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INFLUENCIA DE NITROGENIO E POTASSIO, VIA
FERTIRRIGACAO, EM ATRIBUTOS DO SOLO, NIVEIS
CRITICOS FOLIARES E PRODUCAO DO COQUEIRO-ANAOW

Lafayette Franco Sobral® & Luis Carlos Nogueira®

RESUMO

O plantio de coqueiro-anéo irrigado, com o objetivo de produzir coco para
aproveitamento de agua, tem se expandido muito no Brasil. As maiores
produtividades, obtidas sob irrigacéao, influenciam nas quantidades de N e de K
requeridas pela planta, o que altera as relagdes entre os seus teores no solo e na
planta. Um experimento com plantas de coqueiro-anéo, irrigado por microaspersio,
foi conduzido em um Argissolo Amarelo da unidade de paisagem dos tabuleiros
costeiros no Nordeste do Brasil. Foi utilizada a matriz Pan Puebla III em blocos ao
acaso, com quatro repeti¢does. Os tratamentos de fertirrigacdo foram dez
combinac¢oes de N e K, utilizando uréia e cloreto de potassio como fontes dos
nutrientes, aplicados semanalmente durante 52 meses. Amostras de solo foram
coletadas na zona de influéncia do microaspersor e amostras de folhas foram
coletadas nas posi¢oes 9 e 14. A aplicaciio de uréia reduziu o pH e os teores de Ca2*
e Mg2* no solo. O maior valor de condutividade elétrica do extrato de saturacio do
solo foi de 0,65 dS m, na profundidade 0-5 cm, e decresceu com a profundidade.
Os coeficientes de correlagcio entre os teores de K na folha e no solo, nas
profundidades 0-5, 0-20 e 20-40 cm, foram similares, indicando que a amostragem
de solo para fertilidade na cultura do coqueiro-anao fertirrigado pode ser feita na
profundidade de 0-20 cm. Maior quantidade de massa do fruto e mais volume do
albumen liquido foram obtidos com a menor dose de N, dado o menor namero de
frutos por arvore. Os tratamentos de N e K néao influenciaram o valor do pH da
agua do coco, porém alteraram o valor do brix. O teor de K na agua do coco aumentou
com a quantidade de K aplicada e do teor de K na folha. Os niveis criticos de N e K
nas folhas 9 e 14 foram 19,2, 20,5, 12,1 ¢ 9,4 g kg1, respectivamente. O nivel critico
de K no solo pelo Mehlich-1, na profundidade 0-20 cm, foi 45 mg dm.

Termos de indexacédo: coqueiro, adubacéo, analise foliar.
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SUMMARY: INFLUENCE OF NAND K APPLIED BY FERTIRRIGATION ON
SOIL PROPERTIES, CRITICAL LEAF LEVELS AND YIELD OF
DWARF COCONUT

Irrigated plantations of dwarf coconut for the production of coconut water have expanded
considerably in Brazil. Higher yields obtained under irrigation affect the amount of N and
K required by dwarf coconut, influencing the relationships between yield and soil and leaf
contents of these nutrients. An experiment was set up on an Ultissol in the Brazilian
Northeast coastal tablelands, following a Pan Puebla III experimental matrix in a
randomized block design. Ten combinations of urea and potassium chloride were weekly
injected during 52 months. Soil samples were collected in the irrigated area and leaf
samples taken from the leaves 9 and 14. Soil pH, Ca and Mg contents decreased as urea
doses increased. The highest electrical conductivity value was 0.65 dS m™! in the 0-5 cm
layer and it decreased with depth. Correlation coefficients between leaf K and soil K in the
layers 0—5, 0-20 and 20—40 cm were very similar, indicating that layer 0—20 cm can be
sampled for fertility purposes in irrigated coconut. Highest fruit weight and coconut water
volume were obtained with the lowest N level, due to the lower number of nuts per tree.
Nitrogen and K combinations did not influence the coconut water pH, but increased coconut
water brix. The K content in the coconut water increased along the K doses; leaf K and K in
the coconut water were directly related. Nitrogen and K critical levels for leaves 9 and 14
were 19.2 and 20.5 g kg’ and 12.1 and 9.4 g kg'!, respectively. The critical level of soil K by

Mehlich-1 in the 0-20 cm layer was 45 mg dm.

