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Vocé néo sabe

O quanto eu caminhei
Pra chegar até aqui
Percorri milhas e milhas
Antes de dormir

Eu nem cochilei

Os mais belos montes
Escalei

Nas noites escuras

De frio chorei

A vida ensina

E o tempo traz o tom
Pra nascer uma cangao
Com a fé do dia-a-dia
Encontro a solugéo
Encontro a solucéo...

A estrada
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RESUMO

Ribeiro, Guilherme. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
novembro de 2008. Adubacdo potassica via solo e via axila foliar no coqueiro
ando verde na Regido Norte Fluminense. Orientador: Prof. Pedro Henrique

Monnerat.

Avaliou-se a influéncia de doses de KCI aplicados via solo e via axila foliar
na produtividade, nos teores de nutrientes, na qualidade do fruto, no teor de K na
agua e casca do fruto do coqueiro ando verde (Cocos nucifera L.). O experimento
foi conduzido num pomar comercial em Campos dos Goytacazes, em Neossolo
Quartzarénico, no periodo de um ano, utilizando o delineamento experimental em
blocos casualizados, com cinco tratamentos e dezesseis repeticdes. Os
tratamentos consistiram de duas formas de aplicacdo (no solo e na axila da folha
9) e dois niveis de adubacdo com KCI (1666 e 3333 g de KCI planta™ ano™, no
solo e 833 e 1666 g planta™® ano™, na axila, parceladas em quatro aplicacdes
trimestrais), além de uma testemunha, sem KCI. Coletaram-se amostras foliares
antes da aplicacdo dos tratamentos e trés meses apds cada adubacao. No final
do experimento, foram coletados dois frutos de cada planta. Foram realizadas
amostragens de solo no inicio e no final do experimento, em diferentes
profundidades. A aplicacdo de KCI proporcionou aumento nos teores foliares de K
e Cl e diminuiu os de Mg. Os teores foliares de N; P; Ca; S; B; Cu; Fe; Mn e Zn

ndo foram influenciados pelos tratamentos. O teor e 0 conteddo de K na agua e
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na casca do fruto aumentaram com a aplicacéo de K. Entretanto, a quantidade de
K extraida pelos frutos representou uma pequena fracdo da aplicada no solo. Nao
foram influenciados pela adubacdo potassica a massa, o volume, o pH, a
condutividade elétrica (CE) e os sélidos soluveis totais (SST) da agua de coco,
bem como o ndmero de folhas, de cachos e de frutos dos cachos avaliados.
Houve grande acumulo de K no solo, embora os teores foliares de K tenham se
mantido abaixo do nivel critico de 9,4 g kg™ considerado por Sobral e Nogueira
(2008). A aplicacao das altas doses de K deve ser revista tendo em vista a baixa

recuperacdo do fertilizante potassico aplicado.



ABSTRACT

Ribeiro, Guilherme. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
November, 2008. Potassium fertilization through soil and leaf axil applications in
green dwarf coconut trees in the Fluminense North area. Advisor: Prof. Pedro

Henrigue Monnerat.

The influence of doses of KCI was evaluated through soil and leaf axil applications
on the concentration of nutrients in leaves of green dwarf coconut tree (Cocos
nucifera L.), the yield, the quality of the fruit, the K content in the water and the
peel of the fruit. The experiment was driven at a commercial orchard in Campos
dos Goytacazes, in a Quartzarenic Neossol, in the period of one year, in
randomized complete block design, with five treatments and sixteen replicates.
The treatments consisted in two application ways (in the soil and in the axil of the
leaf 9) and two levels of KCI (1666 and 3333 g of KCI plant™ year™, in the soil, and
833 and 1666 g plant™ year™, in the axil, in three monthly applications), besides a
control, without KCI. Leaf samples were collected before the inicial application of
the treatments and three months after each manuring. At the end of the
experiment, two fruits of each plant were collected. Soil samplings were
accomplished at the beginning and at the end of the experiment, in different
depths. The application of KCI provided increase in the leaf concentrations of K
and Cl, but it reduced the one of Mg. The leaf concentrations of N; P; Ca; S; B; Cu;
Fe; Mn and Zn were not influenced by the treatments. The concentration and the



content of K in the water and in the peel of the fruit were increased with the
application of K. However, the estimated amount of K extracted by the fruits
represented a small fraction of the applied in the soil. Potassium fertilization did
not alter the mass, the volume, the pH, the electrical conductivity. and the total
soluble solids of the coconut water, as well as the number of leaves, of bunches
and of fruits of the appraised bunches. There was a great accumulation of K in the
soil, although the K leaf concentration have staid below the critical level of 9,4 g
kg™ considered by Sobral and Nogueira (2008). The application of high doses of K
should be reviewed since the low recovery rate of the nutrient by the plant.
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1. INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) oferece as mais diversas possibilidades de
utilizacao, todas as suas partes, como raiz, caule, folha, inflorescéncia e fruto, sao
empregados para fins artesanais, alimenticios, nutricionais, agroindustriais,
medicinais e biotecnoldgicos, entre outros. Uma das suas principais utilidades no
Brasil, com grande perspectiva de uso internacional, € o aproveitamento da agua
de coco (Aragao, 2000).

A variedade anad é mais utilizada comercialmente no Brasil para obtencéo
da 4gua de coco, e em menor escala é empregada na agroindustria de alimentos
e/ou do fruto seco in natura (Aragdo, 2004). O coqueiro ando possui crescimento
continuo e quando em condicfes ideais para producdo de frutos pode chegar a
mais de 200 frutos planta™® ano™, entretanto para se obter essa produtividade, é
necessario que se utilizem técnicas de cultivo adequadas para cada regiao, entre
elas esta a adubacéo, pois a maioria dos estudos envolvendo necessidades de
adubacdo do coqueiro foi realizada na Asia e na Regido Nordeste do Brasil,
ambos com a variedade gigante.

Nas espécies frutiferas a qualidade dos frutos determina a aceitacéo e,
consequentemente, o pre¢co do produto. Dentre os nutrientes, o potassio €&
requerido em grande quantidade pelas culturas, afetando a produtividade e a
qualidade dos frutos colhidos. Em relacdo a produtividade em coqueiro, Mirisola
Filho (2002) verificou que o potassio aumenta o numero de cachos produzidos e o

vingamento de flores femininas.



Em coqueirais do Norte Fluminense sdo empregadas doses bastante
elevadas de K no solo, e as respostas da planta em termos de qualidade do fruto,
produtividade e teor foliar ndo tem sido satisfatorias. Além disso, tem sido
constatado elevado teor de K no solo apos as aplicacdes, indicando um acumulo
de K no solo e um baixo aproveitamento do adubo aplicado (Mirisola Filho, 1997;
Santos et al., 2004; Posse, 2008).

Como o adubo potassico na maioria das vezes é importado, o custo torna-
se bastante elevado, com isso € importante buscar técnicas que incluem doses e
formas de aplicacdo para reduzir os custos de produgcdo e 0s impactos
ambientais. A aplicacdo do adubo potdssico na axila foliar pode ser uma
alternativa a exemplo do que se faz com o boro em coqueiro (Pinho, 2008), pois
além de ser aplicado diretamente na folha, as quantidades empregadas podem

Ser menores.

Com isso os objetivos desse trabalho foram:

1) Avaliar a eficiéncia da adubacéo potassica via axila foliar na cultura
do coqueiro.

2) Avaliar os efeitos das doses de potassio via solo e via axila no
numero de folhas, nimero de cachos, niumero de frutos por cacho
e massa e qualidade dos frutos, e nos teores foliares de nutrientes

minerais no coqueiro cultivado no Norte Fluminense.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura do Coqueiro

O coqueiro pertence a familia Palmae (Arecaceae), uma das mais
importantes familias da classe Monocotyledoneae, possui mais de 200 géneros,
com mais de 200 espécies (Passos, 1998). Apesar do grande numero de géneros
e de espécies, todos o0s coqueiros cultivados comercialmente pertencem a
espécie Cocos nucifera L. (Purseglove, 1981). Cocos nucifera L. € originario do
sudeste asiatico, sendo cultivado em mais de 85 paises, ocupando uma area de
mais de 14 milhdes de hectares, distribuida entre as latitudes 20° N e 20° S
(Passos, 1998).

A planta do coqueiro pode ser utilizada para produzir frutos para o
consumo “in natura” e também como matéria prima para processamento
agroindustrial. Por isso, ela é conhecida no mundo como uma das oleaginosas
mais importantes. Child (1974) cita que um mercador arabe, chamado Soleyman,
em visita a China, na primeira metade do século IX, descreveu em seus
manuscritos a utilizacdo da fibra dos frutos das palmeiras e uma bebida com a
agua de coco chamada “Toddy”. Este autor diz também que o0 coqueiro €&
chamado de arvore da vida desde a era medieval, quando encantava o0s
escritores devido a variedade de produtos que oferecia e a producéo continua de
frutos.

Os coqueirais cultivados podem ser divididos em trés grupos: gigantes,

andes e hibridos, sendo que, dentro de cada grupo, existem as respectivas



variedades. As variedades sédo geralmente nomeadas de acordo com seu suposto
centro de origem (Passos, 1998).

As variedades gigantes apresentam, de modo geral, fecundacéo cruzada,
seu crescimento € rapido e a fase vegetativa longa, em torno de sete anos.
(Ribeiro e Siqueira, 1995). As variedades anas apresentam um desenvolvimento
vegetativo lento, reproduzem-se por autofecundagdo, sdo mais precoces e
produzem um numero elevado de frutos.

O coqueiro ando verde pode florescer até com dois anos de idade apds o
plantio definitivo, desde que haja aplicacao de tecnologia adequada. Em funcao,
também, da tecnologia aplicada, a produtividade de frutos pode chegar a mais de
200 frutos por planta™® ano™. O fruto é considerado pequeno e contém em média
300 ml de agua. A altura dessa planta, na idade adulta, pode variar de 10 a 12
metros, e sua vida util econémica pode durar 40 anos ou mais (Santos, 2002;
Aragéo et al., 2003).

O coqueiro possui uma unica gema de crescimento que € protegida pela
copa, sendo esta formada por um tufo de folhas. O caule é do tipo estipe, ndo
ramificado, muito desenvolvido e bastante resistente. As folhas sdo do tipo
penada, sendo constituidas de peciolos e raquis. As folhas maduras medem de 4
a 6 metros de comprimento, podendo apresentar 300 foliolos com
aproximadamente 1,3 metros cada (Passos, 1998).

A inflorescéncia, ou espata do coqueiro, € formada na axila das folhas e
apresenta tanto flores masculinas quanto flores femininas (Figura 2). Uma nova
inflorescéncia é lancada a cada 30 dias em plantios bem supridos de agua, ndo
havendo a caracterizacao de época de florescimento como em outras fruteiras. Se
na época de formacdo da espata ocorrer déficit hidrico, esta pode ser abortada
(Child, 1974).
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Figura 2. Copa de um coqueiro. (A) Espata prestes a se abrir. (B) Axila da folha
namero 9.



