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Tecnologias para produgéo intensiva de coco ando verde
APRESENTACAO

O coqueiro esta presente na maioria dos estados brasilei-
ros, nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste. Nos
plantios comerciais com a finalidade de consumo de agua de coco,
predomina a variedade Ando Verde, devido a sua boa performance
em termos de rendimento e qualidade da agua associando a sua
producéo as condic¢des de clima, recursos hidricos e solo.

O Brasil é o quarto maior produtor de coco, com 5% da pro-
ducéo mundial e € o maior produtor com a finalidade exclusiva
para consumo de 4gua. Aregiao Nordeste do Brasil responde por
85,6% da producao nacional de coco. A érea plantada no Brasil €
de aproximadamente 300.000 ha dos quais 30% se referem ao
coqueiro ando com menos da metade em producao efetiva em
2005. Isso significa que a producéo nacional, gue em 1999 era de
280 milhdes de unidades, em 2005 pode ter ultrapassado 1 bilhdo
de cocos por safra. A meta dos produtores € aumentar de 1%
para 5% sua participacéo no mercado de refrigerantes, que € de
aproximadamente 10 bilhdes de litros.

Com o aumento da populagcéo mundial houve maior deman-
da por alimentos, fibras e combustiveis e dai surgiu a necessida-
de de se atender a essas expectativas num curto prazo, de ma-
neira eficiente e lucrativa sem causar danos ao meio ambiente.
Estabeleceu-se, portanto, a producao agricola intensiva.

O sistema de producéo agricola esta limitado pela capacida-
de do ecossistema ao qual esta associado e pela necessidade
de preservar suas propriedades naturais. Produzir intensivamen-
te significa produzir muito, com qualidade, de forma integrada e
com emprego de tecnologias agricolas avancadas, em niveis ade-
quados (irrigacao, melhoramento genético, fertilizantes, tratos
culturais e fitossanitarios).

Afertilizacdo de pomares é um dos principais fatores para a
producao de plantas. Na avaliacdo da fertilidade dos solos, varias
guestdes devem ser esclarecidas: A primeira se refere a quais
nutrientes estéo em niveis baixos; em seguida, quanto adubo deve
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ser usado para resolver o problema; quando deve ser aplicado;
onde sera a localiza¢do e o modo de aplicacgéo.

Afertirrigacéo € a forma mais eficiente de aplicagéo de adu-
bos, principalmente quando se trata de nutrientes como nitrogé-
nio e potassio em solos arenosos, predominantes de areas pro-
dutoras de coco.

Esta publicagéo representa o esforgo que a EMPARN, junta-
mente com a Embrapa e com o apoio da EMATER — RN, vem
fazendo na geracao de tecnologias para o desenvolvimento da
cocoicultura, em prosseguimento aos trabalhos do Ministério da
Agricultura que culminaram em 1997 com o langcamento da varie-
dade Anéo Verde do Jiqui.

Robson de Macédo Vieira Luiz Claudio Souza Macedo
Presidente da EMPARN Diretor Geral EMATER - RN
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1. ECOFISIOLOGIA DO COQUEIRO

O coqueiro ando tem crescimento e producgéo continua du-
rante todo o ano, desde que as condicdes do clima sejam ideais.
Em locais onde a evapotranspiracéo é elevada e a distribuicao
das chuvas é irregular, ocorrem déficits hidricos sazonais que
afetam o desenvolvimento e a produgéo.

A pluviosidade é um dos principais fatores climéticos que afe-
tam a produtividade do coqueiro quando cultivado em sequeiro e
sem contribuicdo do lencol freético (Souza, 1968). A precipitacao
anual ideal para a cultura situa-se em torno de 1.500 mm, com
valores mensais superiores a 130 mm. Um periodo de trés me-
ses cuja precipitacao seja inferior a 50 mm mensalmente é preju-
dicial a cultura.

O coqueiro é uma planta mondica, possui 6rgaos sexuais
em flores distintas reunidas numa mesma inflorescéncia
paniculada, axilar, protegida por bracteas grandes, chamadas
espatas.

Cada folha tem em sua axila um esboco floral que se conver-
tera numa inflorescéncia frutifera, o que ira depender das condi-
¢cOes nutricionais e do clima. Segundo Miranda Janior (1948), o
coqueiro anao emite sua primeira espata com 20 a 28 meses de
idade. Aespatademora cerca de dois meses para se desenvol-
ver.

A primeirainflorescéncia pode ser constituida de apenas flo-
res masculinas, sendo as femininas produzidas nas inflorescén-
cias posteriores. As flores femininas s&o sésseis e localizam-se
na base das espigas. Cada espiga pode conter uma ou mais flo-
res femininas. Frequientemente apenas um ovulo é fértil (Joly,
1993). J4 as masculinas, em grande quantidade, situam-se no
apice das espigas.

O numero de flores femininas é fortemente influenciado pelo
estado nutricional e hidrico da planta. Sob condic¢des de deficién-
cia hidrica prolongada e/ou desnutri¢cdo, podera nao ocorrer de-
senvolvimento da inflorescéncia na axila da folha do coqueiro. Dura
em torno de um ano o periodo entre a diferenciacao das flores
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femininas e a abertura da espata e um ano também, entre esta e
a maturacao e secagem dos frutos.