Index terms: coconut, fertilization, leaf analysis.

INTRODUCAO

Nos tltimos 10 anos, tem sido observada grande
expansio de plantios de coqueiros-andes irrigados, com
produtividade superior a obtida em cultivos sem
irrigagdo. Cuenca (1998) estima produtividade de 90
e 150 frutos planta! ano'! para o coqueiro-anao aos
oito anos, sem e com irrigacdo, respectivamente.

As deficiéncias de N e K sdo as mais comuns nos
coqueirais (Sobral, 1998), e as quantidades dos dois
nutrientes removidas pelo coqueiro é alta, pois a planta
desenvolve-se continuamente. Silva et al. (2005)
observaram que, em area nio irrigada, a remocéao de
N e K pelos frutos colhidos aos sete meses foi 23 e
76 kg ha'l ano’l, respectivamente. Os mesmos autores
concluiram que, em area irrigada, a remocéao foi de
74 e 243 kg ha'l anol.

Sob fertirrigacido, maiores requerimentos podem
influenciar os niveis criticos foliares dos dois
nutrientes. Holanda et al.,(2007) observaram que em
coqueiro-anao verde fertirrigado, os niveis criticos de
N e K na folha 14 estdo entre 18,7 ¢ 19,3 gkgl e
entre 9 e 10 g kg'!, respectivamente. O nivel critico
de K é maior que a faixa de 6 a 8 g kg'! proposta por
Magat (2005) para a folha 14 do coqueiro-ando sem
irrigacao.

O N e o Kinfluenciam a qualidade dos frutos do
coqueiro-ando. Teixeira et al. (2005a) concluiram que
o N diminuiu o volume da dgua do coco e a massa do
fruto, e o K teve efeito inverso. Silva et al. (2006) e
Ferreira Neto et al. (2007) observaram que o N
diminiiin o teor de c3lidoc ecolfiveic e o0 K atimentolr

A aplicagao frequiente de pequenas quantidades de
N e K mantendo os nutrientes ao alcance das raizes é
uma das vantagens da fertirriga¢do. Entretanto, a
aplicacdo de fertilizantes pode influenciar os
atributos quimicos do solo, principalmente naqueles
com baixos teores de argila e matéria organica.
Teixeira et al. (2005b) concluiram que doses superiores
a 240 kg ha'! de N na forma de nitrato de amonio
provocaram acidificacdo do solo, diminuindo a
saturacdo por bases. O comportamento produtivo do
coqueiro em resposta a salinidade no solo foi avaliado
em pesquisas no Rio Grande do Norte e na Paraiba
(Ferreira Neto et al., 2002; Marinho et al., 2006).

Os objetivos deste trabalho foram: (a) estudar a
influéncia do N e do K na produgéo e na qualidade dos
frutos do coqueiro-anio fertirrigado; (b) determinar
as relagoes entre teores de Kno solo e de N e K na folha
com a produgdo, visando a obten¢do de niveis criticos
no solo e na planta; e (c) estudar as modificagdes nos
atributos quimicos do solo, provocadas pela aplicacio
continuada de uréia e cloreto de potassio via agua de
irrigagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Distrito de
Irrigacdo Plato de Nedpolis, cujas coordenadas
geograficas sdo 10° 17’ Se 36 ° 38’ O, e altitude de
120 m. Na classificacdo de Képpen, o clima da regido
do baixo Sdo Francisco, onde esté localizado o Distrito,
é do tipo semi-mido, com temperatura e umidade
médiacde 26 °C e 77 % reachnectivamente
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O solo da area do experimento foi classificado como
Argissolo Amarelo, e nas profundidades 0—-20 e 20—
40 cm, os teores de areia foram 892,1 e 863,3 g kg,
os de silte 50,2 e 51,4 gkg! e os de argila 57,7 e
85,2 g kg'l, respectivamente (Peixoto, 2001). Antes
da aplicacéo dos tratamentos, amostras de solo foram
coletadas por bloco nas profundidades 0-20 e 20-40 cm.
Os valores de pH foram 5,4 e 5,0, e os teores de matéria
organica, K, Na, Ca?" e Mg* foram 15,1 e 12,6 g dm3,
13,6 mg dm3 (nas duas profundidades), 7,4 e
6,0 mg dm3, 6,60 e 3,3 mmol, dm™3 e 4,2 e
3,3 mmol, dm3, respectivamente. O teor de P na
profundidade 0—20 c¢m foi 8,3 mg dm™ e os valores de
CTC foram 33,0 e 30,2 mmol, dm nas duas
profundidades.