O fruto é uma drupa formada por uma epiderme lisa ou epicarpo, que
envolve 0 mesocarpo espesso e fibroso, e no seu interior encontra-se uma
camada fina de cor marrom, o tegumento (que fica entre o endocarpo e o
albumen solido - chamado de carne), onde fica o embrido (Figura 3). A cavidade
interna é preenchida pelo albumen liquido, ou seja, a agua de coco (Passos,
1998).

Epicarpo
(epiderme lisa) *

Albumen sélido (copra)
Mesocarpo

(feixe de fibras)

» Albumen liquido

Endocarpo «
(camada pétrea que envolve
a parte comestivel)

Figura 3. Corte longitudinal do coco com suas partes. Adaptado de Ferreira et al.
(1998).

O coqueiro apresenta um sistema radicular fasciculado, caracteristico das
monocotiledéneas. Ndo h& raiz principal, mas raizes adventicias sao
constantemente formadas a partir da base do caule. As raizes primérias sdo mais
grossas e podem atingir até 10 mm de diametro, com pequena capacidade de
absorcdo. A maior eficiéncia de absorcdo de agua e nutrientes é atribuida as
raizes finas, de aproximadamente 1 mm de didmetro (Cintra et al., 1992).

Para o seu adequado desenvolvimento, o coqueiro requer um clima quente,
sem grandes variacOes de temperatura. A temperatura média anual € de 27°C,
com oscilacdes diarias de 5 a 7°C, consideradas 6timas para o crescimento e a
producdo do coqueiro (Child, 1974). Em locais onde a temperatura média anual é
inferior a 20°C o coqueiro nao floresce. Curtos periodos com temperatura abaixo

dos 15°C resultam em anormalidades na floracao e frutificacdo (Gongalves, 1997).



2.2. Nutricao do Coqueiro

A quantidade de nutrientes extraida pelo coqueiro é elevada devido ao seu
desenvolvimento rapido e continuo, com floracdo simultdnea a frutificacdo e
maturacdo dos frutos, durante a fase adulta da planta. Desta forma, necessita,
portanto, da adicdo constante de fertilizantes para atingir elevada producdo de
frutos, principalmente nas areas marginais, de baixa fertilidade, onde geralmente
séo plantados (Ohler, 1984).

De forma geral, sdo considerados macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S, e
como micronutrientes: B, Cl , Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Zn. Vale ressaltar que, para o
coqueiro, por exemplo, o Cl é considerado macronutriente (Malavolta, 2006).

Uma planta de coqueiro (gigante) com alta produtividade absorve e
imobiliza na parte aérea cerca de 174 kg de N; 20 kg de P; 248 kg de K; 39 kg de
Mg; 70 kg de Ca; 30 kg de S; 54 kg de Na e 249 kg de CIl por hectare ano
(Manciot et al., 1979), sendo que 67% do K e 85% do CI do fruto estdo na casca
do coco (Carsalade, 1992).

Santos (2002) e Alves (2003), trabalhando com coqueiro anao verde
na Regido Norte Fluminense, encontraram faixas de teores adequados de
nutrientes bem proximas umas das outras. Alves (2003) enfatiza a
necessidade de se regionalizar o estabelecimento dessas faixas para se
evitar erros na interpretacdo dos resultados de analise quimica de folhas de
coqueiro anéo verde.

Tendo visto que o K € um elemento de suma importancia para o
crescimento e desenvolvimento do coqueiro e que as respostas da adubacédo
potassica ndo tem sido satisfatérias, o K merece destaque em pesquisas com

nutricdo mineral de coqueiros.

2.3. Nivel Critico

O uso da analise quimica de plantas para fins de diagndstico baseia-se na
premissa de relacdes casuais existentes entre a taxa de crescimento e o teor de
nutrientes na matéria seca dessas plantas. As folhas sao consideradas como o
centro das atividades fisiologicas e, em geral, refletem melhor do que qualquer

outro orgao o estado nutricional das plantas (Bataglia, 2005).



Nivel critico refere-se a um valor abaixo do qual a probabilidade de
resposta ao uso de fertilizante é alta (Sobral, 1998). Nivel critico pode ser definido
de duas maneiras: como biologico, que procura 0 ponto maximo de crescimento
ou producédo; ou como econdmico, que leva em consideracao a relacédo preco do
produto/preco dos fertilizantes.

Os critérios de niveis criticos e de faixa de suficiéncia fazem uso de teores
absolutos de nutrientes nas folhas. As interpretacfes sao feitas individualmente
para cada nutriente, sem levar em consideracdo as relagcbes ou as interacdes
entre os nutrientes. Para a maioria dos nutrientes, a faixa de suficiéncia é
bastante ampla. Contudo, além de contornar o problema de determinacdo de um
anico valor para separar plantas deficientes de plantas bem nutridas, o uso de
faixas de suficiéncia introduziu a necessidade de ajustar valores criticos para 0s
diferentes estadios de desenvolvimento das plantas. Assim, seu uso consiste num
refinamento pratico do nivel critico foliar (Alves, 2003).

A metodologia para estabelecer o nivel critico consiste na obtencdo de um
modelo matematico que melhor represente a relacdo entre a quantidade e/ou o
custo do nutriente aplicado, o teor deste na folha e a producdo. A diagnose
guimica foliar, compara os teores dos nutrientes foliares com teores de um banco
de dados, separando-os em classes deficientes, suficientes e toxicos (Bell et al.,
1995)

Em paises como Costa do Marfim, Filipinas e Indonésia, a andlise do tecido
foliar tem sido utilizada como base para recomendar fertilizantes para o coqueiro
(Sobral e Leal, 1999). Para esses mesmos autores, nas condicbes do Nordeste
brasileiro, os dados disponiveis para recomendar fertilizantes para a cultura do
coqueiro séo insuficientes.

Bataglia et al. (1992) comentaram sobre a importancia de se recomendar
guantidades suficientes de adubos para manter os teores de nutrientes um pouco
acima do nivel critico, uma vez que os limites das faixas de suficiéncia sao
maiores.

As diferentes variedades de coqueiro, sendo elas gigante, ando e hibrido,
apresentam valores de nivel critico diferentes. Segundo Sobral (1998), os valores
de nivel critico de N, P e K na folha 14 do coqueiro gigante sdo: N= 18 g kg™; P=
1,2 g kgt e K= 8 g kg, e dos hibridos sd0: N=22 g kg; P=1,2gkg* e K=14g

-1

kg™.



Os valores de nivel critico podem ser diferentes para um mesmo nutriente,
variando entre autores. A exemplo disso, esta o nivel critico estipulado para o K
em coqueiro ando, Magat (1991) define entre 6 e 8 g kg™, ja Sobral e Nogueira
(2008) consideram 9,4 g kg™

Santos (2002), trabalhando com coqueiro ando no Norte Fluminense,
estabeleceu faixas de teores adequados de N, P e K da folha 14, sendo 18,6 —
21,4 g kgt para N; 1,28 — 1,54 g kg™ para P e 7,92 — 11,2 g kg™ para o K, ja os
teores encontrados por Alves (2003) foram: 18,2 — 19,7 g kgt paraN; 1,1 — 1,4 g
kg*' para P e 7,8 — 10,4 g kg™ para o K, sendo as faixas bem préximas umas das
outras. Os teores de K encontrados por Santos (2002) estiveram entre 5 e 6 g kg
! ao avaliar o estado nutricional de coqueiros an&o verde na fazenda Capivari, no
municipio de Quissama. Teores proximos a esses também foram constatados por
Mirisola Filho (1997) em pesquisa realizada na mesma &rea. Estes autores
consideraram o baixo teor de K um dos fatores limitantes a producdo dos

coqueirais, podendo estar associado a outras deficiéncias nutricionais.

2.4. Potassio na Planta

O potassio é considerado como macronutriente essencial para as plantas,
desempenhando inimeras fungdes, tais como manutencdo celular (hidratacdo e
permeabilidade), influenciando varios sistemas enzimaticos, participacdo no
processo fotossintético, participacdo na fosforilacdo oxidativa; auxilio na
translocacdo de carboidratos; abertura e fechamento de estdbmatos,
desenvolvimento do sistema radicular das plantas (Brady,1986; Malavolta,1997;
Cakmak, 2005; Krauss, 2005).

O potassio é absorvido pelas raizes na forma idnica (K*), sendo o processo
essencialmente ativo. A absorcdo atinge o seu maximo na presenca de Ca** no
meio, embora o excesso iniba a absor¢céo de K, principalmente em situacédo de
super calagem (Malavolta et al., 1997).

A maior disponibilidade de potassio promove mudancas metabodlicas que
implicam em maior producdo de amido, celulose e proteinas; menor concentracao
de nitrato, aclcares e aminoacidos nas plantas, que permite maior resisténcia aos
patdogenos (Homheld, 2005). De um modo geral, as raizes contém cerca de 16%

do K total da planta. Nas células das raizes, a concentracdo do K vacular é 1/10 —
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1/5 da encontrada no citoplasma. Nas células foliares, as concentra¢des de K sdo
semelhantes no citoplasma, nucleo e nos cloroplastos, porém o dobro é
encontrado no vacuolo (Malavolta et al., 1997).

A presenca do potassio na rizosfera permite melhor distribuicdo de
carboidratos entre a parte aérea e as raizes, pelo melhor transporte dos mesmos
no floema; maior atividade microbiana e diminuicdo do pH da rizosfera,
promovendo melhor absorcdo do P, Si e micronutrientes catidnicos (Homheld,
2005).

Em muitos casos, a expansao celular é consequéncia da acumulagéo de K
nas células, necessaria para estabilizar o pH do citoplasma e aumentar o
potencial osmaético nos vacuolos. Aléem disso, os hormonios giberelina e auxina,
que induzem o alongamento celular, dependem do K, especialmente sob
condicbes de semeadura em profundidade, para a iniciacdo e formacdo do
sistema radicular e estabelecimento da plantula. Nesse sentido, as proteinas
transportadoras de K desempenham um papel importante na absorcdo e
translocacao de K, contribuindo para a elongacéo celular (Cakmak, 2005).

O K vacuolar possui um papel osmoético, o qual pode ser visto no
funcionamento das células-guardas dos estématos. Nelas, as variag6es no turgor
resultam de mudancas na concentracdo de K, em alguns casos, acompanhado
por CI" ou um anion organico (Taiz e Zeiger, 2004).

Com relagéo a qualidade na colheita, Krauss (2005) citou varios exemplos
do efeito do potassio na qualidade do produto, como aumento do valor nutritivo
(quantidade de proteina em trigo, concentracédo de 6leo em canola); aumento nas
propriedades funcionais (porcentagem de sacarose em cana-de-agucar e
beterraba e de carboidratos em batata); aumento nas propriedades organolépticas
(conteudo de aminoéacidos, cafeina em compostos aromaticos em ch@; coloracao
e sabor em batata chips); aumento na sanidade (sintese de compostos repelentes
de pragas e doencas, como fendis e quinonas); aumento no contetddo de
compostos funcionais (vitamina C em repolho, isoflavonas em soja) e aumento na
conservacdo pés-colheita (maior tempo de vida dos produtos nas prateleiras,
maior resisténcia de batata e tomate ao armazenamento mais prolongado).