Em pomar de coqueiro, as plantas de melhor produtividade
nao so se caracterizam por um maior numero de inflorescéncias
por ano, como também por um maior numero de flores femininas
por inflorescéncia (Frémond et al., 1966). As boas condi¢cbes
nutricionais podem aumentar o niumero de flores femininas por
inflorescéncia (Siqueira et al. 1997).

2. SISTEMA RADICULAR DO COQUEIRO

O coqueiro ndo possui uma raiz principal, mas sim um siste-
ma radicular fasciculado, caracteristico das Monocotiledéneas
(Figura 1). O crescimento radicular se inicia na germinacao e se
desenvolve da base do estipe, sendo produzidas continuamente,
durante toda a sua vida; as mais grossas (primarias) apresentam
pequena capacidade de absorcéo, restrita apenas a uma peque-
na parte clara, situada logo atras da coifa (Frémond et al., 1975),
a qual é responsavel pela absorcdo de agua e de substancias
minerais do solo. Em condic¢des de restricdes hidricas, essa par-
te da raiz primaria se suberifica, perdendo a fungéo de absorcao.
Das raizes primarias partem as secundarias, de onde se origi-
nam as terciérias, que produzem radicelas, sendo estes os ver-
dadeiros 6rgdos de absor¢ao, uma vez que as raizes do coqueiro
nao possuem pélos absorventes. As radicelas estdo nas cama-
das mais superficiais do solo, podendo aprofundar-se, dependendo
da umidade (Passos, 1997).

Kushwah et al. (1973) observaram que 74% do sistema ra-
dicular do coqueiro ndo produzem ramificacdes além de 2m do
bulbo da raiz e que a maior concentragéo se encontra entre 0,30
e 1,20m de profundidade. Cintra et al. (1992) avaliaram o sistema
radicular do coqueiro ando na fase de producao e constataram
gue a maior concentracao de raizes encontrava-se de 0,20 a 0,60m
de profundidade e que 70% a 90% das raizes totais distribuiam-
se lateralmente de 1,0 a 1,5m do tronco. Os fatores que favore-

10
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cem para uma melhor distribuicdo de raizes sdo solos férteis e
de textura mais leve, como também, o perfil de distribuicdo de
umidade e nutrientes aplicados.

Figura 1. Sistema radicular fasciculado do coqueiro (Passos, 1997).

3. NECESSIDADE DE AGUA

A necessidade de agua do coqueiro depende de fatores como:
idade da planta (altura e area foliar); clima (radiacao solar, tempe-
ratura, umidade relativa do ar e velocidade do vento); tipo de solo
e teor de umidade do solo; método de irrigacao utilizado e estado
nutricional da planta (Nogueira etal., 1997). Aplanta pode transpi-
rar diariamente cerca de 98% da agua absorvida pelas raizes.

O coqueiro ando por causa da alta taxa de transpiracéo, con-
some mais agua que as outras variedades. Nas mesmas condi-
¢cOes edafoclimaticas, é o primeiro a apresentar os efeitos do
estresse hidrico (IRHO, 1992). Afalta d’agua reduz o desenvolvi-
mento, prorroga o inicio da producgéo por um periodo de 8 a 24
meses depois de cessado o déficit, e gera frutos de baixa quali-
dade (S&o José et al., 1999).

Sob condi¢do de umidade atmosférica muito elevada, a
transpiracao do coqueiro é reduzida e em consequéncia, a ab-
sorcao de nutrientes diminui, podendo acarretar a queda prema-
tura dos frutos.

11
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A afirmacao de que plantas adultas desenvolvem sistema
radicular profundo talvez seja verdadeira para explicar o fato
delas ndo morrerem facilmente em condi¢des de seca; mesmo
assim, 80% dos problemas em cultivos de coqueiro ando estéo
relacionados ao déficit hidrico (Parthasarathy, 1984). Conforme
a Embrapa (1993), é importante que nos primeiros trés anos
de vida nao haja déficit de agua no solo. Quando a escassez
é temporaria, 0s sintomas exteriores se tornam pouco evidentes
e de constatacao dificil. Por outro lado, quando a caréncia é
severa e prolongada, a planta adulta apresenta uma sintomatolo-
gia bem caracteristica, com queda acentuada de frutos, reducéo
no volume de agua e peso de frutos. As folhas velhas, ainda
verdes, inclinam, quebram e tendem a se aproximar do estipe
(Figura 2). Mesmo durante o dia, as laminas dos foliolos tendem
afechar. Aturgescéncia dos foliolos diminui muito, provocando
enrugamento das laminas. Em coqueirais jovens, ocorre 0 atraso
no crescimento vegetativo.

Quanto a qualidade da agua para irrigacéo, o0 coqueiro pos-
sui alta tolerancia a salinidade e esta contribui para tornar a agua
do coco mais doce (aumenta o °brix). O coqueiro suporta salini-
dade da agua entre 5,0 e 10,0 dS m**sem prejuizo na producéo e
em condic¢ao de solo arenoso, o nivel salino n&o é incrementado
(Ferreira Neto et al, 2002).