O experimento foi instalado em um plantio de
coqueiro-ando verde com quatro anos de idade, plantado
em espacamento 7,5 x 7,5 x 7,6 m em tridngulo. A
parcela util foi constituida de seis plantas, separadas
por uma linha neutra. A area do experimento foi de
2,86 ha. Foi utilizada a matriz Pan Puebla III
modificada (2k+ 2 x k + 1 + 1) em blocos ao acaso,
com quatro repeti¢oes. Os tratamentos de fertirrigacido
foram dez combinagdes de N e K, cujas doses foram
135, 810, 1.350, 1.890 e 2.565 g planta! anol. Foram
utilizadas as fontes uréia e cloreto de potdssio, as quais
foram aplicadas semanalmente, durante 52 meses.
Foram feitas adubagdes em todos os tratamentos com
P na forma de superfosfato triplo na dose de
1 kg planta’l; com Mg na forma de 6xido de Mg na
dose de 0,800 kg planta’l; com S na forma de S
elementar na dose 0,100 kg planta!; com B na forma
de 4cido bérico na dose de 0,050 kg plantal; com Zn
na forma de sulfato de Zn na dose de 0,100 kg planta-!
e com Mn na forma de sulfato de Mn na dose de
0,100 kg plantal. O Ca foi provido por meio da
aplicacio de calcario de forma localizada e a lanco,
nas doses de 2,5 kg plantalede 2 t ha'l.

O sistema de irrigacio foi o de microaspersao, com
dois emissores autocompensantes por planta, com
vazao de 40 L h'! cada, operando a uma pressido de
servigo de 240 kPa. O monitoramento da presséo foi
feito por manémetros instalados no inicio da tubulacéo
dos tratamentos, e o volume de agua aplicado
diariamente foi de 150 L por planta.

Durante a conducdo do experimento, foram
coletados dados de frutos por planta, consolidados para
cada ano. Amostras dos frutos foram tomadas por
tratamento, nas quais foram determinados a massa,
o volume de agua, o pH e o brix da 4gua do coco.
Amostras das folhas 9 e 14 foram coletadas
anualmente para determinacéo do N e do K (Silva,
1999). Os teores de P, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, Fe, Beo
Cl também foram determinados para acompanhamento
do estado nutricional das plantas.

Amostras de solo foram coletadas na area de
influéncia do microaspersor, nas profundidades 0-5 e
0-20 e 20—40 cm nas quais foram determinados o pH
(H-O) o K e Na nalo Mabhlich-1 (modificado nara
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uma relacao solo: solugdo 1:10), o Ca%* e 0 Mg2* por
meio de extracdo com KCI 1 mol L'1. Um outro
conjunto de amostras de solo foi coletado nas
profundidades 0-5, 5-10, 10-20 e 20—40 cm, para a
determinagéo da condutividade elétrica do extrato de
saturacdo, de acordo com Silva (1999).