Para o coqueiro ando verde, Mirisola Filho (2002) destacou que o K

aumenta a producéo de frutos, o contetdo de copra do fruto, o nimero de cachos
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produzidos e o vingamento de flores femininas, embora ndo tenha efeito no
namero de flores femininas por cacho.

Segundo Araujo (2001), o balanco de K e N é extremamente importante
para a qualidade dos frutos. Altas doses de N reduzem o teor de sélidos soluveis
do suco dos frutos. Entretanto, doses mais elevadas de potassio tém aumentado
esse teor na maioria das plantas estudadas.

Ferreira Neto (2007), trabalhando com coqueiro ando, constatou efeito
positivo da adubacao potassica sobre a condutividade elétrica e o teor de sélidos
soluveis da agua de coco. Ao avaliar doses de NPK, também em coqueiro anéo,
no Estado de S&o Paulo, Teixeira et al. (2005) observaram que a massa média
dos frutos e o volume da agua de coco responderam positivamente a adubacao
potassica.

Silva et al. (2006), trabalhando com coqueiro ando verde fertirrigado com
KCI (48,2 % de K) em Neossolo Quartzarénico Otico tipico, com intuito de avaliar
a qualidade do fruto, observaram que houve efeito positivo em relacdo a massa
dos frutos, com os valores oscilando entre 1,90 e 2,23 kg, sendo 0s maiores frutos
obtidos com a dose 1,689g de K planta® ano™. Estes mesmos autores ainda
puderam observar que a adubacgdo potdssica, com a dose de 1,487 kg de K
planta” ano™®, aumentou o volume da &gua de coco, e o valor de pH decresceu.
Com a dose de K igual a 1,935 Kg planta™ ano™ resultaram em valores de CE
mais elevados (5,47 dS m™).

Segundo Santos et al. (2004), a diagnose nutricional pelo método DRIS em
um coqueiral com baixa produtividade indicou a ordem de limitacéo por deficiéncia
nutricional como: K>Ca>B. E, ainda, que coqueirais menos produtivos
apresentam teores de K mais baixos e menores indices DRIS de K.

Mirisola Filho (1997), trabalhando com coqueiro ando no Norte Fluminense,
observou baixos teores de K em plantas, mesmo quando presente em grande
quantidade no solo, em amostras tomadas sob a projecédo da copa na camada de
0 — 20 cm. Teixeira et al. (2003), trabalhando com coqueiro em Sao Paulo,
observaram que seis dos sete genotipos pesquisados apresentaram
concentragbes de K inferiores aos niveis criticos, e que 0s mesmos nao
apresentavam sintomas de deficiéncia desse nutriente.

Marinho (2007), trabalhando com mamoeiros Golden e o hibrido

UENF/Caliman01 sob diferentes laminas de irrigacdo e diferentes doses de K,
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sendo elas: 30, 42, 54, e 66 g planta™ més™ de K,O, concluiu que, teores de K do
hibrido UENF/Caliman01, tanto no limbo quanto no peciolo, apresentaram-se
abaixo da faixa considerada adequada para a cultura na maioria das épocas
analisadas e os teores de K, na cultivar Golden, mantiveram-se dentro da faixa
adequada para a cultura. E, apesar de os teores de K em algumas épocas terem
se apresentado abaixo da faixa considerada adequada, as plantas néao
apresentaram sintomas de deficiéncia e queda de produtividade. Ainda pode-se
observar que nao houve efeito dos tratamentos aplicados nos teores foliares de K,
na produtividade e nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos. E também
observaram que os teores de K do solo passaram de 38 para 382,5 mg dm™ e de
38 para 623 mg dm™ ap6s 16 meses de adubacdo, indicando efeito acumulativo.

Os sintomas de deficiéncia de K em coqueiro caracterizam-se pelo
aparecimento de manchas cor de ferrugem nos dois lados do foliolo, e também
pelo aparecimento de pequeno amarelecimento desses foliolos, mais intenso na
extremidade, e que evolui posteriormente para a necrose. Na planta como um
todo, a deficiéncia pode ser reconhecida pelo amarelecimento das folhas no meio
da copa e o posterior secamento das folhas mais velhas. As folhas mais novas
permanecem verdes (Manciot et al., 1980).

2.5. Potassio no Solo

Lopes (1982) realizou uma revisao mostrando que os teores de K nos solos
do Brasil variaram de 0,05% a 2,5%. Considerando que todo o K presente no solo
€ oriundo do material de origem, as diferencas nos teores do elemento entre solos
sao resultantes das variacdes dos fatores e dos processos pedogenéticos que
contribuem para a formacédo de cada solo, ocorrendo teores maiores desses
nutrientes em solos menos intemperizados. No Brasil, estes solos estédo
localizados mais ao sul, em maiores altitudes e também na regido semi-arida.

O K estrutural é definido com a fracdo do elemento contida na estrutura
cristalina de minerais primarios e secundarios. Os minerais primarios que contém
K em maior abundancia séo os feldspatos potassicos (ortoclasio e microclinas) e
as micas (biotita e muscovita) (Diest, 1979). Entre os minerais secundarios,

destacam-se as argilas 2:1 ilita, vermiculita e montmorilonita.
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Os minerais primarios séo fonte de nutrientes para as plantas a medida que
ions indisponiveis contidos na estrutura das redes cristalinas sdo paulatinamente
liberados através do intemperismo, tornando-se entdo disponiveis (Oliveira,
2005).

O K presente nos feldspatos ndo € prontamente disponivel para as plantas,
pois esta fortemente ligado as moléculas de oxigénio dos tetraedros SiO4 e AlO,,
compensando a deficiéncia de cargas da estrutura. Por isso, a liberacdo dos ions
K" requer a dissolucdo do feldspato (reacdo de intemperismo acido em pH < 5)
pela acdo de ions H* da solucéo do solo, expressa de forma simplificada como
KAISis0g + H* — HAISi;Og + K, em uma reac&o de troca e liberagdo de cations
K™

As estruturas das micas consiste no empilhamento de camadas 2:1
formadas por duas laminas octaedral (Al, Mg, Fe); o K ocupa 0 espacgo
entrecamadas e estad fortemente ligado as moléculas de oxigénio tetraedrais,
compensando a deficiéncia de cargas da estrutura. Esta forte ligacdo do K impede
o afastamento das camadas e expansdo da mica e, consequentemente, a
penetracdo de moléculas de 4gua entre as camadas. Isto significa que o K nédo
esta prontamente disponivel para ser absorvido pelas plantas (Curi et al., 2005).

Segundo Nachtigall e Raij, (2005) o K trocavel é a fracdo deste nutriente no
solo mais analisada. Como qualquer cation trocavel, é a por¢cado do elemento que
ocorre adsorvida as cargas elétricas negativas dos coléides minerais e organicos
do solo. Nas argilas 2:1, segundo Mengel e KirKby (2001), ocorrem trés tipos de
sitios de adsorcao de cations: os sitios internos, que exibem alta seletividade para
o ion K em relagdo a outros cétions; os sitios externos, que também possuem
seletividade para ion K, mas em menor grau do que 0s sitios internos; e os sitios
planares, que ndo apresentam seletividade para K.

As formas de K ligadas a fase sélida do solo estdo em equilibrio com os
teores deste nutriente na solucdo. Quando este nutriente é retirado da solugéo
pela absorcdo por uma raiz, por exemplo, o equilibrio é rompido e uma fracao
dele ligada a fase solida € liberada para manter o equilibrio (Nachtigall e Raij,
2005).

O K trocéavel é liberado rapidamente porque envolve simplesmente reacdes
de troca na superficie dos coloides. Aquele néao-trocavel € liberado com maior

dificuldade, porque sé@o envolvidas, além das reacfes de troca, a expansao das
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argilas e a difusdo do elemento de posi¢cOes entre as camadas estruturais da
argila até a superficie externa (Reichenbach, 1972).

E gracas a este equilibrio entre as formas de K no solo que a concentracio
deste elemento na solucéo do solo tende a ser mantida quando as raizes de uma
planta estdo absorvendo o nutriente do solo. A capacidade de um solo em manter
uma dada concentracdo de K* na solucéo, quando este é absorvido pelas plantas,
constitui o fator capacidade (Diest, 1979), mais comumente denominado de
“poder tampéao de K”.

O poder tampéo de K é definido pela relagdo entre a quantidade de K que
esta em imediato equilibrio com a solucéo do solo (Mielniczuk, 1982).

Em condi¢cdes normais, a forma que esta em imediato equilibrio com a
solucéo € o K trocavel. Quando a concentracdo deste elemento na solucéo atinge
valores mais baixos, comeca a ser liberado K n&o-trocavel. Como esta ultima
forma é liberada com maior lentiddo, porque envolve reagcdes menos espontaneas
do que aquelas com K trocavel, o suprimento deste nutriente para a solucéo,
embora constante, € muito lenta para nutrir adequadamente uma planta em rapido
crescimento (Mielniczuk e Selbach, 1978).

A literatura cientifica registra grande diversidade de métodos de analise
deste nutriente em solos, em geral com o objetivo de determinar formas
especificas do elemento. As formas deste nutriente disponiveis no solo sdo
identificadas, de modo geral, pelo K trocavel extraido com acetato de aménio a
pH 7,0, as quais também podem ser estimadas por outros extratores, como o
Mehlich — 1 e a resina de troca i6nica, e o K nao-trocavel extraido por acido

sulfurico ou acido nitrico fervente (Nachtigall e Raij, 2005).
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3 - TRABALHOS

3.1. PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DO FRUTO DE COQUEIRO ANAO
VERDE EM RESPOSTA A ADUBACAO POTASSICA VIA SOLO E AXILA
FOLIAR NO NORTE FLUMINENSE

RESUMO

Avaliou-se a influéncia de doses de KCI via solo e via axila foliar na
produtividade do coqueiro, na qualidade do fruto e no teor de K na 4gua e casca
do fruto. O experimento foi conduzido num pomar comercial de coqueiro anao
verde (Cocos nucifera L.), em Campos dos Goytacazes, em Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico, durante um ano, utilizando o delineamento em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e dezesseis repeticbes. Os tratamentos
consistiram de duas formas de aplicacdo (no solo e na axila da folha 9) e dois
niveis de adubacao, 1666 e 3333 g de KCl planta™ ano™, no solo e 833 e 1666 g
de KCI planta™® ano™, na axila, parceladas em quatro aplicacées trimestrais, além
de uma testemunha, sem KCI. A aplicacéo de K resultou no aumento do teor e do
contetdo de K na agua e na casca do fruto. Ndo foram influenciados pela

adubacao potassica a massa, o volume, o pH, a C.E. e os SST da agua de coco,
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bem como o numero de folhas. J& o numero de frutos dos cachos avaliados
apresentou um pequeno aumento em resposta aos tratamentos. A aplicacao das
altas doses de K deve ser revista, tendo em vista a baixa recuperacdo do

fertilizante potassico aplicado.