A variedade de Coqueiro-Gigante apresenta baixa taxa
de transpiracdo e maior habilidade para conviver com a
deficiéncia hidrica no solo, guando comparada com a variedade
de Coqueiro-Anédo. Trabalhos de campo realizados por Jayaseka-
ra & Jayasekara (1993) mostraram que um coqueiro adulto
com 35 folhas (150 m? de area foliar) transpira de 30 a 120 L/dia
de agua, dependendo da demanda evaporativa da atmosfera
e do teor de umidade do solo. Estudos realizados em Calicut
(india), mostraram que a evapotranspiracéo (Etc) de coqueiros
de 5 anos variou de 2,3 a 5,5 mm/dia.

Pesquisas conduzidas em Paraipaba no Estado do Ceara
por Miranda et al. (1998), indicaram, para plantas jovens de co-
gueiro-ando, irrigadas por microaspersao, um consumo de agua

12
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variando de 8 a 12 litros planta* dia™® nos primeiros 6 meses apés
o plantio (com até 10% da superficie do solo coberta pela cultura),
de 12 a 28 litros planta*dia® dos 7 aos 12 meses (10% a 16% de
cobertura do solo), de 30 a 100 litros planta*dia® dos 13 aos 24
meses de idade (16% a 36% de cobertura do solo) e de 103a 173
litros planta™ dia™* dos 25 a 36 meses (36% a 64% de cobertura do
solo).

No Brasil, de um modo geral, tem-se utilizado, no célculo da
guantidade de agua a ser aplicada na cultura do coqueiro, o fator
da cultura (Kc) de 0,8 para plantas adultas (Nogueira et al., 1998).
Os resultados obtidos com esse calculo tém sido satisfatorios.

Produtores do sertao paraibano aplicam, em media, 200 li-
tros de 4gua planta’’dia® para atender a elevada demanda de dgua
da cultura, além de realizarem controle fitossanitario e adubacdes
adequadas. Com esse manejo estdo conseguindo uma produtivi-
dade média anual de 160 frutos por planta por ano.

Figura 2. Coqueiro com deficiéncia de agua associada a baixo potassio na folha
(K=6 g kg™).

13
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4. CORRECAO DO SOLO E ADUBACAO
ORGANO-MINERAL

A condicao nutricional do coqueiro € importante para a pro-
ducao de frutos. A quantidade de nutrientes extraidos pela cultura
podera atingir valores elevados, considerando-se que a produtivi-
dade pode situar-se entre 150 e 250 frutos por planta por ano a
partir do 3° ano de producéo (5° ano de cultivo). A planta sob defi-
ciéncia nutricional diminui o nimero de flores femininas por espata
e tem dificuldades em manter a fecundacéo e os frutos forma-
dos, ocorrendo queda prematura dos mesmos.

Para um programa de producéo intensiva de coco é neces-
sario que os nutrientes essenciais a cultura sejam supridos nos
periodos de exigéncia, em quantidades adequadas. Objetivando
uma nutricdo equilibrada do pomar a avaliacao da fertilidade do
solo é a base inicial do conhecimento para o planejamento e uso
de corretivos e fertilizantes.

A correc¢do da acidez do solo beneficia a cultura sob trés as-
pectos: neutraliza a toxidez de aluminio e manganés, aumenta a
oferta de calcio e magnésio no solo e eleva o pH disponibilizando
nutrientes. O método mais utilizado para recomendacao de
calcério na correcao de acidez no solo € o da saturacao de bases
gue, no caso do coqueiro, o valor desejado corresponde a 60%.
Para solos arenosos, as doses de calcario como corretivo da
acidez geralmente se situam entre 2,0t.ha'e 3,0 t.ha*. Estabe-
lecida a recomendacao de corretivo, 0 passo seguinte é verificar
o equilibrio entre cations no solo com a finalidade de reforcar a
adubacéo do nutriente encontrado em proporcgéo desfavoravel,
prevenindo problemas de interacdo competitiva que podem inter-
ferir na absorcéo pelas plantas. Para potassio, calcio e magnésio
a faixa de adequacéao no solo situa-se entre 1:9:3 a 1:25:5 (PPI,
citado por Malavolta et al, 1993).

A adubacao € uma das praticas de expressivo impacto na
produtividade do coqueiro. Sobral & Leal (1999) maximizaram a
producao de coqueiro gigante com acréscimos acima de 40% na
producéo de cocos, em argissolo, sob cultivo de sequeiro, com

14
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1.032 g.pl*t.ano?, 370 g.plt.anot e 1.270 g.plt.ano™ respectiva-
mente de N, P,O, e K,O, tendo como fontes a uréia, o superfosfato
simples e o cloreto de potassio. De acordo com Kiehl (1999), apli-
cacoes conjuntas de NPK e esterco promoveram aumento na
producéo do coqueiro, sendo benéfica & associagédo organo-mi-
neral.

O adubo organico tem a vantagem de atuar como um fertili-
zante de liberacao lenta, fornecendo nutrientes de forma conti-
nua, melhorando as condicdes fisicas e biologicas do solo. Por-
tanto, a importancia da adubacao orgéanica nao esta ligada so-
mente ao aporte de nutrientes para a planta, sendo fundamental
na estruturacdo do solo, propiciando maior retencéo de agua e
nutrientes dos adubos minerais utilizados e permitindo melhor
desenvolvimento das raizes do coqueiro. Como adubo organico,
0 mais usado € o esterco de curral em dose que varia com a
idade do pomar de 30 a 60 litros por planta por semestre se for
fertirrigado e, por ano, se o cultivo for de sequeiro, aplicados em
uma faixa circular da projecao da copa comecando, no coqueiro
adulto, apos 1,50m do estipe.

