteve-se em niveis ideais para a cultura do coqueiro, sem

representar perigos quanto aos problemas causados por toxicidade e/ou antagonismo

i6nico.
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Figura 25 — Superficie de resposta do teor de sédio em folhas de coqueiro no 6° e 7° ano
de produgdo, em funcdo das doses de nitrogénio e potassio aplicadas via

fertirrigagdo
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O cloreto ¢ tratado em relagdo as concentragdes presentes no coqueiro como um
macronutriente. De acordo com Marschner (1995) esse nutriente tem funcdo na
fotossintese e na regulagdo osmotica da planta, tendo ainda ac¢do na resisténcia a seca e
as doengas fungicas (Ollagnier et al., 1983). O teor de cloro nas folhas para o 6° ano de
producao sofreu efeito positivo (Figura 26) em relagdo ao aumento das doses de K com
um bom ajuste de correlacdo (r2 =93 %). Na analise realizada no 7° ano a superficie de
resposta ndo mostrou uma correlacdo aceitavel (r2 = 36 %). Neste ano o Cl teve uma
tendéncia de diminui¢cdo a medida em que se incrementava as doses de N, com uma
redugdo maxima acima de 75%. Essa tendéncia a reducao se deu linearmente sem que o
aumento nas doses de K (via KCl) imprimissem uma retomada nos niveis de Cl nas
folhas. Segundo Ollagnier et al. (1983), ndo pode haver divida ao interpretar as
respostas para a aplicacdo com KCI sem referéncia a nutricdo com cloro, que ¢ de vital
importancia para o coqueiro.

Portanto, as concentragdes de Cl encontradas nos dois anos de estudo foram
satisfatorias quanto ao suprimento desse nutriente a planta, sendo alcangado mesmo nas

menores doses de K (via KCI) aplicadas na fertirrigacao.
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Figura 26 — Concentrac¢do de Cl na folha no 6° ano de producao, em funcao das doses de

potassio aplicadas via fertirrigagdo
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Tentou-se estabelecer tendéncias de variacdo dos teores de micronutrientes
presentes na folha do coqueiro, observando-se a flutuagdo dos mesmos em fungao das
diferentes doses de nitrogénio e potassio utilizadas na fertirrigagdo. Os modelos
matematicos ndo mostraram boas correlagdes para a maioria dos efeitos significativos
encontrados nos teores de micronutrientes, embora tenha se observado uma tendéncia de
melhores correlagcdes ao longo das avaliagdes. Isso ¢ comprovado pela diminuicdo da
variacdao das amostragens.

Com relagdo ao 6° ano de cultivo (Figura 27), as curvas mostram uma leve
influéncia no declinio do teor de zinco (Figura 27,A) com o incremento das doses de
nitrogénio e acréscimo do ferro (Figura 27,B) na folha do coqueiro a medida que
aumentaram as doses de potassio.

Em coqueiro hibrido, Escoback & Manciot (1981) observou que adubos a base
de potassio e magnésio aumentaram significativamente os teores de zinco, enquanto que
os adubos nitrogenados e fosfatados reduziram a absorcdo desse micronutriente. Para
outras regioes e variedades as concentracdes de 15 ppm de Zn sdo consideradas criticas
para o coqueiro, porém nao foram registrados sintomas de deficiéncia neste trabalho.
Lins (1989) registrou niveis variando de 8,53 a 11,54 ppm de Zn, sem que houvesse
sintomas de deficiéncia.

Os teores de ferro na folha do coqueiro, observados neste trabalho, ficaram bem
acima dos valores considerados criticos para a cultura (40 ppm). Isso possivelmente
trouxe melhorias na formag¢do da clorofila e na participagdo dos processos
fotossintéticos, de respiracdo e sobretudo na assimilagdo de nitrogénio e enxofre (Sobral,
1998). Segundo Wuidart (1994), ¢ dificil diagnosticar a caréncia de ferro por intermédio
através da diagnose foliar, uma vez que ainda nao foi possivel determinar com precisao
o nivel 6timo do elemento na folha, que segundo Escoback & Manciot (1981), para
coqueiros adultos, deverad estar acima de 40 ppm de Fe. Lins (1989) registrou niveis

variando de 43 a 90 ppm de Fe.
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Figura 27 — Teor de zinco (A) e ferro (B) em folhas de coqueiro no 6° ano de produgao,