ABSTRACT

PRODUCTION AND QUALITY OF THE FRUIT OF THE GREEN DWARF
COCONUT TREE IN RESPONSE TO POTASSIUM FERTLIZATION THROUGH
SOIL AND LEAF AXIL IN THE NORTH FLUMINENSE

It was evaluated the influence of doses of KCI applied to soil and to the leaf axil on
the productivity of the coconut tree, the quality of the fruit and on the concentration
of K in the water and peel of the fruit. The experiment was driven at a commercial
orchard of green dwarf coconut tree (Cocos nucifera L.), in Campos dos
Goytacazes, in a typical Ortic Quartzarenic Neossol, during one year, using a
randomized complete block design with five treatments and sixteen replicates. The
treatments consisted in two application ways (in the soil and in the axil of the leaf
number nine) and two manuring levels (1666 and 3333 g of KCI plant™ year™, in
the soil and 833 and 1666 g plant® year?, in the leaf axil with three month
intervals), besides a control, without KCI. The application of KCI resulted in the
increase of the concentration and of the content of K in the water and in the peel of
the fruit. There was not influence of potassium fertilization on the mass, the
volume, the pH, C.E. and SST of the coconut water, as well as the number of
leaves. The number of fruits of the bunches presented a small increase in
response to increased K levels. The application of high doses of K should be

reviewed in view of the low recovery rate of the potassium fertilizer.



17

1. INTRODUCAO

A exploracao da cultura do coqueiro tem sido uma das alternativas para a
Regido Norte Fluminense, contribuindo para a fixagdo do homem no campo,
sendo mais uma fonte de geracdo de emprego, além do consumo da agua de
coco ter crescido nos centros urbanos, melhorando a renda dos comerciantes e a
escoacgéao da producéo.

O coqueiro possui crescimento continuo, o que implica na remogédo de
grandes quantidades de nutrientes, 0s quais necessitam ser repostos por meio da
aplicacao de fertilizantes. No caso do coqueiro ando, esta remocéo é ainda maior,
porque sua produtividade é superior a dos genadtipos cultivados tradicionalmente
(Sobral, 2003).

O baixo rendimento dos coqueiros em algumas regides do Nordeste €&
referente a fertilidade do solo. E notério que a adubacdo é pratica de maior
impacto sobre a produtividade da cultura (Sobral, 1998). Magat (2005), em sua
revisdo sobre manejo e adubacg&o para o coqueiro, apresentou dados sobre a
absorcdo de K que chegam a 248,1 kg ha™, onde 78% do K s&o removidos pelos
frutos. A adubacdo n&@o s6 interfere na quantidade produzida, mas,
principalmente, na qualidade do produto colhido (Araudjo, 2005). Em coqueiro
ando, doses de K,O acima de 3 kg planta ano™ resultaram em menores valores
de condutividade elétrica e o °Brix aumentou com doses mais elevadas de K,O
(Ferreira Neto, 2007). Ao avaliarem doses de K em coqueiro ando, Teixeira et al.
(2005) e Sobral e Nogueira (2008) observaram que a massa média dos frutos e o
volume da &gua de coco aumentaram em resposta a aplicagéo de K.

Resultados satisfatorios a partir da adubacdo potdssica ndo tém sido
frequentes, ndo s6 em termos de producdo como do proprio teor foliar (Mirisola
Filho, 1997). Apesar disso, quantidades substanciais de fertilizantes potassicos
sdo aplicadas nas culturas em geral. Com os altos precos dos fertilizantes
quimicos, h& necessidade de otimizar as adubacdes. A aplicagdo do fertilizante na
axila foliar pode ser uma alternativa a exemplo do que se faz com o boro em
coqueiro (Pinho, 2008).

Neste trabalho teve-se por objetivo avaliar a influéncia de doses de KCI via
solo e via axila foliar na produtividade do coqueiro, na qualidade do fruto e no teor

de K na agua e casca do fruto.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um pomar comercial com 14,5 mil plantas
de coqueiro ando verde (Cocos nucifera L.), na Fazenda Tai Agropecuaria,
municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, em um Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico (Tabela 1) (EMBRAPA, 2006), no periodo de 31/05/2007 a 31/05/2008.

Tabela 1 — Valores de pH e teores de K, Ca** e Mg®* do Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico em duas profundidades. Fazenda Tai, Campos dos Goytacazes-RJ,
2008.

Profundidades (cm) pH K Ca Mg
mmol. dm™
0-10 5,57 3,42 54,92 22,89
10-20 5,49 1,7 56,07 20,18

Um lote nas coordenadas (21° 48 31"S e 41° 10’ 47"W), com 720 plantas
com cinco anos de idade, no espacamento triangular de 7,5 m, foi empregado no
experimento. As plantas foram irrigadas utilizando-se sistema de microaspersao e
fertirrigadas trés vezes por semana com uréia (1800 g planta™ ano™) e KCI (1400
g planta® ano™) até 31/10/2006. No periodo de 25/09/2007 a 24/11/2007 as
plantas receberam somente uréia, como anteriormente.

Os tratamentos consistiram de duas formas de aplicacdo e dois niveis de
KCl mais uma testemunha, sem KCI, em esquema fatorial 2 x 2 + 1. Foram
realizadas aplicacdes no solo (faixa entre 0,5 m e 1,5 m do caule) e na axila da
folha 9 (que possui uma espata prestes a se abrir). No solo, os niveis foram 1666
e 3333 g de KClI planta™ ano™, o dltimo corresponde a recomendacéo de Sobral
(2003). Na axila, os niveis corresponderam a metade do empregado no solo, ou
seja, 833 e 1666 g planta’ ano™. Durante o experimento foram feitas quatro
aplicacoes trimestrais, empregando 1/4 das dosagens acima em cada aplicacéo,
iniciando-se em 31 de maio de 2007.

Cada unidade experimental constou de uma planta com 16 repeticoes,
distribuidas em blocos casualizados. As 80 plantas foram amostradas dentro do
lote de 720 plantas, escolhendo-se as que apresentavam relativa uniformidade

em termos de numero de folhas, cachos e frutos por cacho. As plantas foram
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numeradas de 1 a 80 e retiradas amostras foliares de cada uma delas, constando
de quatro foliolos, dois de cada lado da parte central da folha 14, utilizando-se
apenas os 10 cm centrais dos foliolos. ApOs limpeza com algoddo embebido em
agua desionizada e remocao da nervura central, os foliolos foram secos em
estufa de circulagéo forcada de ar a 75°C durante 48 horas, moidas em moinho
tipo Willey, passadas em peneira de 20 mesh e armazenadas em frascos
hermeticamente vedados.

ApoOs a determinacdo de K por espectrofotometria de emissao atdbmica, 0s
blocos foram estabelecidos com base no teor foliar de K na folha 14 do seguinte
modo: as cinco plantas com o teor de K menor constituiram o bloco 1; as outras
cinco menores, 0 bloco 2 e assim por diante até o bloco 16, cujas plantas
apresentaram os maiores teores de K. Dentro de cada bloco sortearam-se os
cinco tratamentos. As adubacdes foram realizadas utilizando cloreto de potéssio
vermelho na forma de cristais (48,2% de K e 37,6% ClI).

Para avaliacao do rendimento das plantas, foram contados aos seis e doze
meses apds a primeira adubacdo, os numeros de folhas vivas, de cachos e de
frutos dos cachos das folhas 13; 14 e 15 de todas as plantas. Na avaliagao
realizada aos seis meses as plantas apresentaram nimero médio de folhas igual
a20+1,decachos=7+1edefrutos=4+1;4+1e6 + 1, dos cachos das
folhas 13, 14 e 15, respectivamente.

Também um ano apoés a primeira adubacgéo foram coletados dois frutos por
planta, do sétimo cacho, totalizando 32 frutos por tratamento, os quais foram
pesados antes e apos a coleta da agua e determinados o pH, a condutividade
elétrica (CE) e os teores de solidos soluveis totais (SST) ou °Brix, e de K. Para
determinacao do °Brix utilizou-se um refratdmetro de bancada. A CE e o pH foram
medidos diretamente em condutivimetro e peagametro, respectivamente. O teor
de K da agua foi determinado por espectrofotometria de emissao atbmica. Quatro
amostras da casca de cada coco (epicarpo e mesocarpo) foram retiradas com o
auxilio de um furador de rolha com diametro de 2,3 cm, para avaliar o teor de K.
As amostras foram pesadas antes e ap0s a secagem a 75°C por 48 horas em
estufa de circulacdo forcada de ar. Ap6s a moagem em moinho tipo Willey e
digestdo nitrico-perclérica (HNO3; e HCIO,), determinaram-se os teores de K por

espectrofotometria de emissao atdmica.
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Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e

comparados por meio de contrastes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacao potassica proporcionou aumento no teor e no conteudo de K
da agua de coco. Porém, ndo houve diferenca entre os locais de aplicacdo e
niveis de KCI (Tabela 2). A influéncia da adubacgéo potassica ho aumento do teor
de K na agua de coco também foi observada por Teixeira et al. (2005), que
constataram, valores de K na 4gua de coco entorno de 210 mg L™, em média, no
entanto, estes valores sdo muito inferiores aos encontrados neste trabalho (1744
mg L™, em média). Sobral e Nogueira (2008) concluiram que, tanto o K aplicado
quanto o teor de K da folha 14 influenciaram o teor de K na &gua de coco.
Segundo Aragéo (2001), o conteudo mineral da agua-de-coco sofre modificacdes
durante o processo de maturacdo do fruto e o potassio € o nutriente mais
abundante.