A adubacéo mineral é essencial para garantir boa produtivi-
dade do coqueiral. A quantidade de fertilizantes deve ser reco-
mendada em funcéo da andlise quimica do solo. Para solos po-
bres em fosforo a recomendacao de adubos fosfatados varia
com aidade do pomar, de 100 a 300g de P,O, por planta por
semestre, quando o pomar for fertirrigado.

A escolha de adubos como fontes de nitrogénio e fésforo é
funcdo da classe textural, pH e teor de bases no solo. Solos
alcalinos de substrato calcéario requerem adubos acidificantes
como o monoamonio fosfato (MAP) e sulfato de amonio, enquan-
to os solos acidos, de textura arenosa e baixa capacidade de tro-
ca de cétions (CTC) requerem fontes multinutrientes como o
superfosfato simples e farinhas de osso.

Adubos de baixa solubilidade devem ser aplicados via solida,
diretamente no solo, dada a lenta liberacao de nutrientes, efeito
residual prolongado e a inconveniéncia de uso em fertirrigacéo,
com risco de entupimento de tubulagdes e equipamentos de dis-
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tribuicdo da dgua. Nutrientes de menor requerimento pelas plan-
tas como fésforo e micronutrientes tendo como fontes comerci-
ais adubos menos soluveis devem ser aplicados no solo, junta-
mente com o adubo organico.

Provavelmente aplicacbes semestrais de adubacao organi-
ca favorecem a manutencéo de niveis satisfatérios de nitrogénio
no coqueiro. Por outro lado, a fertilizacdo semestral quimica e
organica de cobertura ajuda o fornecimento de nutrientes em ni-
veis adequados as exigéncias da cultura.

5. FERTIRRIGACAO E PRODUCAO DE COCO
VERDE

A fertirrigacao visa a dar maior eficiéncia ao sistema de pro-
ducao, ndo dispensando os cuidados da adubacgé&o convencional.
Nitrogénio e potassio, tendo como fontes adubos comerciais de
alta solubilidade como uréia ou sulfato de amonio e cloreto de
potassio farelado, devem ser aplicados preferencialmente por meio
de fertirrigagdo, em doses baixas, mas com maior frequéncia.

Pomar de coqueiro ando verde do Jiqui sob ma conducéo
até o quarto ano de idade, ao ser submetido a uma adequada
adubacao associada a manejo de 4gua, trato cultural e controle
de pragas, num periodo de dez a doze meses apresentou recu-
peracao e producao

expressiva de coco verde.

Em um Neossolo quartzarénico dos tabuleiros costeiros o
cogueiro anao verde na fase juvenil de producéo (4° - 5° anos de
idade) respondeu bem a nitrogénio e potassio via agua de irriga-
¢éo. O numero médio de cocos verdes por planta apresentou um
comportamento, conforme modelo quadratico, com o aumento
de doses de nitrogénio e potassio (Figura 3). Aprodugdo maxima
de cocos, em pomar de 4 a5 anos atingiu 155 frutos planta*ano
1, com as doses correspondentes a 1437 g plantatano'de N e
1553 g planta*ano™de K,O. Arelacédo N /K entre estas doses,
considerada de maior eficiéncia € de 1:1,08, inferior a relacdo de
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1:1,2a1,4 descritacomo mais eficiente para coqueiro hibrido,
em condicéo de sequeiro (Ouvrier, 1990).

W& da frutos (planta.ans )

Figura 3. Niumero de frutos produzidos por planta de coqueiro ando verde na fase
juvenil de produgéo 4-5 anos de idade, em fung&o de niveis de nitrogénio e potassio
(K20) via fertirrigagao.

O peso médio dos frutos seguiu 0 mesmo comportamento
da producéo obtendo-se, para as doses estabelecidas, uma mé-
dia de 2.215 g. coco verde*. O comportamento do volume da
agua de coco por fruto também foi semelhante ao das outras duas
variaveis, correspondendo, para a combinacéo das doses de N e
K,Oa412 mL coco verde™.

As producgdes do coqueiro na fase de pleno desenvolvimento
6 - 7 anos de idade, nas mesmas condi¢des de solo arenoso,
foram influenciadas, significativamente pela fertirrigacéo nitroge-
nada e potassica apresentando, também, um comportamento
quadratico de superficie de resposta.

Pode-se observar na Figura 4, que, na medida em que se
elevam os niveis de adubacédo de N e K no solo, o efeito é rever-

17
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tido numa maior quantidade de frutos por planta. A dose de 2.353
g planta-1 ano-1de N associada ade 2.910 g planta-1 ano-1 de
K20 proporcionou a maior média na producédo de frutos com
valor estimado pela equacao de 238 cocos verdes por planta por
ano. Arelagéo N/K entre os nutrientes ficou em 1/1,24 dentro do
intervalo descrito por muitos autores como de maior eficiéncia.

Considerando o pre¢co médio do coco verde de R$ 0,25/uni-
dade, o preco da uréia igual a R$ 1,00/kg e do cloreto de potassio
de R$ 0,87/kg, as doses econdmicas estimadas pela equacéo e
gque atendem arelacao N/K desejada correspondema 1.840g e
2.280g respectivamente de N e K,O por planta/ano.

