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Analise foliar de coqueiro ando em duas épocas diferentes em
relacéo a doses de nitrogénio e potassio!

Foliar analysis of dwarf coconut treein two different timesin relation to the amount
of N and K

Sammy Sidney Rocha M atias?, Boaner gesFreirede Aquino®,
JosédeArimatéia DuartedeFreitas' e Fernando Felipe FerreyraHernandez®

Resumo - O cultivo do coqueiro ando vem crescendo no Estado do Ceard, em virtude da elevada procura do
produto pelas grandes industrias. O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional do coqueiro ando em
relacéo adosesde N e K naregiéo litoraneado Cearg, com 3 e 4 anos de idade. O trabalho foi conduzido em uma
plantacéo comercial de coqueiro ando verde do Jiqui, nos anos de 2002 e 2003 no municipio de Paracuru, CE,
préximo ao Perimetro Irrigado Curu-Paraipaba. O solo daregido é um Neossolo Quartzarénico. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, com 10 tratamentos consistindo de cinco doses de nitrogénio e potassio,
combinadas, de acordo com modelo da matriz experimental Plan Puebla I11. Coletou-se as folhas 4 e 9 para a
avaliagcdo do estado nutricional da planta em duas épocas e estégios de vegetacdo diferentes. Foi verificada apos
andlise laboratorial que, as amostras de folhas 4, no terceiro ano, apresentaram menor variacdo dos nutrientes
estudados, principalmente o potassio, em relagdo as folhas 9, no quarto ano, que pode ser explicado devido a
maior necessidade de potéssio pelo fruto nesta fase.

Termos paraindexagao: Cocos nucifera, nutricdo mineral, andlisefoliar.

Abstract - The culture of the dwarf coconut is growing in Ceard because of the huge searching of the product for
the great industries. The goal of thiswork was to evaluate the nutricional state of the dwarf coconut in relation to
the amount of N and K in the coast of Ceard. The dwarf coconut was 3 and 4 years old. The work was conducted
in acommercia plantation of the green dwarf coconut of Jiqui, in 2002 and 2003 in Paracuru, CE, next to the
Curu-Paraipaba Irrigated Area. The ground of the region is a Quartzipsament. The experimental design was the
completely randomized blockswith 10 treatments consisting of five portions of nitrogen and potassium combined
according to the model of the experimental matrix Plan Pueblalll. The leaves 4 and 9 were collected to evaluate
the nutricional state of the plant in two different times and different types of vegetation. It was observed that L eaf
4 in the third year presented lower variation of the nutrients, mainly potassium, than Leaf 9 in the forth year. It
can be explained due to the need of potassium by the fruit in this stage.

I ndex terms. Cocos nucifera, mineral nutrition, foliar analysis.
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Andlisefoliar de coqueiro ando em duas épocas diferentes em rel acdo adoses de nitrogénio e potassio.

Introducao

O cultivo do coqueiro no Brasil apresenta duas
realidades bastante distintas. De um lado, tém-se os plan-
tios destinados a producéo de coco seco, geralmente com
baixa rentabilidade, o que, nos Ultimos anos, limitou a
expansdo dessa atividade e, de outro, areas visando a
produc&o de coco verde, que tiveram um grande incenti-
vo devido ao mercado crescente para agua de coco
(Teixeira et al., 2003).

Em trabalhosrealizados por Akpan (1994) e Zushun
(1994), evidenciam aimportanciadaavaliagdo do grau de
adaptabilidade de variedades ou de gendtipos de coqueiro
as condigdes edafocliméaticas de um determinado local.
Atualmente, ha grande interesse entre os principais paises
produtores de coco do mundo, na avaliagdo e selecéo de
hibridos, parasolucionar seus problemas de producdo, com
pragas, doencas e de adaptacéo edafoclimética (Nuce de
Lamotheetal., 1991).