N&o houve efeito dos tratamentos na massa do fruto e no volume de agua
(Tabela 2). Teixeira et al. (2005), Silva et al. (2006) e Sobral e Nogueira (2008)
verificaram aumento na massa e no volume de agua dos frutos com a adubacéo
potassica. A massa media dos frutos foi semelhante & encontrada por Aragédo et
al. (2002), que foi 1,55 kg. Em contrapartida, o volume médio de agua, 455 ml
encontrado nesse trabalho (Tabela 1), foi superior ao verificado por esses
mesmos autores, que foi de 310 ml para o coqueiro ando verde. Ferreira Neto
(2005) também nado constatou efeito da adubacdo potassica na massa e no
volume de agua do fruto, esse mesmo autor citou ainda que o volume da agua de
coco geralmente apresenta tendéncia semelhante a massa do fruto, o que pbde

ser confirmado neste trabalho.
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Tabela 2 — Efeitos de doses de KCI aplicadas via axila e via solo nas
caracteristicas dos frutos de coqueiro ando verde. Campos dos Goytacazes, 2008

Tratam." GL Massa Agua do fruto Knacascado Kno

do fruto fruto fruto

CE K K
g m  pH dsm® °Brix mgL! mMg mgg' mg mg

Test. 1449 413 4,77 6,00 4,28 1651 659 5,94 598 1257
N1/Axila 1434 432 4,76 5,79 4,48 1778 753 8,41 848 1600
N2/Axila 1677 497 4,74 577 4,41 1768 870 9,44 1112 1981
N1/Solo 1565 476 4,78 5,98 4,34 1740 813 7,86 881 1694
N2/Solo 1549 459 477 592 439 1784 796 9,50 1018 1814
Média 1535 455 4,76 589 4,38 1744 778 823 891 1670

Valores de F

KxTest 1 1,03 3,13 025 0,85 0,84 4,46* 14,1 37,7** 20,2%* 21,2**
Nivel 1 1,46 08 077 009 0,01 012 196 10,1** 7,54** 6,25*
Local/N 1 1 0,96 1,37 0,75 103 058 031 147 087 0,10 0,44
Local/N 2 1 0,93 106 161 070 001 005 217 001 082 140
CV% 24,5 233 13 880 11,4 11,3 182 203 328 240

Test = sem K; N1/Axila = 208 g planta'l e N2/Axila = 416 g planta'1 de KCI na axila da folha 9;
N1/Solo = 416 g planta™ e N2/Solo = 833 g planta™ de KCI no solo; todas as doses aplicadas a
cada 3 meses. * e ** = significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Também ndo houve efeito da adubacdo potassica no pH, CE e SST da
agua do fruto. Sobral e Nogueira (2008) também néo observaram efeito do K no
pH da agua de coco, porém constataram aumento no °Brix com maiores doses de
K. Os valores de pH e SST estdo proximos dos relatados por Benassi (2006).
Segundo Aragao et al. (2001), o pH da agua de coco varia de acordo com a idade
do fruto e na idade de 5 meses, o pH encontra-se em torno de 4,7 a 4,8,
elevando-se acima de 5 até o final do crescimento do fruto. Estes mesmos
autores relataram, ainda, que ocorre acentuada reducdo no conteudo de SST a
partir do 5° més. Ja, Benassi (2006) constatou elevacdo dos valores de SST de
frutos com idade entre 5 e 10 meses, a partir do qual os valores diminuiram.

Os valores de CE (Tabela 2) estdo proximos ou acima dos verificados por
Silva et al. (2006) e Ferreira Neto et al. (2007), ao estudarem qualidade do fruto
de coqueiro anao verde fertirrigado com N e K com valores entre 4,45 a 5,97
referente ao estudo realizado em 2006 e, 5,22 a 5,28, no estudo realizado em
2007. Porém, ha divergéncias nos resultados obtidos pelos autores, pois Silva et
al. (2006) observaram que a CE aumenta com maiores doses de K; segundo
estes autores, possivelmente o cloreto de potassio promoveu a produgdo de

compostos mais solaveis que o N; ja Ferreira Neto et al. (2007) constataram que,
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com doses acima de 3 kg de K;O, dose essa bastante elevada para fertirrigacao
em coqueiro, a CE decresceu significativamente. Silva et al. (2006) relataram que,
devido a escassez de trabalhos na literatura que avaliem a CE, ainda néao é
possivel determinar qual € o melhor valor para esta variavel, entretanto, a CE
pode ser considerada de grande importancia por influenciar no sabor e no valor
nutritivo da agua de coco.

A adubacdo potassica também promoveu aumento no teor e no conteudo
de K na casca do fruto (Tabela 2). No tratamento testemunha, 47,5% do K contido
no fruto encontrava-se na casca, enquanto que, no nivel 2 de K na axila esse
percentual subiu para 56,1%. Em coqueiro gigante, Carsalade (1992) constatou
que 67% do K se encontrava na casca do fruto do coqueiro gigante. Tal diferenca
pode ser devida a uma maior propor¢cao casca/agua no coco gigante.

Segundo Magat (2005), 78% do K absorvido pelo coqueiro ando encontra-
se no fruto, indicando que ele exporta uma grande quantidade de K.
Considerando uma produtividade de 150 frutos planta® ano® (valor este
considerado alto para a Regi&o) e 205 plantas™ ha, a remocéo de K pelo fruto no
nivel 2 de KCI no solo foi 55,8 kg ha™. Esse nivel 2 corresponde a 326,2 kg ha™
de K, valor muito superior ao que a planta teria extraido, indicando um baixo
aproveitamento do K aplicado, ou seja, apenas 17%. A aplicacdo de KCI na axila
da folha 9 apresentou efeito similar a aplicacdo no solo, embora os niveis tenham

sido a metade dos aplicados no solo.

Na avaliacdo do rendimento das plantas realizada aos doze meses apos a
primeira adubacéo, foi possivel constatar aumento no numero de frutos em
relacdo a testemunha nos cachos das folhas 13 e 15, porém nao houve efeito da
adubacao potassica no numero de folhas (Tabela 3). Resultado semelhante foi
observado por Sobral e Leal (1999) ao trabalharem com coqueiro gigante, que
puderam concluir que a aplicacdo de KCI aumentou significativamente o ndmero
de frutos. O numero de cachos apresentou média igual a 10,5. Mirisola Filho
(2002) citou que o K aumentou a producédo de frutos, o numero de cachos

produzidos e o vingamento de flores femininas.
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Tabela 3 — Rendimento de plantas de coqueiro ando verde adubadas com doses
de KCl via axila foliar e via solo. Campos dos Goytacazes, 2008

n° de

Tratamentos folhas n° frutos dos cachos

folha 13 folha 14 folha 15
Testemunha 20,8 8,6 10,2 10,3
N1/Axila 21,3 9,8 11,6 13,1
N2/Axila 21,2 10,0 12,0 13,5
N1/Solo 21,0 10,3 11,9 13,8
N2/Solo 21,1 11,8 10,8 11,3
Média 21,1 10,1 11,3 12,4

GL Valor de F

KxTest 1 1,35 4,40* 2,88 7,41**
Nivel 1 0,02 1,07 0,19 0,74
Local/N 1 1 0,49 0,20 0,09 0,29
Local/N 2 1 0,03 2,48 1,34 1,60
CV% 4,80 31,10 25,70 29,00

Test = sem K; K1/Axila = 208 g planta™ e K2/Axila = 416 g planta™ de KCI na axila da folha 9;
K1/Solo = 416 g planta™ e K2/Solo = 833 g planta™ de KCI no solo; todas as doses aplicadas a
cada 3 meses. * e ** = significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Quanto ao numero de folhas vivas, foi verificada média igual a 21, que
normalmente é encontrado nos coqueirais da Regido Norte Fluminense, pois,
devido ao ataque de pragas e doencas, principalmente a lixa do coqueiro e a
gueima-das-folhas que séo favorecidas pelo clima da regido (alta umidade do ar e
ventos fortes) em determinadas épocas, o que facilita a disseminacdo do agente
causador da doenca, dificilmente as plantas terdo o niumero de 25 a 28 folhas
(Mirisola Filho, 2002). Ferreira Neto (2005), ao trabalhar com coqueiro ando no
Estado de S&o Paulo, observou uma média de 22 folhas, valor este que também
ndo foi alterado pela adubacéo potédssica. Segundo este mesmo autor, o0 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 ¢é alta.

Verificou-se aumento nos parametros avaliados em relacédo aos resultados
obtidos na avaliacdo realizada aos seis meses. Este aumento pode ser devido as
épocas de avaliacao, pois a primeira foi realizada logo apés o periodo de inverno,
quando as plantas tém seu metabolismo reduzido e, consequentemente, baixa
produtividade e a segunda foi realizada apdés o verdo, que como dito

anteriormente a emissao foliar e a produtividade, tendem a ser maiores nessas
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condi¢cdes. Passos (1999) destacou que o coqueiro é uma “planta tropical” e
alertou que as baixas temperaturas e umidade do ar que ocorrem na Regiao
Sudeste, na época de seca, seriam fatores limitantes para a cultura.

Um outro fator que pode ter contribuido para este aumento na segunda
avaliacdo foi a adubagédo nitrogenada realizada no final do ano de 2007. Segundo
Mirisola Filho (2002), o N estimula o aumento do diametro do coleto das mudas,
eleva a producdo, aumenta o tamanho da folha e eleva o nimero de flores
femininas por cacho. No entanto, altas doses de N deprimem a producéo. Sobral
e Leal (1999) constataram aumento significativo no nimero de frutos produzidos
em funcdo da adubac&o com N. Sobral e Nogueira (2008) concluiram que doses
maiores de N aumentaram o namero de frutos produzidos e reduziram o tamanho
dos frutos. Portanto, Teixeira et al. (2005) observaram que, além de diminuir o
contetudo de agua, houve reducdo na massa média dos frutos e no numero de
frutos por cacho proporcional as doses de N.

Esses resultados reforcam a necessidade de mais pesquisas sobre a
adubacao potassica, de modo a se obter maior eficiéncia na utilizacdo do adubo,
maior retorno econdmico e menor impacto ao meio ambiente, pois, ainda é
comum a aplicacdo de quantidades demasiadas de adubos, que na maioria das

vezes sdo importados, sem que isso resulte em ganhos satisfatorios.

4. CONCLUSOES

- O teor e o conteudo de K na agua e na casca do fruto aumentaram em

resposta a aplicacédo de niveis de K, tanto no solo quanto na axila foliar;

- N&o foram influenciados pela adubacdo potassica a massa, o volume, o
pH, a C.E. e os SST da agua de coco, bem como o numero de folhas, de cachos

e de frutos dos cachos avaliados;

- A adubacédo na axila foliar ndo diferiu da adubacéo no solo, embora os

niveis empregados tenham sido metade dos do solo;

- A recuperagao do K nos frutos foi muito baixa, sugerindo uma revisdo na

aplicacao de fertilizantes potassicos.
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3.2. ADUBAGCAO POTASSICA NO SOLO E NA AXILA FOLIAR E SEUS
EFEITOS NOS TEORES DE NUTRIENTES EM COQUEIRO ANAO VERDE

RESUMO

Avaliou-se a influéncia de niveis de adubacdo com KCI via solo e via axila
foliar nos teores de nutrientes em coqueiro ando verde (Cocos nucifera L.). O
experimento foi conduzido em um pomar comercial em Campos dos
Goytacazes, em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, no periodo de
31/05/2007 a 31/05/2008, utilizando o delineamento experimental em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e dezesseis repeticoes. Os tratamentos
consistiram de duas formas de aplicagéo (no solo e na axila da folha 9) e dois
niveis de KCI (1666 e 3333 g de KCl planta™ ano™) nivel 1 e 2 no solo e (833
e 1666 g planta® ano™), nivel 1 e 2 na axila, parceladas em quatro
aplicacdes trimestrais, além de uma testemunha, sem KCI. Coletaram-se
amostras foliares antes da primeira adubacdo e trés meses apds cada
adubacdo. A aplicacéo de KCI proporcionou aumento nos teores foliares de K
e Cl e diminuiu o de Mg. Os teores foliares de N; P; Ca; S; B; Cu; Fe; Mn e
Zn nao foram influenciados pelos tratamentos. Houve grande acumulo de K
no solo, ainda assim, os teores foliares de K estiveram abaixo do nivel critico

(9,4 g kg™) considerado por Sobral e Nogueira (2008).
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ABSTRACT

POTASSIUM FERTILIZATION IN THE SOIL AND IN THE LEAF AXIL AND
THEIR EFFECTS ON THE LEAF NUTRIENT CONCENTRATION IN GREEN
DWARF COCONUT TREE

It was evaluated the influence of doses of KCI applied to soil and to the leaf
axil on the leaf nutrient concentration in green dwarf coconut tree (Cocos
nucifera L.). The experiment was driven at a commercial orchard in Campos
dos Goytacazes, in a typical Ortic Quartzarenic Neossol, in the period from
May 31, 2007 to May 31, 2008, using a randomized complete block design
with five treatments and sixteen replicates. The treatments consisted in two
application ways (in the soil and in the axil of the leaf number nine) and two
levels of KCI (1666 and 3333 g of KCI plant™® year™) level 1 and 2 in the soil
and (833 and 1666 g plant™ year™) level 1 and 2 in the axil, with three month
interval applications), besides a control, without KCI. Leaf samples were
taken five times three months after each potassium fertilization. The
application of KCI provided increases in the leaf concentrations of K and ClI
and it reduced that of Mg. The leaf concentrations of N; P; Ca; S; B; Cu; Fe;
Mn and Zn, were not influenced by the treatments. There was a great
accumulation of K in the soil, but that corresponded to small leaf

concentration increases.