Tendo em vista a fisiologia do coqueiro, se sugere que na
fase de crescimento e inicio de producédo das plantas, a reco-
mendacédo de adubos tenha por base a maximizacao fisica da
producdo enquanto que nafase tendendo a estabilidade produtiva
em que predomina o crescimento vertical, se busque a otimizacéo
econdmica.
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Figura 4. Numero de frutos produzidos por planta de coqueiro ando verde em pleno
desenvolvimento da cultura, 6-7 anos de idade, em funcdo de niveis de nitrogénio e
potassio (K,0) aplicados via fertirrigagéo.

18



Tecnologias para produgéo intensiva de coco ando verde

O coqueiro ando com finalidade de producéo de &gua de coco,
ndo consegue completar o ciclo natural da vida, ou seja, seus
frutos séo retirados antes que atinjam a maturacéo. Nessa condi-
¢ao, as plantas tendem a produzir mais frutos e, se percebe que
podem ocorrer picos de producéo flutuantes (altos e baixos), em
anos consecutivos, comportamento explicado principalmente pela
exaustao fisiologica da planta em decorréncia da extragéo preco-
ce dos frutos, ainda verdes, em grande quantidade.

6. NUTRICAO DO COQUEIRO ANAO VERDE
6.1. NITROGENIO E POTASSIO

O nitrogénio € um nutriente vital para o crescimento vegetativo
do coqueiro, uma vez que € o principal componente da sintese de
proteinas e faz parte da estrutura molecular da clorofila. Por isso,
as fertilizagdes com N promovem significativos efeitos sobre o
crescimento vegetativo e producdo (Tampubolon et al., 1990;
Bonneau et al., 1993). Manciot et al., (1980), observaram efeito da
adubacdo nitrogenada sobre o crescimento e a produ¢ao em co-
gueiro Ando Vermelho e Secretaria & Maravilla, (1997), obtiveram
correlacao significativa para o teor de N na folha e o nimero de
frutos. IRHO (1989) confirma a acgéo significativa da adubacgao
nitrogenada no crescimento e desenvolvimento de coqueiros jo-
vens.

O teor de nitrogénio considerado ideal, na folha n° 14, situa-
se nafaixade 1,8 a 2,0% de N, para as variedades gigantes e de
1,8 a2,2% para os hibridos. Abaixo deste valor, a nutrigdo em N
fica comprometida, o que pode, segundo Manciot et al. (1980),
levar a planta a exteriorizar os seguintes sintomas de deficiéncia:
a) num primeiro estadio, ha um leve e continuo amarelecimento
das folhas mais baixas da planta; b) num estadio mais avancado,
as folhas jovens da copa tornam-se verde palido, dando aos foliolos
uma aparéncia opaca; a intensa descoloragdo das folhas velhas
pode torna-las amarelo dourado uniforme, muitos cachos abor-
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tam e o nimero de flores femininas por inflorescéncias € reduzi-
do; ¢) num ultimo estadio, a planta parece ser afetada por uma
espécie de raquitismo, conforme vai crescendo, o caule estreita-
se gradualmente até ficar com aspecto de “ponta de lapis”, o nu-
mero e o tamanho das folhas da coroa foliar séo reduzidos.

A sintomatologia da deficiéncia as vezes é dificil de ser per-
cebida porque, dependendo da intensidade, a planta pode n&o
externa-la, porém, o efeito se reflete na producgéo, caracterizan-
do a “fome escondida”. Em pomar em Parnamirim/RN com teor
de N em torno de 10 g kg™ na folha 14, predominou um verde
esmaecido a um amarelo fusco (Figura 5).

Figura 5. Deficiéncia de nitrogénio em coqueiro de 4-5 anos de idade, pomar em
Parnamirim/RN.

Manciot et al. (1980) relatam trés fatores que influenciam na
deficiéncia de N na planta: i) Quando néo irrigado, chuvas escas-
sas ou mal distribuidas influenciam os niveis de N, reduzindo o
tempo de nitrificagdo, como acontece em determinadas areas do
litoral nordestino: segundo Medina et al., (1980), em levantamento
efetuado em areas produtoras de coco, 78% delas apresentavam
caréncia de nitrogénio. Esta informacé&o foi comprovada por Sobral
e Santos (1987), segundo os quais 86,5% dos pomares desde 0
Sul da Bahia até o Ceara, apresentaram teor de N na diagnose
foliar menor que 18 g Kg-1; ii) Condigdes desfavoraveis do solo a

20



Tecnologias para produgéo intensiva de coco ando verde

mineralizacdo da matéria organica, fato comum nos solos do lito-
ral, como também em solos calcérios e hidromorficos, arenosos,
muito pobres em matéria organica; iii) Manutencao errada do solo,
estimulando o crescimento de gramineas, fortes consumidoras
de nitrogénio, causando desequilibrio na nutricdo nitrogenada.

Em um experimento conduzido na Estacdo Experimental
Rommel Mesquita de Faria - Jiqui, onde foram estudados os efei-
tos de doses de N e K20 aplicados via fertirrigacao, houve uma
estreita relacéo entre as doses de fertirrigacdo nitrogenada e o
teor de N na folha 14 do coqueiro de 4-5 anos de idade, com de-
terminacdes 24 meses apos o inicio das adubagdes (Figura 6).
O incremento de N na folha foi, no entanto, muito pequeno em
relacéo ao nitrogénio aplicado quando foram necessarios cerca
de 1.250g de N no solo para elevacao de 1g de N em 1kg de folha
seca do coqueiro.