Os dados médios de colheita das plantas com seis
anos de idade foram submetidos as anédlises de
variancia e regressio utilizando-se o Sistema de
Analise Estatistica (SAS, 1994). Para o céalculo das
doses econémicas, utilizou-se o método proposto por
Black (1992). O ntumero de frutos foi multiplicado
por 0,20 (assumindo-se R$ 0,20 por fruto) e uma nova
equacao foi ajustada. A segunda derivada desta
equacdo foi igualada a derivada do custo do fertilizante
(R$ 1,78 kg'! de N na uréia e R$1,40 kg'! de K no
cloreto de K).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagao da uréia via agua de irrigagéo, durante
52 meses, causou decréscimo significativo no pH e nos
teores de Ca2"e Mg2" no solo (Figura 1a,b,c) e ao longo
do tempo, a aplicagdo de 2.565 g N na forma de uréia
acentuou a acidificacao do solo (Figura 1d). Esse efeito
pode ser atribuido as reagoes de hidrdlise da uréia no
solo, que produzem H™ e contribuem para decrescer o
pH e os teores de Ca%* e de Mg?*. Silva et al. (2005b)
também observaram diminui¢do do pH e do teor de
Ca2* do solo com a fertirrigagdo com uréia. Teixeira
et al. (2005b) observaram decréscimo do pH do solo e
na saturacéo por bases, quando as doses de N foram
maiores que 240 kg ha! na forma de nitrato de
amonio.

Os tratamentos nao influenciaram significativa-
mente a condutividade elétrica do extrato de satura-
¢ao do solo (CEes) nas profundidades amostradas
(Quadro 1). Depois de 52 meses de aplica¢oes sema-
nais de uréia e cloreto de potassio, o maior valor de
CEes encontrado foi 0,65 dS m'! observado na profun-
didade 0-5 cm, que decresceu com a profundidade.
Ferreira Neto et al. (2002) aplicaram agua com
salinidade de até 15 dS m'! e observaram que a CEes
ficou acima de 4 dS m'!, sem, contudo, comprometer
a produtividade do coqueiro. Entretanto, Marinho et
al. (2006) observaram diminui¢do do peso e do nime-
ro de frutos colhidos, quando a condutividade elétrica
da dgua de irrigacéo foi maior que 5 dS m1.

As relagbes entre o N aplicado via agua de
irrigagdo, a producao de frutos e os teores de N nas
folhas 9 e 14 sdo mostradas na figura 2a,b,c. A dose
de N que proporcionou a produ¢do maxima foi 1.716 g
de N planta! ano!, e a dose econémica foi 1.567 g de
N planta! ano'! (Figura 2a). Os niveis criticos de N
nas folhas 9 e 14, foram 19,2 e 20,5 g kg1,
respectivamente, obtidos relacionando-se os teores
foliares com a nrodiicao de fruutoe (Fioctira 2b e O
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Figura 1. Influéncia de doses de N-uréia no pH (a), nos teores de calcio (b) e de magnésio trocaveis (c) e no
decréscimo do pH em func¢éo do tempo (d) na profundidade 0-20 cm.

Quadro 1. Condutividade elétrica no extrato saturado de amostras coletadas em quatro profundidades do

solo, na area de influéncia do microaspersor

Tratamento Profundidade
N K 0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm 20-40 cm

— gplanta’ ano’ —— dSm™
810 810 0,31 0,44 0,29 0,28
810 1.890 0,62 0,53 0,31 0,28
1.890 810 0,41 0,31 0,34 0,25
1.890 1.890 0,59 0,34 0,36 0,40
135 810 0,65 0,40 0,37 0,40
2.565 1.890 0,37 0,31 0,32 0,31
810 135 0,53 0,32 0,27 0,34
1.890 2.565 0,52 0,40 0,37 0,38
1.350 1.350 0,41 0,42 0,31 0,25
135 135 0,42 0,31 0,27 0,31

F 1,84ns 1,16ns 1,08ns 1,00ns

CV (%) 35,32 36,07 23,26 35,49

nivel critico N na folha 14 foi ligeiramente superior a
faixa de 18 a 20 g kg1 proposta Magat (2005) para o
coqueiro-ando sem irrigagao.