em funcao das doses de nitrogénio e potassio aplicadas via fertirrigacao

A concentragdo do manganés na folha como ¢ mostrada na Figura 28 para o 6° ¢
7° ano de cultivo, ficou acima de 20 mg Kg'e inferiores a 500 mg Kg', considerados
baixos e toxicos, respectivamente, em plantas da familia palmae. Observa-se uma
uniformidade na tendéncia de aumento linear do teor de Mn na folha do coqueiro com o
incremento nas doses de nitrogénio no solo. Mills & Jones (1996) defendem que isso
ocorre quando o solo, pobre em microrganismos, diminui a oxida¢do deste elemento,
aumentando a concentra¢do no solo e conseqiientemente causando uma maior absor¢ao
pela planta. Segundo Malavolta (1980), o Mn ¢ ativamente absorvido pela planta como
Mn"" e esta absorgdo é prejudicada por altas concentragdes de outros cations como o
potassio. Entretanto, o que pode estar relacionado a ndo constatacdo deste efeito é o
aumento na concentragdo de nitrato (NOs3’) destinado ao sinergismo com o potéssio.

De acordo com Malavolta & Neptune (1983), a utilizacdo de adubos
fisiologicamente acidos, a exemplo da uréia, reduz o pH e o teor de Ca trocéavel do solo,
determinando, por outro lado, aumento no teor foliar de Mn que chega a atingir niveis
toxicos. Porém, para Casarini (2005), a diminui¢do no valor do pH do solo aumenta a
diluicdo do Mn promovendo sua absor¢do pela planta. Silva (2001) verificou que a
aplicacao de doses crescentes de N, utilizando uréia como fonte, reduziu o pH do solo e

que isso favoreceu a elevacao do teor de Mn nas folhas de bananeira. O autor diz ainda,
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que houve uma correlagdao negativa entre a producao da banana e o teor desse nutriente

na folha, sendo comprovado mais tarde em outro trabalho (Silva et al., 2003).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos ¢ nas condi¢cdes de estudo, foram estabelecidas as

seguintes conclusdes:

- O comportamento vegetativo do coqueiro ¢ influenciado pelas doses de N e K

aplicadas via fertirrigacao.

- As doses de N e K aplicadas na fertirrigacdo ndo exercem efeito no intervalo entre

emissdes de inflorescéncias do coqueiro ando verde.

- Doses de 2565 g planta” ano™ de K e 1540 g planta”’ ano™ de N, proporcionam

maiores médias na quantidade de flores femininas por planta.

- O aumento excessivo nas dosagens de N proporciona redu¢ao na média do nimero de
flores femininas por inflorescéncia. O potassio ¢ mais reivindicado pela planta no

aumento do nimero de flores femininas do coqueiro.

- A dose de 2910 g planta” ano™ de K e 2353 g planta” ano” de N, representam as

maiores médias de producao de frutos por planta para o 6° ano de cultivo.

- No 7° ano de cultivo a dose de nitrogénio, com maior expressividade na producdo

média de frutos, foi de 2300 g planta™ ano™.

-A dose economica na fertirrigacdo para o 6° ano de produgdo correspondeu a 2243¢g de

N planta” ano™ ¢ 2786g de K,O planta™ano™.
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- O peso dos frutos nao sofre influéncia das doses de N e K. O aumento da adubagao de
N diminui o volume, o °Brix da dgua de coco e por outro lado aumenta o pH da 4agua
de coco. O aumento de K reduz a CEac e favorece ao aumento do °Brix da agua de

€OCO;

- Ocorre um gradiente de concentragdo dos indices de fertilidade a partir da superficie
do solo. Os teores dos nutrientes na profundidade de 0-20 cm do solo sdo mais

representativos, sendo encontrados em maiores quantidades no periodo chuvoso;

- No sexto ano de cultivo os teores dos nutrientes no solo apresentam grande variacao
tendendo a diminuir ao longo do periodo. Com o aumento das doses de N diminuem os
teores de Ca, Mg e aumenta a acidez, entretanto proporcionam aumento do P no solo e

na folha do coqueiro.

- Os teores de K na folha sdo incrementados com seu aumento nas doses de
fertirrigacdo mostrando grande correlagdo com a produgdo de frutos no 6° ano de
cultivo.

- A aplicagdo de K no solo eleva o teor de Cl e Mg nas folhas e diminui o teor de Na.

- A aplicagd@o de N no solo eleva o teor de Mn e diminui o teor de Zn nas folhas.
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