20,5
20

y = 0,0008x + 18,139
R? = (0,939

M-Folha 14 (g g m.s.)

0 500 1000 15400 2000 2500 30040
Doses de N (g/plantalana)

Figura 6. Teores de nitrogénio na folha do coqueiro em funcédo de doses de nitrogénio
aplicadas via fertirrigagdo - pomar na fase juvenil da produgéo, 4°-5° anos de idade.

Com o decorrer do tempo e aumento da adubagéao nitroge-
nada, a amplitude de valores de N-foliar até diminuiu (Figura 7).
Isso demonstra a necessidade de um manejo continuo da aduba-

21



Tecnologias para producdo intensiva de coco ando verde

¢éo do coqueiro, com monitoramento por diagnose foliar e, mes-
mo em doses moderadas de N associadas a uma fonte organica,
além do atendimento da demanda do nutriente na producao, ocorre
progresso de concentracdo na folha. Nas determinacdes feitas
no pomar em pleno desenvolvimento 6 - 7 anos, decorridos cerca
de 40 meses do inicio das fertirrigacdes (Figura 7) o teor de N na
folha 14 que maximizou economicamente a produgéo de coco
verde situou-se em 19,3 g kg*de folha seca.

Considerando todo o periodo analisado, observa-se que o
nivel de adequacéao nutricional para maximizacgao fisica e/ou eco-
ndmica da producgéo de coco verde compreendeu um teorde N
foliar na faixa de 18,7 a 19,3 g kg%, valores dentro do intervalo
ideal para coqueiro ando e gigante descrito por Magat et al (1991)
e menores que o exigido para coqueiro hibrido mencionado pelo
mesmo autor.

19,6
19,4
19,2

19
18,8
18,6

18,4
0 1000 2000 3000 4000 5000 600C

Doses de M (g/plantalans)

Figura 7. Teores de Nitrogénio na folha do coqueiro em funcdo de
doses de nitrogénio aplicadas via fertirrigagéo - pomar em pleno desenvolvmento 6°-7°
anos de idade.

y = -TE-08x¢° + 0,0005% + 18,54
R® = 0,986

N - folha 14 {g/kg M.5.)

O potassio constitui juntamente com o nitrogénio e o fosfo-
ro, o grupo denominado de elementos nobres da adubacéo (Mello
et al., 1989). Esse nutriente € o principal ativador enzimatico e
atua em diversas fases do metabolismo, como nas reagdes de
fosforilacéo, sintese de carboidratos e proteinas, participa da res-
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piracdo e regula o fechamento e abertura de estdmatos. E essen-
cial na frutificacdo e maturacéo dos frutos, uma vez que € res-
ponsavel pela conversédo de amido em agucares (Epstein, 1975).
O coqueiro € uma planta extremamente exigente em potassio,
exportando em torno de 100 kg ha-1ano-1 com a colheita (Fallavier
& Olivin, 1988). Essa situacdo quase sempre é responsavel pe-
las deficiéncias, principalmente em coqueirais cultivados em so-
los arenosos (Manciot, 1979); fendmeno comprovado, também,
por Sobral (1990) ao avaliar o estado nutricional dos coqueirais
do Nordeste brasileiro.

Na avaliacdo do estado nutricional do coqueiro no periodo de
4 a 7 anos de idade, as maximas producdes de coco verde
corresponderam a um teor de K entre 9 e 10 g kg-1 de folha seca
(Figuras 8 e 9). Estes valores, tidos como adequados, se situam
numa faixa intermediaria entre os referenciados para coqueiro
hibrido e os niveis criticos para coqueiro Gigante descritos por
Magat (1991) e, acima dos valores citados pelo mesmo autor para
cogueiro Anéo.

Sintomas de deficiéncia de potéassio em coqueiro Ando Ver-
de foram observados quando a concentracéo de K na folha 14 se
encontrava abaixo de 6,0 g kg-1; as folhas se tornaram quebradi-
¢as e com bordos dos foliolos necrosados (Figura 10).
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Figura 8. Teores de potassio no solo (extrator Mehlich-1) e na folha do coqueiro em

funcéo de doses de potassio - pomar na fase juvenil 4-5 anos de idade, 24 meses apés
inicio da fertirrigacéo
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Quanto ao comportamento do potéssio no solo, constatou-
se que foram necessarios cerca de 82 g de K,O/planta/ano na
fase juvenil do coqueiro para se elevar a concentracao de K dis-
ponivel em 1 mg/kg no solo, enquanto que na fase de pleno de-
senvolvimento, a quantidade de adubacéo potassica foi trés ve-
zes maior para obtencdo do mesmo acréscimo (Figuras 8 e 9).

O K disponivel no solo para maximizar a producéo de coco
verde correspondeu a 30 mg/kg na fase juvenil e foi menor no
pleno desenvolvimento do coqueiro. Adiferenca pode estar asso-
ciada ao consumo acentuado de potassio decorrente de uma pro-
ducéo superior em mais de 50% em relacdo a primeira fase,
embora tenha havido elevagao das doses de N e K,O que foram
aplicadas em um periodo de 72 semanas.