1. INTRODUCAO

O coqueiro possui crescimento continuo, o que implica na remocéao de
grandes quantidades de nutrientes, 0s quais necessitam ser repostos por
meio da aplicacdo de fertilizantes. No caso da variedade and, esta remocéo é
ainda maior, porque sua produtividade é superior a dos genotipos cultivados
tradicionalmente (Sobral, 2003).
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O estado nutricional dos coqueiros influencia o0 seu crescimento
vegetativo, além de determinar, em grande parte, o volume e a qualidade da
producdo (Matias et al., 2006). O potassio (K) proporciona aumento na
producdo de frutos e no conteudo de copra do fruto, ndo tendo efeito no
namero de flores femininas por cacho, mas no niumero de cachos produzidos
e no vingamento de flores femininas (Mirisola Filho, 1997).

O K é ativador de muitas enzimas envolvidas na respiracdo e na
fotossintese (Taiz e Zeiger, 2004). O K participa de processos osmoéticos, na
sintese de proteinas e na manutencdo de sua estabilidade, na abertura e
fechamento dos estdbmatos, na permeabilidade da membrana e no controle
do pH (Malavolta et al., 1997).

Aproximadamente, 54% das reservas de potassio (K,O) encontram-se
na América do Norte (Canad4 e Estados Unidos), enquanto que o Brasil
possui apenas 3,6% (Sergipe) (Roberts, 2005). O que implica num custo
bastante elevado com a adubacdo potassica, pois a maioria do adubo é
importado.

Pesquisas realizadas com adubacéo potassica em algumas frutiferas
como o mamoeiro, Marinho (2007) e Posse (2008), coqueiro, Mirisola Filho
(1997), Santos (2002) e Teixeira e Silva (2003), ndo tém constatado
resultados significativos, pois estes autores constataram que respostas em
termos de teores foliares, produtividade e qualidade do fruto ndo séo
alteradas significativamente, mesmo com altas doses aplicadas via solo. No
entanto, os teores de potassio no solo se encontravam muito acima da faixa
de suficiéncia. Apesar disso, quantidades substanciais de fertilizantes
potéssicos continuam sendo aplicadas.

Com os altos pregos dos fertilizantes quimicos, had necessidade de
otimizar as aplicacdes, pois o excesso de fertilizantes, além de elevar o custo
de producdo, pode expressar riscos de degradacdo do solo e causar
impactos ambientais.

A aplicacdo do adubo potassico na axila foliar pode ser uma
alternativa a exemplo do que se faz com o boro em coqueiro (Pinho, 2008),
pois além de ser aplicado diretamente na folha, o que colabora para uma
maior absorcao, evita perdas por lixiviacdo e as quantidades empregadas

sao bem menores. Neste trabalho, teve-se por objetivo avaliar a influéncia de
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doses de KCI via solo e via axila foliar nos teores de nutrientes em coqueiro

anao verde.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um pomar comercial com 14,5 mil
plantas de coqueiro ando verde (Cocos nucifera L.), na Fazenda Tai
Agropecuaria, municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, em um Neossolo
Quartzarénico Ortico Tipico (Tabela 1) (EMBRAPA, 2006), no periodo de
31/05/2007 a 31/05/2008.

Tabela 1 — Valores de pH e teores de K, Ca’* e Mg®* do Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico em duas profundidades. Fazenda Tai, Campos
dos Goytacazes-RJ, 2008.

Profundidades (cm) pH K Ca Mg
mmol. dm™
0-10 5,57 3,42 54,92 22,89
10-20 5,49 1,7 56,07 20,18

Um lote com 720 plantas com cinco anos de idade no espacamento
triangular de 7,5 m, (21° 48 31"S e 41° 10" 47"0) foi empregado na
instalacdo do experimento. As plantas foram irrigadas utilizando-se o sistema
de microaspersao e fertirrigadas trés vezes por semana com uréia (1800 g
planta® ano™) e KCI (1400 g planta” ano™) até 31/10/2006. No periodo de
25/09/2007 a 24/11/2007 as plantas receberam apenas uréia como
anteriormente.

Os tratamentos consistiram de duas formas de aplicacdo e dois niveis
de adubacédo com KCI mais uma testemunha, sem KCI, em esquema fatorial
2 x 2 + 1. Foram realizadas aplicacdes no solo (faixa entre 0,5 m e 1,5 m do
caule) e na axila da folha 9 (com uma espata prestes a se abrir) (Figuras 5 e
6).
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Figura 1. Aplicacdo de cloreto de potassio na axila da folha nUmero 9 em
coqueiro.

Figura 2. Axila da folha nimero 9 de coqueiro ap0s ter recebido dose de
cloreto de potassio.
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No solo, os niveis foram 1666 e 3333 g de KCI planta® ano™, este
altimo corresponde a recomendacdo de Sobral (2003). Na axila, os niveis
foram metade dos empregados no solo, ou seja, 833 e 1666 g planta™ ano™.
As aplicacdes foram trimestrais e iniciaram-se em 31 de maio de 2007,
totalizando quatro aplicacdes.

Cada unidade experimental foi constituida por uma planta com 16
repeticbes, distribuidas em blocos casualizados. As 80 plantas foram
amostradas dentro do lote de 720 plantas, escolhendo-se as que
apresentavam relativa uniformidade em termos de numero de folhas, de
cachos e de frutos por cacho. As plantas foram numeradas de 1 a 80 e
retiradas amostras foliares de cada uma delas, constando de quatro foliolos,
dois de cada lado da parte central da folha 14, utilizando-se apenas os 10 cm
centrais dos foliolos. Ap6s limpeza com algoddo embebido em &gua
desionizada e remocédo da nervura central, os foliolos foram secos em estufa
de circulacéo forcada de ar a 75°C durante 48 horas, moidas em moinho tipo
Wiley, passadas em peneira de 20 mesh e armazenadas em frascos
hermeticamente vedados.

As amostras foram submetidas as determinacdes de N orgéanico pelo
método de Nessler (Jackson, 1958), apos a digestdo sulfarica (H,SO4 e
H.O,) do tecido vegetal. No extrato da digestdo nitro-perclérica (HNO3 e
HCIO,) foram determinados P, colorimetricamente, pelo método do
molibdato; K e Na, por espectrofotometria de emissdo atdomica; Ca, Mg, Fe,
Mn, Cu e Zn, por espectrofotometria de absorcdo atbmica e S, por
turbidimetria do sulfato de bario. O cloreto foi determinado no extrato aquoso
por titulacdo com AgNOs;. O B foi determinado, colorimetricamente, pela
azometina H, apos incineracdo em mufla (Malavolta et al., 1989).

Os blocos foram estabelecidos com base no teor foliar de K na folha
14. As plantas foram ordenadas, de modo crescente, pelo teor de K; as cinco
primeiras plantas constituiram o bloco 1; as cinco seguintes, o bloco 2 e
assim por diante, até o bloco 16, cujas plantas apresentaram 0s maiores
teores de K. Dentro de cada bloco sortearam-se 0s cinco tratamentos. As
adubacdes foram realizadas utilizando cloreto de potassio vermelho na forma
de cristais (48,2% de K e 37,6 de Cl).
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Foram realizadas analises quimicas de solo em duas épocas, aos 6 e
aos 12 meses apos a primeira adubagdo. Foram amostrados quatro pontos
da area de projecdo da copa do coqueiro, sendo que, aos 6 meses, foi
afastado 2,5 m da planta, com o intuito de amostrar uma area fora de onde
foi aplicado o adubo e aos 12 meses os pontos amostrados foram a 1,5 m da
planta, dos blocos 1; 5; 9 e 13. O solo coletado foi seco a sombra,
destorroado e passado em peneira de malha de 2 mm (TFSA) para a
realizacdo das analises quimicas. Na analise inicial, o solo foi amostrado nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm, onde se determinaram os valores de pH, K,
Ca e Mg trocaveis. Na ultima analise amostraram-se as profundidades 0-10;
10-20 e 20-40 cm (Embrapa, 1999).

Realizaram-se amostragens foliares aos 3; 6; 9 e 12 meses apos 0
inicio do experimento, seguindo os mesmos procedimentos adotados na
amostragem inicial. Cada amostragem foi realizada sempre 90 dias apés
cada adubacéo.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e

comparados por meio de contrastes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores foliares de K aumentaram em resposta aos tratamentos,
porém, este efeito s6 pdde ser observado a partir da segunda amostragem,
ou seja, seis meses apo0s a primeira adubacdo. Nessa amostragem, a
aplicacao de KCI na axila da folha 9 promoveu maior acumulo de K na folha
14 do que a aplicagcdo no solo, embora os niveis de adubacdo daquela
tenham sido metade desta forma de aplicagédo (Tabela 2). Em ambas as
formas de aplicacdo, os maiores niveis promoveram teores mais elevados.
Na terceira amostragem, apos trés adubacdes, a aplicacdo de potassio, tanto
no solo quanto na axila foliar, aumentou o teor de K foliar, porém n&o houve
diferenca quanto ao local aplicacdo e nivel de adubacdo. Na quarta e Ultima
amostragem, apos quatro adubagdes, as adubac¢des com KCl aumentaram o
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teor de K foliar, sendo o0s niveis maiores mais eficientes. Na ultima
amostragem também houve diferenca entre os locais de aplicacdo dentro do
nivel 1, indicando que a aplicacdo na axila da folha 9 foi mais eficiente que a

aplicacao no solo (Tabela 2).