Nas Filipinas, aescolhade variedades mel hor adap-
tadas as condicOes edafoclimaticas € uma das principais
medidas recomendadas para avaliar o decréscimo do ren-
dimento observado nos Ultimos anos (Aldaba, 1995).

O nitrogénio évital para o crescimento vegetativo de
palmeiras, umavez que, € largamente utilizado nasintese de
proteinas e faz parte da estrutura da molécula de clorofila
(Salisbury & Ross, 1991). Na auséncia de adubagdo
nitrogenada, a deficiéncia em nitrogénio é pronunciada.

O potassio esta envolvido nos mecanismos de de-
fesa das plantas a pragas e doencas. As plantas bem nutri-
das em potéassio apresentam reducdo naincidéncia, seve-
ridade e danos causados por insetos e fungos. A explicagéo
seria que atas concentracfes de K nos tecidos favorecem
a sintese e 0 acimulo de compostos fendlicos, os quais
atuam como inibidores de insetos e fungos (Perrenoud,
1990). Outraexplicacéo seriaque plantas deficientes apre-
sentam tecidos menos enrijecidos, como consequiénciada
menor espessura da cuticula e da parede celular, menor
formac&o de tecidos esclerenquimatosos, menor ligni-
ficacdo e suberizacdo (Perrenoud, 1990).

O estado nutricional dos coqueiros tem efeito so-
bre seu crescimento vegetativo, além de determinar, em
grande parte, 0 volume eaqualidade daprodugdo. O acom-
panhamento do estado nutricional da cultura por meio de
analises detecido foliar foi apontado por Sobral & Santos
(1987) como ferramenta auxiliar para a recomendacdo de
adubagdo. Segundo Rognon (1984), o contetdo de nutri-
entes no tecido foliar de coqueiros pode variar em fungéo
do tipo de planta (gigante ou hibridos).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado
nutricional de coqueiro ando, através de analise foliar,
submetido adiferentes dosesde N e K naregido litorénea
do Ceara em duas épocas diferentes.

Material e M étodos

O trabalho foi conduzido em plantag@o comercial
de coqueiro ando implantada pela Embrapa Agroindistria
Tropical em areade produtor (Latitude 3° 17’ Sul, Longi-
tude 39° 15’ Oeste e dltitude de 30 metros), no ano de 2002
e 2003, em Paracuru, CE, proximo ao Perimetro Irrigado
Curu-Paraipaba.

O experimento foi formado por coqueiro davarieda-
de anado verde do Jiqui, provenientes do banco de
germoplasma da Estacéo de Jiqui, pertencente & Empresa
de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte -
EMPARN, plantadas em janeiro de 2000, no espagamento
de 7,0 por 9,5 m, em reténgulo, totalizando 342 plantas
na érea, das quais 102 serviram como bordaduras, sendo
utilizadas 6 plantas por unidade experimental.

O solo daarea é detexturaarenosa, profundo, clas-
sificado como Neossolo Quartzarénico distréfico
(Embrapa, 1999). A regido apresenta um clima do tipo
AW (Tropical Chuvoso) pela classificacdo de Koppen.

Os tratamentos consistiram de cinco doses de ni-
trogénio combinadas com cinco doses de potassio (10 tra-
tamentos), de acordo com modelo da matriz experimental
Plan Pueblalll modificado por Leite (1984), com o fatorial
2+2k+1+1 (sendo k o nimero de fatores estudados), onde
se definiu um intervalo paraN (90 a 1710; 150 a 2850 g/
planta/ano) e K0 (120 a 2280; 250 a 4750 g/planta/ano),
com trés e quatro anos de idade, sendo utilizado como
base da obtencdo das doses 0 T9, que consistia da dose
mais recomendada para esta cultura (Tabela 1). O deline-
amento utilizado foi de blocos casualisados com quatro
repeticdes, totalizando-se 40 unidades experimentais. As
doses de N e K foram divididas em parcelasiguais e dis-
tribuidas semanalmente via &gua de irrigagéo nas formas
de uréia (45% de N) e cloreto de potassio (60% de KCI).
Foram aplicados, fésforo, enxofre, nas quantidades de 150
€190 g.planta.ano™ no terceiro ano e 220 e 250 g/planta/
ano no quarto ano do experimento respectivamente, como
forma de complementagéo das dosesde N eK,O.