Para condi¢gbes semelhantes, dispondo-se de resultados de
analise de solo com potassio trocavel (mg kg*) pode-se estimar
a quantidade anual de potassio a ser aplicada na fertirrigacéo do
coqueiro Anao Verde. Exemplo para pomar de 4 a5 anos de ida-
de (Figura 8):

Dose de K,O (g/planta/ano) = (30 — Kso0l0)/0,0122
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Figura 9. Teores de potassio no solo (extrator Mehlich-1) e na folha do coqueiro em
funcéo de doses de adubacéo potassica - pomar em pleno desenvolvimento 6-7 anos de
idade, 42 meses ap0s inicio da fertirrigacéo
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Figura 10. Deficiéncia de potassio em coqueiro — necrose dos bordos dos foliolos
(K=3,9g Kg-1).

Percebe-se que a eficiéncia e o efeito do potassio tornam-
se mais pronunciados quando a planta esta submetida a uma
condicédo de deficiéncia nutricional, muito embora o efeito bené-
fico da adubacéo na producéo de coco seco sO venha a se refle-
tir num prazo meédio de dois anos.

A nutricdo potassica pode influenciar na acao do nitrogénio.
Tao logo a deficiéncia de K seja corrigida, o N favorece o au-
mento do numero de cocos (Manciot et al., 1980).

6.2. NIVEISADEQUADOS DE FOSFORO, CALCIOE
MAGNESIO

A concentracgdo de fésforo na folha 14, associada as maio-
res producgdes de coco verde variou de 1,10 a 1,45 g kg-1 (Qua-
dro 1), intervalo que praticamente nédo difere dos niveis de ade-
guacéo nutricional de P para outras variedades ou hibridos, es-
tabelecido em 1,2 g.kg-1 (Magat, 1991).

O P disponivel no solo da area manteve-se em torno de
30 mg.kg-1 mostrando que 300 a 400 g P205 por planta/semes-
tre, tendo como fonte o superfosfato simples para solos
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arenosos, em aplicacéo sélida direta € mais que suficiente para
0 atendimento da demanda do coqueiro acima de 4 anos de
idade.

Existe um favorecimento na absorcdo de P pelo N
aplicado caracterizado-se como sinergismo entre esses nutri-
entes.

Como se pode constatar, as exigéncias do coqueiro em
fésforo sdo pequenas. No entanto o nutriente € importante
porque entra na regeneracao do acido trifosférico e participa
das reacdes ligadas ao transporte de energia.

Os teores de célcio na folha 14, associados as
maximas produc¢des de coqueiro Ando Verde ficaram no interva-
lo de 2,70 a 3,20 g kg-1 (Quadro 1), bem adequados a
nutricdo, situando-se acima da faixa descrita por Magat
(1991) para coqueiro ando e para coqueiro hibrido e,
bem menor do que o nivel referenciado pelo mesmo autor
para a variedade Gigante cujo valor, acredita-se estar superesti-
mado.

O célcio é um elemento de baixa mobilidade na planta e,
conforme observacdes de campo, concentracdes na folha abai-
xo de 1,0 g.kg-1, em pomares do nordeste, a producéo foi redu-
zida. O calcio tem como fontes as adubacdes solidas semes-
trais dirigidas ao solo: superfosfato simples e adubo organico
(esterco de curral) além do calcario dolomitico usado como cor-
retivo do solo.

Os teores de magnésio associados a maximas producdes
de coco verde pouco variaram (Quadro 1), conferindo com os
niveis de adequacéo descritos por Magat (1991) para coqueiro
anao.

O aumento da adubacéao nitrogenada e potassica no solo
acarretou alguma reducédo no teor de magnésio nas folhas do
coqueiro, provavelmente por inibicdo competitiva entre cations.
Por esta razéo Lins (2000), chamou a atencdo em relacdo ao
nivel critico foliar alertando da necessidade de aplicacdo de
magnésio no solo caso a concentragcdo na planta se caracterize
como deficiente.
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6.3. NIVEISADEQUADOS DE SODIO E CLORETO

Os teores de sodio associados as maximas producdes
variaram de 2,20 a 2,90 g.kg-1(Quadro 1) acima do nivel
critico (2,0 g Kg-1) descrito por alguns autores. Os teores
satisfatorios de sodio na folha do coqueiro advém de aplicacdes
de cloreto de sddio ou, possivelmente, da propria brisa
do mar, ja que o pomar trabalhado se situa a menos de 5 km
deste.

As concentracgdes de sodio na folha do coqueiro tendem a
declinar com 0 aumento da adubacéo potassica. Pode-se admi-
tir o mesmo raciocinio dado em relacdo a interacdo competitiva
entre o K e 0 Mg. Sobre este aspecto, Marschner (1995) relata
gue o sodio estimula o crescimento de algumas espécies de
plantas, devido a importancia desse elemento nos processos de
expansao celular e balanco hidrico, substituindo o potassio em
alguns processos metabolicos, pelo acimulo de ions de sédio
nos vacuolos e ao mais rapido fechamento dos estdmatos das
plantas supridas de sodio e potassio em relagéo as plantas su-
pridas unicamente de potassio.

Para o coqueiro, o cloreto € tratado como um macronutriente.
De acordo com Marschner (1995) esse nutriente tem funcao na
fotossintese e na regulagédo osmatica da planta, tendo ainda acéo
na resisténcia a seca e as doencas fungicas (Ollagnier et al.,
1983).