Tabela 2 — Efeitos de niveis de adubacdo com KCI aplicados via axila foliar e
via solo nos teores de K da folha 14 de coqueiro ando verde. Campos dos
Goytacazes, 2008

Tratamentos Amostragens
Inicial 1 2 3 4
K(gkg?)
Test. 4,16 3,98 5,27 4,91 5,51
N1/Axila 4,30 4,43 6,12 5,32 6,70
N2/Axila 4,25 4,45 6,47 5,46 7,01
N1/Solo 4,16 4,07 5,57 5,29 6,15
N2/Solo 4,17 4,34 6,15 5,65 6,95
Média 4,21D 4,25D 5,91B 5,33C 6,46A
GL Valor de F
Bloco 15 19,64
K x Test. 1 0,12 3,29 17,74* 10,41 39,22**
Nivel 1 0,01 0,74 7,50** 0,64 10,55**
Local/N1 1 0,32 2,13 5,14* 0,00 5,21*
Local/N2 1 0,11 0,21 1,80 1,17 0,06
CV% =12,6

Test = sem K; N1/Axila = 208 g planta™ e N2/Axila = 416 g planta™ de KCI na axila da folha
9; N1/Solo = 416 g planta™ e N2/Solo = 833 g planta™ de KCI no solo; todas aplicacdes
realizadas a cada 3 meses. * e ** = significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

As diferencas de resposta da planta a adubacdo potassica entre as
diversas coletas foliares podem ser explicadas, pelo menos em parte, pelas
precipitacbes ocorridas na area experimental no periodo das avaliagbes
(Figura 1). Nos meses de junho a setembro de 2007, que antecedeu a
primeira amostragem, houve uma precipitacdo de apenas 20 mm, e trés
meses apos a primeira adubacdo ainda foi possivel encontrar vestigios de
adubo na axila foliar, comprovando que sua absorcao foi dificultada devido a
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falta de chuva. No entanto, nos meses de outubro e novembro houve
precipitacdo de 425 mm, o que favoreceu a absor¢cdo do K pelas plantas,
aumentando, assim, os teores foliares na segunda amostragem, apos ter

recebido duas adubacdes.
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Figura 3. Precipitacdes (mm) ocorridas no periodo de maio de 2007 a maio

de 2008. Fazenda Tai, Campos dos Goytacazes-RJ.

A terceira amostragem ocorreu no més de fevereiro de 2008, logo
apos periodo intenso de chuvas (635 mm), o que pode ter contribuido para
maior perda do adubo aplicado na axila por lavagem e no solo por lixiviagéo.
As perdas por lixiviagdo sdo muito dependentes da concentracdo de K na
solucdo do solo e do excesso de agua para o seu deslocamento para
camadas mais profundas no perfil (Mielniczuk, 2005).

O coqueiro ando pode emitir até 18 folhas durante o ano (Passos,
1998). Porém, com temperaturas mais elevadas e com maior volume de
chuva, o ritmo de emissao foliar € elevado e maior producédo de frutos é
alcancada. Com isso, também pode ter ocorrido uma maior redistribuicdo do
K na planta na época da terceira amostragem. A redistribuicdo ou
translocacdo do K da folha para outros 6rgaos, quer seja da folha mais velha
para a mais nova, da folha para o fruto, entre outros, é evidenciada
facilmente pela ocorréncia dos sintomas de deficiéncia. A transloca¢ao para

o fruto se reflete além do sintoma, na diminuigédo do teor na folha (Malavolta,
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2005). A movimentacédo de K das folhas mais velhas para as mais novas é
comum em Varias espécies vegetais, sendo, geralmente, segundo Broschat
(1997), da mesma ordem de grandeza da mobilizacdo de N e menor do que
ade P.

Apés quatro adubacdes, em maio de 2008 foi realizada a quarta
amostragem, e a média dos teores de K aumentou em resposta aos
tratamentos, 7,01 g kg™ para o nivel 2 aplicado na axila e 6,95 g kg™ para o
nivel 2 no solo (Tabela 1). No periodo de fevereiro a abril a chuva se
manteve, porém, em menor quantidade (253 mm), o que possibilitou a
solubilizacéo do adubo e, consequentemente, absorcéo pelas plantas.

A absorcdo do K é estimulada largamente por sua concentracdo na
solucéo do solo, que, quando baixa, deve ser suplementada pelo adubo. O K
se movimenta por fluxo de massa e por difusdo, visto que, devido a
desproporc¢do entre a superficie da raiz e a superficie das particulas do solo,
muito pouco é acessivel (Malavolta, 2005). O processo de absorcdo de K via
axila foliar assemelha-se ao processo de difusdo, que € a movimentacao
dentro de uma fase aquosa, a favor do gradiente de concentragao.

Quando comparado os teores médios de K nas folhas a partir da
segunda amostragem em todos os tratamentos, pode-se observar que 0s
maiores valores sdo correspondentes ao nivel 2 de adubacéo na axila (22 =
6,47 e 42 = 7,01 g kg™) e nivel 2 no solo (22 = 6,15 e 42 = 6,95 g kg*) (Tabela
2), sendo que o nivel 2 do solo corresponde a 326,2 kg hat ano™® de K,
considerando 205 plantas ha™, valor muito superior ao que a planta teria
extraido, com base na quantidade exportada para folhas e frutos, o que
indica um baixo aproveitamento do K aplicado. A aplicacdo de KCI na axila
da folha 9 apresentou efeito similar ou mais eficiente em algumas
amostragens a aplicagdo no solo, embora os niveis de adubacdo tenham
sido a metade do aplicado no solo, reforcando a necessidade de mais
pesquisas sobre a adubacdo potassica de modo a se obter maior retorno
econdmico.

Apesar de os teores de K na folha do coqueiro terem sofrido efeito dos
tratamentos a partir da segunda amostragem, os valores mais elevados
foram iguais a 7,01 e 6,95 g kg, correspondentes a aplicacdo na axila e no

solo, respectivamente. Magat (1991) estipula como nivel critico de 6 - 8 g kg™
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de K para o coqueiro ando, enquanto Sobral e Nogueira (2008) estipularam
9,4 g kg™ como nivel critico de K para a folha 14 do coqueiro ando, com base
na relacao teor foliar/produtividade. Apesar de os teores foliares de K mais
elevados encontrados nesse trabalho (7,01 e 6,95 g kg™) estarem dentro da
faixa estipulada por Magat (1991), esses valores de nivel critico
apresentados por esses autores devem ser vistos com muito critério, pois,
mesmo quando os teores foliares encontravam-se abaixo de 5 g kg?, as
plantas ndo apresentaram sintomas visuais de deficiéncia.

Santos (2002), trabalhando com coqueiro ando no Norte Fluminense
observou faixa de teores adequados de K da folha 14 de 7,92 - 11,2 g kg™*. A
faixa obtida por Alves (2003) para o K foi de 7,8 - 10,4 g kg*, muito
semelhante a anterior.

Ao avaliarem o estado nutricional de coqueiro ando verde no municipio
de Quissama, Santos (2002) e Mirisola Filho (1997) constataram teores
foliares de K entre 5 e 6 g kg™ e consideraram o baixo teor de K um dos
fatores limitantes da producdo dos coqueirais. Estes autores também
observaram que, mesmo nas amostragens em que 0S teores estiveram
abaixo do nivel critico, as plantas ndo apresentavam sintomas visuais de
deficiéncia, resultado que corrobora com os encontrados por Matias et al.
(2006). Isso pode ser devido ao que se chama de “fome oculta”, em que as
plantas estdo em deficiéncia de determinado nutriente, mas ndo apresentam
0s sintomas, sendo que essa deficiéncia é bastante prejudicial para as
culturas (Malavolta, 1989).

Ocorreu um baixo incremento nos teores foliares de K em resposta a
adubacao potéassica, isso, pois, a0 comparar os teores da testemunha com o
nivel 2 de adubacéo na axila e no solo, respectivamente, pode-se observar
que os teores passaram de 5,27 para 6,47 e 6,15 na segunda amostragem,
de 4,91 para 5,46 e 5,65 na terceira e de 5,51 para 7,01 e 6,95 na quarta.
Apesar do baixo incremento no teor foliar, os teores de K no solo na segunda
analise foram elevados (Tabela 5). Teixeira et al. (2005) constataram teores
de K no solo iguais a 2 e 4,2 mmol. dm® na linha e entrelinha,
respectivamente, valores estes também elevados, e os teores foliares

passaram de 10 para 14 g kg, com a aplicacéo de 360 kg ha™* de K,O.
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Ao avaliar doses de 0 a 72 g planta’ més™® K,O na adubacéo do
hibrido de mam&o UENF/Caliman01, em solo com 72 mg dm™, na camada
de 0-20 cm, Posse (2008) ndo obteve efeito na produtividade, nos
parametros vegetativos e nos teores de K no limbo e no peciolo foliar. E
importante realizar analise quimica de solo antes de efetuar uma adubacéao,
para evitar gastos desnecessarios com fertilizantes que ja estdo presentes
em teores adequados para a cultura, por pelo menos um periodo ou um ciclo
de cultivo.

Os teores médios de Mg das plantas que receberam os tratamentos
apresentaram-se mais baixos do que a testemunha em todas as avaliacfes,
porém s6 houve efeito na segunda com relacéo a testemunha e na terceira
houve apenas efeito de local dentro do nivel 1 de adubacédo (Tabela 3).
Apesar disso, os teores observados nas cinco amostragens em todos os
tratamentos estdo acima do nivel critico apresentado por Magat (1991) para

a folha 14 do coqueiro ando, que é de 2,5 g kg™.
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Tabela 3 — Efeitos de niveis de adubag¢do com KCI aplicados via axila e via
solo nos teores de Mg da folha 14 de coqueiro ando-verde. Campos dos

Goytacazes, 2008

Tratamentos Amostragens
Inicial 1 2 3 4
Mg (g kg™)

Test. 4,54 41 3,98 4,2 4,35
N1/Axila 4,33 4,01 3,78 3,93 4,10
N2/Axila 4,40 3,90 3,58 4,18 4,01
N1/Solo 4,29 3,93 3,69 3,85 4,30
N2/Solo 4,24 3,92 3,66 4,01 4,11
Média 4,4A 4,0C 3,7D 4,0BC 4,2B

GL Valor de F
Bloco 15 15,57
K x Test. 1 3,91 2,12 7,45%* 3,35 3,89
Nivel 1 1,04 0,05 0,00 1,51 2,23
Local/N1 1 0,01 0,35 1,24 4,19* 1,89
Local/N2 1 0,30 0,24 0,66 0,26 0,29
CV% =9,9

Test = sem K; N1/Axila = 208 g planta™ e N2/Axila = 416 g planta™ de KCI na axila da folha
9; N1/Solo = 416 g planta™ e N2/Solo = 833 g planta™ de KCI no solo; todas aplicacdes
realizadas a cada 3 meses. * e ** = significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A adicdo de K geralmente implica na diminuicdo dos teores de Ca e
Mg na planta. Alguns desses efeitos podem ser explicados simplesmente
considerando-se o efeito de diluicdo, porque a planta bem nutrida em K
cresce mais. Na maioria das vezes, mesmo havendo reducéo nos teores de
Ca e Mg no tecido foliar da planta teste, esses teores ainda podem estar
classificados na faixa de suficiéncia, sem interferir, portanto, no crescimento
ou na producgéao (Rosolem, 2005).