Airrigagéo foi feitapor microaspersdo, comumemis-
sor por planta, instalado a20 cm do coqueiro, com vazéo de
50L.h*eraio deacancede 3 metros. Aslaminase o periodo
deirrigacdo foram cal culados levando-se em conta a por-
centagem da evaporacao do tanque classe A. O
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Tabelal- Niveisdamatriz edosesde N e K,O calculadas de acordo com amatriz experimental Plan Pueblalll, modificadapor Leite

(1984).
Tratamento Niveis Doses de N (g.planta.ano?) Doses de K,O (g.plantat.ano?)

N K,O 2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003

T1 -04 -04 180 360 540 900 150 300 720 1500

T2 -0,4 04 180 360 540 900 350 700 1680 3500

T3 04 -04 420 840 1260 2100 150 300 720 1500

T4 04 04 420 840 1260 2100 350 700 1680 3500

T5 -09 -04 30 60 0 150 150 300 720 1500

T6 09 04 570 1143 1710 2850 350 700 1680 3500

T7 -04 -09 180 360 540 900 25 50 120 250

T8 04 09 420 840 1260 2100 475 950 2280 4750

T9 0,0 0,0 300 600 900 1500 250 500 1200 2500

T10 -09 -09 30 60 0 150 25 50 120 250

monitoramento do contelido de aguano solo foi processa-
do mediante o uso de tensibmetros de mercdrio, instala-
dos nas profundidades de 20; 40 e 60 cm, no centro do
experimento. A freguéncia da fertirrigagdo foi semanal.
Para cada tratamento houve uma linha de distribuicdo de
agua, separado, com um ponto de injecdo de fertilizantes
no seu inicio. A injecdo da solucéo fertilizante foi feita
por uma bomba injetora de acionamento hidraulico com
capacidade para 50 L.h* (modelo TMB WP-10).

A coleta de tecido para andlise foliar foi realizada
nas folhas indicadoras. De cada planta foram coletados
amostras defolhas. A amostragem seguiu os procedimen-
tos descritos por Rognon (1984), que recomenda a coleta
dos foliolos centrais da folha 4 para plantas de gendtipos
de hibridos com até 3 anos e dafolha 9, para plantas com
idade de 3 - 4 anos, em produco crescente.

A identificac8o destas folhas foi feita a partir da
folha ainda fechada localizada no centro da copa chama-
daflecha, afolha l, apartir dai, localizou-se asfolhas 4 e
9 através de contagem; afolha 9, também foi identificada
através da folha que apresenta a inflorescéncia (cacho)
preste a abrir.

A coleta e preparo das amostras de tecido foliar fo-
ram realizados, retirando-se amostras simples de todas as
plantas, onde seretiraram trés foliol os de cada lado da par-
te central da folha, evitando foliolos danificados por inse-
tosou de maneiramecanica. Daparte central de cadafoliolo
foram retirados dez centimetros do centro da folha. Foram
formadas amostras compostas para cada tratamento,
homogeneizando e colocando-se em um saco de papel. Por
fim, foram identificadas asamostras, com o nimero de cada
tratamento, repeticles e aidade das plantas. Asamostras
foram coletadas num periodo de estiagem entre 7 e 11
horas, no més de agosto, evitando instabilidade na planta
que pudesse levar a erros na diagnose foliar.