As relagbes entre o K aplicado via agua de
irrigacdo, a producéo de frutos, e os teores de K nas
folhas 9 e 14 sdo mostradas na figura 3. A dose de
K50 que maximizou a produc¢éo de frutos foi 1.892 g
plantal ano’l, e a dose economica foi 1.654 g de K,O
nlanta-! ano! (Ficura 3a) Os niveis criticos de K nas

folhas 9 e 14, calculados a partir das equagdes da
figura 3b,c, foram 12,1 e 9,4 g kg'!, respectivamente,
sendo ambos superiores a faixa de 6 a 8 g kg ! proposta
por Magat (2005) para a folha 14 do coqueiro-anéo
sem irrigacio.

As diferencgas entre niveis criticos de coqueiros-andes
irrigados e néo irrigados foram maiores para o K, pois
este nutriente é removido pelos frutos em maior
auantidade aueo N (Silva et al . 2005) Esses resultados
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confirmam a hipétese de que, sob irrigacao, o alto
potencial de produtividade e o continuo suprimento
de dgua e de nutrientes, aplicados via fertirrigacao,
alteram as relagdes entre os teores na folha.

Os teores de K no solo pelo método Mehlich-1, nas
profundidades 0—5, 0—20 e 20—40 cm, foram relaciona-
dos aos teores de K nas folhas 9 e 14. Os coeficientes
de determinacao para a folha 9 foram 0,88, 0,86 e
0,87, e para a folha 14 foram 0,89, 0,89 e 0,86, os quais
sdo muito préximos. Estes resultados indicam que a
amostragem feita na area de influéncia do
microaspersor, na profundidade 0-20 cm atualmente
estudada, é adequada para estimar o teor de K no
solo. O nivel critico de K no solo pelo Mehlich-1, para
a profundidade 0-20 cm, foi estimado em 45 mg dm™
(Figura 3d).

A analise de variancia mostrou efeitos significativos
dos tratamentos nas variaveis massa do fruto, volume
do albimen liquido e brix da 4gua do coco. No foram
observados efeitos significativos no pH da 4gua do coco
(Quadro 2). A massa do fruto variou de 2.655,2 a
3.078,2 g, valor superior ao obtido por Silva et al.
(2006): 2,23 kg. Doses maiores de N causaram
diminuig¢éo do tamanho do fruto dado o maior nimero
de frutos produzidos (Figura 4a,b). O volume do
albimen liquido variou de 550,8 a 612,5 mL, maior
que o observado por Silva et al. (2006): 417 mL, e que
o observado por Ferreira Neto et al. (2207): 500 mL,
com a menor dose de N. A variacédo do brix foi de 5,30
a 5,80, valor menor que o encontrado por Teixeira et
al. (2005a): 7,0 a 7,5. Esses valores estao associados

(b)
220

200 A
180 - A
160 y =-4,8093x%*+ 116,27x - 509,93
R? =082
140 - . . . ,
9 10 11 12 13 14
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Figura 3. Efeitos do K na producéo de frutos (a) e relagio entre os teores de K nas folhas 9 (b), 14(c), no
colol(d) e a nrodiicao de friitos (A e coatnteiroe de ceic anone de idade
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Quadro 2. Peso de fruto, volume de albiimen liquido, brix e pH da agua de coco, em funcio de doses de N e K
aplicados via agua de irrigacao