Apesar de ter apresentado uma diminui¢cdo nos teores foliares de Mg
nas amostragens iniciais, na segunda e quarta ndo houve efeito antagénico
entre K/Mg, pois nha quarta amostragem foi constatado os maiores teores de

K e os teores de Mg mantiveram-se com média de 4,01 g kg™ para o nivel 2
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na axila e 4,11g kg™ para o nivel 2 no solo (Tabela 3). Diferentemente disso,
Coelho et al. (2007) e Roberto Filho et al. (2006) puderam observar efeito
depressivo nos teores foliares de Mg com incremento da adubacéo potassica
em abacaxizeiro e gravioleira.

O alto teor foliar de Mg pode estar relacionado aos elevados teores de
Mg encontrados no solo, (Ribeiro et al., 1999) proporcionando, assim, maior
absorcéo desse nutriente. Santos et al. (2004) atribuiram os elevados teores
de Mg em coqueiro ando a estreita relacdo Ca/Mg no solo. Mirisola Filho
(1997) também encontrou altos teores foliares de Mg e relacdo Ca/Mg menor
gue 1 na matéria seca das folhas de coqueiro, sendo esse efeito relacionado
aos elevados teores de Mg encontrados no solo.

A adubacdo com KCI também proporcionou aumento nos teores
foliares de ClI, havendo diferenca entre locais de aplicacdo dentro do nivel 1
de adubacéo na terceira amostragem (Tabela 4). O adequado suprimento de
Cl para o coqueiro €& importante diante da exigéncia da cultura, podendo
ocorrer deficiéncia especialmente em cultivos distantes da orla maritima
(Sobral, 2003). Como a necessidade de K também é elevada, a aplicacdo de
KCl atende a essas duas demandas.
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Tabela 4 — Efeitos de niveis de adubag¢do com KCI aplicados via axila e via
solo nos teores de Cl da folha 14 de coqueiro ando-verde. Campos dos

Goytacazes, 2008

Tratamentos Amostragens
Inicial 1 2 3 4
Cl(gkg™

Test. 5,59 5,33 6,39 5,43 4,93
N1/Axila 5,50 5,72 6,78 5,85 5,44
N2/Axila 5,57 5,60 6,55 6,18 5,62
N1/Solo 5,50 5,86 6,55 6,59 5,28
N2/Solo 5,63 5,98 7,03 6,23 5,5
Média 5,6C 5,7BC 6,7D 6,1BC 5,4B

GL Valor de F
Bloco 15 1,23
K x Test. 1 0,03 3,63 1,86 10,13** 4,75*
Nivel 1 0,22 0,00 0,41 0,01 0,83
Local/N1 1 0,00 0,20 0,76 7,53 0,27
Local/N2 1 0,04 1,46 3,03 0,02 0,16
CV% = 14,9

Test = sem K; N1/Axila = 208 g planta'1 e N2/Axila = 416 g plantaf1 de KCI na axila da folha
9; N1/Solo = 416 ¢ planta'1 e N2/Solo = 833 ¢ planta'l de KCI no solo; todas as doses
aplicadas a cada 3 meses. * e ** = significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Apesar de o aumento em relacdo a testemunha ter sido observado
apenas nas terceira e quarta amostragens, os teores de Cl na folha em todas
as amostragens mantiveram-se acima do nivel critico proposto por Magat
(1991), que é de 5 g kg™ (Tabela 4). Os teores satisfatérios de Cl, mesmo
nas plantas testemunhas, advém de aplicagcdes com KCl em anos anteriores
ao periodo de estudo. O aumento no teor foliar de Cl em funcéo da aplicacao
de KCI foi constatado por Sobral e Leal (1999), ao avaliarem respostas do
coqueiro a adubacdo com KCI. Teixeira et al. (2005) também observaram
resposta positiva do teor de Cl em folhas de coqueiro-ando verde em fungéao

da adubacao com KCI.
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Os teores de N, P, Ca, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn nao foram influenciados
pelos niveis de KCI aplicados no solo e na axila, com valores médios de
18,46 g kgt de N; 1,42 g kg™ de P; 4,26 g kg™ de Ca; 1,22 g kg* de S; 16,92
mg kg™ de B; 4,36 mg kg™ de Cu; 85,12 mg kg™ de Fe; 41,90 mg kg™ de Mn
e 11,26 mg kg™ de zn.

Em andlise de solo realizada 12 meses apds a aplicagdo dos
tratamentos os valores de pH apresentaram médias iguais a 5,4; 5,3 e 5,2
para as profundidades de 0-10; 10-20 e 20-40, respectivamente.

Quanto aos teores de K no solo, houve aumento significativo com a
aplicacdo dos niveis de KCI; 3,02; 2,05 e 0,93 mmol. dm™ no controle e
22,56; 15,88 e 6,96 mmol. dm™ no nivel 2 de adubacdo do solo,
correspondendo as profundidades 0-10; 10-20 e 20-40, respectivamente
(Tabela 4). No entanto, os teores foliares das plantas adubadas via solo néao
acompanharam esse aumento, apresentando na ultima amostragem 6,95 ¢
kg™' de K correspondente ao nivel 2 no solo, indicando um desperdicio de
adubo e aumento desnecessario no custo de producdo. Isso também foi
verificado por Mirisola Filho (1997) e Santos et al. (2004) ao trabalharem com
coqueiro-ando e concluiram que apesar de os teores de K no solo serem
elevados, isso ndo se refletiu em grande absorcéo pelas plantas. Ao avaliar
respostas dos mamoeiros cultivar Golden e do hibrido UENF/Caliman0l1 a
doses de K variando de 30 a 66 g planta’ més™, em solo com apenas 0,97
mmol. dm™ de K, ndo obteve efeitos sobre os teores foliares de K nem sobre
a produtividade das plantas, embora os teores de K no solo tenham passado
de 0,97 para 9,8-15,9 mmol. dm™ (Marinho, 2007).

A absorcado de K é fortemente inibida por elevados teores de Ca e Mg
(Marschner, 1995), portanto, a interpretacdo da analise de solo para indicar a
disponibilidade de K deve ser cuidadosa e os teores de Ca e Mg devem ser
levados em consideracao, pois, nem sempre, elevados teores de K no solo
indicam adequada nutricdo potassica para o coqueiro (Santos et al., 2004).

Na distribuicdo percentual de K no solo nas trés profundidades
amostradas, observou-se maior percentual de K na profundidade de 0-10 cm
em relacdo as outras profundidades. Cerca de 50% do K permaneceu nessa

profundidade de 0-10 cm e o percentual restante distribuido nas
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profundidades 10-20 e 20-40 cm. Cretton (2006) também constatou maior

percentual de K na profundidade de 0-10 cm.

Tabela 5 — Teores de K*, do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico em trés
profundidades, 12 meses apos a primeira adubacdo. Fazenda Tai, Campos
dos Goytacazes-RJ, 2008

K" mmol, dm®

Profundidades Tratamentos

cm Test. N1/Axila N2/Axila N1/Solo N2/Solo
0-10 3,02cA 2,5cA 3,13cA 14,35bA 22,56aA
10- 20 2,05cA 1,71cA 2,08cA 8,55bB 15,88aB
20-40 0,93bA 1,02bA 1,02bA 3,566abC 6,96aC

Test. = sem K; N1/Axila = 208 g planta™ e N2/Axila = 416 g planta™ de KCI na axila da folha
9; N1/Solo = 416 g planta™ e N2/Solo = 833 g planta® de KCI no solo; todas as doses
aplicadas a cada 3 meses. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e
maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

N&o houve efeito dos tratamentos nos teores de P, Ca®*, Mg?*, Al**,
H+Al, Na* e valores de carbono (C), matéria orgénica (MO), soma de bases
(SB), CTC a pH 7,0 (T), CTC efetiva (t), saturacéo por bases (V) e saturagao
por aluminio (m). Essas variaveis apresentaram médias de 56 mg dm™ de P,
53 mmol. dm>de Ca, 17 mmol. dm™ de Mg, 2 mmol. dm™ de Al, 76 mmol.
dm™de H+Al, 3 mmol. dm®de Na, 2 % de C, 4,5 % de MO, 80 mmol. dm™ de
SB, 156 mmol. dm™ de T, 82 mmol. dm=de t, 4 % de m e 50% de V.

4. CONCLUSOES

- A aplicacdo de KCI proporcionou aumento nos teores foliares de K e Cl e
diminuiu o de Mg.
- Os teores foliares de N; P; Ca; S; B; Cu; Fe; Mn e Zn ndo foram

influenciados pelos tratamentos.
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- Houve grande acumulo de K no solo, mas isso ndo correspondeu a grandes
aumentos dos teores foliares de K, indicando baixa recuperagcdo do

fertilizante potassico aplicado.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O teor e o conteudo de K na agua e na casca do fruto aumentaram em
resposta a aplicacdo de K, sendo os valores encontrados de K na agua muito
superiores aos de outros trabalhos realizados. Porém, ndo foram influenciados
pela adubacao potassica a massa, o volume, o pH, a C.E. e os SST da agua de
coco, bem como o nimero de folhas e de cachos, indicando um aproveitamento
muito pequeno do adubo potassico, pois a qualidade do fruto nédo foi alterada. Ja
o numero de frutos dos cachos 13 e 15 aumentaram com a aplicacdo dos
tratamentos. A aplicacdo de KCI também proporcionou aumento nos teores
foliares de K e Cl e diminuiu o de Mg. Apesar de ter aumentado os teores de K, os
valores s6 atingiram a faixa estipulada como nivel critico por Magat (1991), que é
de 6 a 8 g kg*' de K na quarta amostragem e estiveram bem abaixo do valor
estipulado por Sobral e Nogueira (2008), que é 9,4 g kg™ de K, e, mesmo quando
as plantas apresentaram teor foliar de K abaixo de 5g kg*, as plantas nao
apresentaram sintomas de deficiéncia. Os teores foliares de N; P; Ca; S; B; Cu;
Fe; Mn e Zn néo foram influenciados pelos tratamentos. Houve acumulo de K no
solo, mas isso nao correspondeu aos maiores teores foliares de K. As aplicacdes
realizadas na axila foliar apresentaram resultados semelhantes ou melhores que
as aplicacoes realizadas no solo, porém a quantidade de adubo aplicado via axila
foi a metade do aplicado no solo, dessa forma, a aplicacao das altas doses de K
deve ser revista, tendo em vista a baixa recuperacdo do fertilizante potéassico

aplicado.
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