266

Nas amostras de tecido foliar foram determinados
osteoresde N, K e ao mesmo tempo, foi analisado outros
elementos como: Ca, Mg, S, Na, Zn, Mn, Fee Cu. O N foi
analisado pelo método de Kjeldahl. Apds digestao nitrico-
perclorica, o Pfoi determinado pelo método colorimétrico
em solucdo de vanadato-molibdato, de acordo com
metodologia indicada em Malavolta (1997). O K e o Na
foram analisados por espectrofotometria de emisséo de
chama, o Mg, Ca, Zn, Mn, Fee Cu, por espectrofotometria
de absorcéo atdmica. O enxofre foi determinado por
turbidimetria pelo método do sulfato de bario.

Resultados e Discussao

As doses crescentes de N promoveram aumentos
nos teores de N nas folhas 4, porém com pequenas varia-
¢Oes. Estatisticamente houve diferenca significativa ape-
nas dos tratamentos T5 e T10 que tinham as mesmas
doses de N, dos demais. Provavelmente isto ocorreu em
decorréncia dos mesmos terem a menor dose de nitrogé-
nio com relacdo aos outros tratamentos. O mesmo n&o
ocorreu nas folhas 9 (Tabelas 2 e 3), evidenciando que
nesta situacdo o fornecimento desse nutriente via
fertirrigacdo aplantajase encontravaem nivel satisfatorio.
Em média, osteoresde N nasfolhas4 e 9 dos tratamentos
(Tabelas 2 e 3) estiveram dentro do adequado de acordo
com Sobral & Leal (1997) e Texeiraet al. (2003) que con-
sideram valores 6timos em torno de 18 g.kg* a 22 g.kg?,
paratodas as variedades de coqueiro. O teor de N foi maior
nas folhas 4 em todos os tratamentos, indicando que hou-
ve mobilizagdo de N das folhas mais velhas para as mais
jovens. Broschat (1997) observou que, a partir da quarta
folhado coqueiro, aconcentragéo de N diminuiu proporci-
onamente com aidade dasfolhas, atribuindo estavariagdo
amobilidade do el emento naplanta.
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Tabela 2 - Teores de nutrientes nas folhas 4 de coqueiro ando, cultivar An&o Verde do Jiqui, de trés anos de idade em fungéo das doses de N K. O. Folhas coletadas em agosto.

Tratamento Doses Concentracdo
N KO N P K Ca Mg Na S Cu Fe Mn Zn
(g.plantat.ano?) g.kg? mg.kg?
T1 540 720 21,11abc  1,17a  45,00abc 3,50 3,25 20,65abc  3,758b  5,75a 52,50cd 156,50 21,25abc
T2 540 1680 22,09ab 1,21a  47,50abc 3,88 3,20 18,52bc 395a  4,50ab  56,00bcd 254,00 22,008b
T3 1260 720 22,188b 1,17a  39,37bc 3,65 3,50 22,408b 4,50a 4,25ab  58,50bcd 250,00 23,758b
T4 1260 1680 22,77a 1,33a  48,25abc 3,75 3,00 18,65bc 3,758b  4,75ab  55,00bcd 282,75 24,75a
T5 90 720 18,18c 1,19a  51,75a 3,95 3,25 17,90c 4,00a 500ab 47,25d 149,75 21,50abc
T6 1710 1680 22,70a 1,26a  44,87abc 4,25 2,83 20,52abc  2,25c 3,12b 66,00ab 295,00 18,00cd
T7 540 120 22,058b 1,38a  39,12c 4,25 3,25 21,40abc  2,50c 500ab  65,00abc 205,50 18,00cd
T8 1260 2280 21,618b 1,40a  50,87ab 3,75 2,75 17,90c 2,75bc  3,958b  66,00ab 313,50 16,50d
T9 900 1200 22,49 1,20a  39,00c 4,00 3,25 19,15bc 2,50c 4,87ab  58,00bcd 192,25 20,25hbcd
T10 90 120 19,05hbc 140a  43,75abc 4,50 3,75 23,40a 2,25c 4,458b  76,75a 224,25 21,50abc
Média 2143 128 4495 3,95 3200 2005 322 457 60,10 23235 2075
CV(%) 6,5 88 106 135 154 82 149 187 92 326 78

Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; * — n&o significativo.