Tratamento Agua do coco colhido aos seis meses
Massa do fruto  Volume de albumen liquido
NeK Brix pH
_gplanta’ ano™” - g mL
810 810 2828,0ab 563,7 ab 5,30 b 5,02 a
1.890 1.890 2887,7ab 598,3 ab 5,62 ab 5,12 a
1.890 810 2765,3ab 591,7 ab 5,67 ab 5,15 a
135 1.890 2874,7ab 587,1 ab 5,65 ab 5,10 a
2.565 810 3078,2 a 685,3 a 5,52 ab 5,17 a
810 1.890 2831,7ab 594,6 ab 5,80 a 5,07 a
1.890 135 2875,9ab 612,5 ab 5,47 ab 5,10 a
1.890 2.565 2673,0b 587,4 ab 5,67ab 5,12 a
1.350 1.350 2655,2 b 550,8 b 5,72a 5,15 a
135 135 2959,7ab 653,3 ab 5,62 ab 5,12 a
F 2,68% 2,41* 3,01* 0,72ns
CV (%) 5,53 8,54 2,92 1,97
32, (@) Tanto o K aplicado quanto o teor de K da folha 14
a1 influenciaram o teor de Kna 4gua de coco (Figura 5a,b).
, N = 01107Lnx + 3,587 Teixeira et al. (2Q05a) sugerem que o teor de K pode
R2=0,6644 estar associado a aceitabilidade da agua de coco.
2,9 Entretanto, os autores ndo observaram diferencas na
28 [ | aceitabilidade, quando as doses de K,0O variaram de 0
on
; 2,7
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Figura 4. Massa do fruto de coqueiro-anio verde de & a5, ®
seis anos de idade em fungcio de dosesde N (a) e § § =17,903x + 46,335
do nuimero de frutos por planta (b). 2 230 + R® = 08463 L A
om0
a valores de volume de 4gua de coco bem menores que
os encontrados neste trabalho, indicando um possivel 190 |
efeito diluigdo. Osvalores de pH da dgua de coco estdo
proximos daqueles obtidos por Teixeira et al. (2005a): 170 -
4,9a5,2. Asdoses econdmicas 1.716 ¢ 1.654 g planta!
ano?! de N e K,O estdo associadas a uma massa de 150 ; : ; " M

fruto superior a 2.600 g, a um volume de 4gua superior
a 550 mL e a um brix superior a 5,3. Em situacoes
em que o volume de 4gua é menor, pode-se obter um
brix maior (Teixeira et al., 2005a).

K, folha 14 - g kg’'

Figura 5. Teor de K na Agua do coco do coqueiro-anao
verde em func¢éio do K aplicado (a) e do teor de K
na folha 14 (h)
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a 360 kg ha'l. Da figura 5a, pode-se inferir que
172,84 mg K 100 mL-! de 4gua de coco corresponde a
uma dose de 135 g K planta! ano'! e que 235,78 mg
K 100 mL! de 4gua de coco corresponde a uma dose
de 2.565 g Kplanta! anol. A partir deste intervalo,
pode-se criar uma tabela de recomendacées de K com
base na andlise da 4gua do coco. Entretanto, como o
teor de K na 4gua variou com o estadio de maturacio,
a época de amostragem é um fator critico.

CONCLUSOES

1. A aplicacdo de uréia reduziu o pH e os teores de
CaZ* e Mg2" no solo.

2. A aplicagéo de uréia e KCl via fertirrigacdo, du-
rante cinqiienta e dois meses, elevou a condutividade
elétrica do extrato saturado para um valor maximo
de 0,65 dS m'!.

3. A amostragem de solo para fertilidade na cultura
do coqueiro-ando fertirrigado pode ser feita na
profundidade de 0-20 cm.

4. Os tratamentos ndo influenciaram o pH da 4gua
do coco, porém influenciaram o peso do fruto, o volume
de 4gua e o Brix da 4gua do coco.

5. O teor de K na 4gua do coco aumentou com as
quantidades de K aplicadas e com o teor de K na folha.

6. Os niveis criticos de N e K nas folhas 9 e 14
foram 19,2 e 20,5 g kgle 12,1 e 9,4 g kg1, respecti-
vamente.

7. O nivel critico de K no solo pelo Mehlich-1, na
profundidade 0—20 cm, foi 45 mg dm3.

8. As doses que maximizaram a producio de coco
foram 1.716 g de N e 1892 g de K,O planta! anol.
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