Tabela 3 - Teores de nutrientes nas folhas 9 de coqueiro ando, cultivar Anéo Verde do Jiqui, de quatro ano em funcéo das doses de N K,O. Folhas coletadas em agosto.
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Tratamento Doses Concentragéo
N K0 N P K Ca Mg Na S Cu Fe Mn Zn
(g planta® ano?) g kg? mg kg*

T1 900 1500 16,6 3%a 8,75bc  1922ab 39la 4,25abcd 06 6,728b 5820 172,75¢c 48,98a
T2 900 3500 196 4,49 11,30a 15,44abc  3/42a 3,750cd 13 272b 100,70 236,15abc  21,13b
T3 2100 1500 187 4,253 9,15b 16,74abc  3,68a 4,75a 11 620eb 7570 325,80a 42,283b
T4 2100 3500 192 4,04a 9,22b 16,07abc  350a 44abcd 10 572b 68,90 310,358bc  42,12ab
5 150 1500 183 442a 9,60ab  17,91abc 3,87a 362d 08 6,05b 4480 173,6bc 42,283b
T6 2850 3500 179 4,04a 9,45b 1529%c 332a 4,70ab 12 5,95b 96,90 31737ab  34,70ab
T7 900 220 172 3,85a 6,97c 1398c  388a 4,85a 15 4,37b 7760 25897abc  20,41ab
T8 2100 4750 179 3,95a 942b 1951c  36la 3,67cd 13 6,30ab 5530 252,858bc  44,06ab
T9 1500 2500 181 4,32a 9,20b 16,65abc 357a 4,15abcd 13 4,75b 3890 2974abc  4904a
T10 150 250 155 431a 8,82b 16,49abc  4,10a 465abc 10 12,32a 40,80 168,12c 53,85a

Média 17,89* 417 9,19 16,73 369 4,28 1,12* 6,11 65,77* 41,84 39,39

CV(%) 174 7.2 81 102 89 95 37,6 41,6 396 236 259

L9¢

Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; * — n&o significativo.
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Comparando-se os teores de K observados nas fo-
Ihas 4, percebe-se que 0s mesmos estdo superiores aos
niveis criticos apresentados por Rognon (1984), que é 20
g.kg?, definidos para hibridos, e superiores aos encontra-
dos por Teixeiraet al. (2003) em coqueiro ando verde que
foi de 17 g.kg™. No caso das folhas 9 nos tratamentos, a
mesma foi inferior ao dos niveis criticos encontrados por
Rognon (1984), (Tabelas 2 e 3). Este mesmo resultado foi
obtido por Teixeiraet a. (2003). Estesautores definem como
nivel critico das folhas 9 o mesmo das folhas 4. | sto ocor-
reu em virtude daintensa mobilizacdo de potassio das fo-
Ihas velhas para as novas. Os teores médios detectados
nas folhas 9 sdo indicios de deficiéncia nutricional de
potéssio, entretanto as plantas ndo apresentaram sinto-
mas de deficiénciadeK.

A movimentagdo de K das folhas velhas para as
mais novas € comum em varias espécies vegetais, sendo,
geramente, segundo Broschat (1997), damesmaordem de
grandezadamobilizacgo deN emenor do queadeP. Ollivier
(1993) observou que os sintomas visuais de falta de K
manifestam-se com teoresfoliares abaixo de 5 g.kg?, quan-
do as plantas ja estéo em processo severo de deficiéncia
nutricional. Observa-se que, nas folhas 4 (Tabela 2), ndo
houve diferenca estatisticaentre ostratamentos 1 e 5, sen-
do que apenas o tratamento 3 obteve uma diferenca com
relacéo aos outros que receberam a mesma dose de potés-
sio. Esta diferenca é justificada pelo fato do tratamento 3
ter amaior dose de nitrogénio. Em conseqiiéncia, aplanta
absorveu mais este nutriente do que o outro. N&o houve
diferenca significativa entre os tratamentos 2; 4 e 6 que
receberam a segundamaior dose de potéssio. Ostratamen-
tos 7 e 10 ndo sofreram influénciasignificativacomrela-
¢do as doses de nitrogénio, evidenciando que a planta
estava com caréncia de potassio. Nafolha9 (Tabela 3),
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos 1;
3; 4; 5; 6; 8; 9 e 10. Sendo apenas o tratamento 7 o que
teve o menor resultado, justificado pelo o mesmo ter uma
relacdo de N/K, muito acima dos demais, evidenciando
mais umavez que a planta absorve maisrapido o nutrien-
te que estiver em maior quantidade e disponibilidade. Foi
também observado nafolha 9 (Tabela 3) que mesmo com
umavariagao grande nas quanti dades de potéssio aplica-
do no solo, ndo se verificou diferenca entre os teores de
potéssio.

A diferenca dos teores de potéssio nasfolhas4 e 9
nos tratamentos do coqueiro (Tabelas 2 e 3), é atribuido
ao fato do coqueiro estar em inicio de produg&o no tercei-
ro ano, e em produgdo crescente no quarto ano, o que se
justifica pelamaior necessidade do fruto em potassio, ndo

representando necessariamente deficiéncia deste nutri-
ente pela planta.

A interacdo do potassio com a maioria dos
macronutrientes e micronutrientes é bastante conhecida.
Essas interagdes podem restringir ou aumentar a absor-
¢&o, transporte e utilizagdo dos nutrientes. De acordo com
Malavolta (1976), o antagonismo entre o K e 0 Ca é re-
sultado de uma competi¢do i6nica na solugdo do solo. No
entanto, o Ca, em baixa concentracéo, pode provocar um
efeito estimulante na absorcao de K. Porém, ao aumentar
a concentracdo de Ca, o estimulo diminui até ocorrer an-
tagonismo entre esses cétions, causando reducdo na ab-
sor¢do de K pelas plantas (Soareset al., 1983). Damesma
forma, altas concentracBes de K reduzem a absorcéo de
Ca (Kurihara, 1991), este fato justifica o teor baixo no
célcio nas folhas 4 e ato nas folhas 9 dos tratamentos
(Tabelas 2 e 3).

No contexto mais amplo estd o Na, que, segundo
Bonneau et al., (1993) e Magat et al., (1993), € um ele-
mento que estimula o crescimento e producdo de palmei-
ras, porém, poucos estudos tém-se nestas espécies. No
entanto a relacdo K/Na adequadas sdo necessdrias para
um bom funcionamento normal das células, tendo em vista
gue, em algumas espécies, o Na pode substituir parte do
K, com ganho de crescimento (Marschnner, 1995).

Em relacdo a possivel interferéncia das doses em
estudo sobre a utilizagdo dos demais nutrientes, verifi-
COu-se que os niveis utilizados de N e K ndo interferiram
nasuaabsor¢do, umavez que, pelaandise dasfolhas4 e9,
osnutrientesP, Mg, Na, S, Cu, Fe, Mn, Zn (Tabelas2 e 3),
estiveram com teores considerados aceitaveis paraacul-
tura em estudo, segundo Rognon, 1984, Broschat, 1997,
Sobral, 1998.

Conclusodes

1 Asamostrasdefolhas4, no terceiro ano, obtiveram uma
maior concentragdo dos nutrientes estudados do que
as folhas 9, no quarto ano.

2 Noterceiro ano da planta o aumento da suplementagéo
de N elevaram os teores de N nas folhas 4 porém o
mesmo ndo ocorreu nas folhas 9, no quarto ano.
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