O teor de cloreto nas folhas, associado as elevadas
producdes de coco verde situou-se de 5,00 a 5,50 g kg-1
(Quadro 1) o que néao difere do mencionado pela maioria
dos autores para variedades e hibridos de coqueiro. Uexkull
(1992) descreve que o nivel 6timo de cloreto na folha do
coqueiro provavelmente se situa emtorno de 4,5g kg-1 e que o
critico € de 2,5 g kg-1, sendo que concentracdo abaixo
deste valor predispde a cultura a maior susceptibilidade a condi-
cao de falta de agua (seca) com sintomas de folhas quebradi-
cas (Figura 11).
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Figura 11. Pomar deficiente em cloreto, pouca resisténcia a seca (Uexkull, 1992).

6.4. NIVEIS ADEQUADOS DE ZINCO, COBRE. FERRO,
MANGANES E BORO

Em coqueiro hibrido, Escoback & Manciot (1981) observa-
ram que adubos a base de potassio e magnésio aumentaram
significativamente os teores de zinco, enquanto que os adubos
nitrogenados e fosfatados reduziram a absor¢cao desse
micronutriente. Para outras regides as concentracdes de 10 mg
kg-1 e de 15 mg kg-1 de Zn nafolha 113,44 s&o consideradas
adequadas respectivamente para coqueiro Hibrido e Gigante. Os
teores associados as producdes maximas de coqueiro anao ver-
de foram muito proximos, ficando entre 11 e 12 mg kg-1. Lins
(1998) registrou niveis variando de 8,53 a 11,54 mg kg-1 de Zn,
sem que houvesse sintomas de deficiéncia.

Em areas litoraneas do Nordeste é comum a deficiéncia de
cobre. O sintoma se caracteriza pelo curvamento de folhas no-
vas e secagem de foliolos. O cobre é componente de enzimas e
participa da fotossintese; o teor do nutriente associado a alta pro-
ducao de coqueiro ando verde foi de 4,5a 5,0 mg Kg-1(Quadro 1)
cujo maior valor corresponde ao nivel critico estabelecido para
cogueiro gigante (Magat, 1991).
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Os teores de ferro na folha do coqueiro, observados
em plantas de alta producédo (Quadro 1), foram de duas a trés
vezes maiores do que os valores considerados criticos para
coqueiros hibrido e gigante (30 - 40 mg kg-1). Isso possivelmen-
te trouxe melhorias na formacé&o da clorofila e na participagéao
dos processos fotossintéticos, de respiracdo e, sobretudo
na assimilagao de nitrogénio e enxofre (Sobral, 1998). Segundo
Wuidart (1994), é dificil diagnosticar a caréncia de ferro por meio
da diagnose foliar, uma vez que ainda néo foi possivel
determinar com precisdo o nivel 6timo do elemento na folha,
gue segundo Escoback & Manciot (1981), para coqueiros
adultos, devera estar acima de 40 mg de Fe por kg de matéria
seca.

A concentracdo de manganés em folhas de plantas com
alta producéo de coco verde variou de 30 a 55 mg Kg-1(Quadro
1), acima de 20 e inferior a 500 mg Kg-1, considerado baixo e
toxico, respectivamente, em plantas da familia Palmae. Obser-
vou-se uma tendéncia de aumento do teor de Mn na folha do
cogueiro com o incremento nas doses de nitrogénio no solo. Mills
& Jones (1996) defendem que isso ocorre quando diminui a oxi-
dacéo do manganés no solo aumentando a propor¢ao da forma
reduzida (Mn+2) e consequentemente causando maior absor-
cao pela planta. Segundo Malavolta (1980), 0 manganés é ativa-
mente absorvido pela planta como Mn+2 e, esta absorgéo pode
ser prejudicada por altas concentragdes de outros cations como
0 potassio.

A deficiéncia de boro caracteriza-se por foliolos unidos, fo-
Ihas novas retorcidas, auséncia de foliolos na base da raquis e
deformacdes no ponto de crescimento, conforme planta obser-
vada em pomar em Rio do Fogo-RN (Figura 12). O boro tem
funcdo no metabolismo de carboidratos e desenvolvimento
meristematico. O nivel critico na folha de coqueiros hibrido e gi-
gante situa-se entre 10 e 12 mg Kg-1(Magat, 1991). A concentra-
céo nafolha associada a alta producéo de coqueiro ando verde,
tida como adequada correspondeu de duas a trés vezes o valor
mencionado por esse autor (Quadro 1).
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Figura 12. Deficiéncia de boro em coqueiro ando verde — pomar em Rio do Fogo-RN.

Miveis ademiados para cogqusing anan verde dio Jegu
Macronutrientes (k) | Micromsriestes (migka)
[, | P K Ca Mg Ma O Zn Cu Fe BMn B
127 11 q 2T 15 22 5 11 45 40 30 24
193 1.45% 10 32 26 29 55 12 2 1 55 36
Mheis cribcos para cogqueino ando Magat, 1991)
12 12 & 15 15 - - - - - - -
n 8 2

Niveis critlicos para_coqueino hibrido (Magat, 1991; Sobral , 1997)
- 5

L S 1 z 10 - 30 - 17
214 15 24 10

Niveis criticos para coqueiro gigante (Magat, 1991, Sobral , 1997}
12 12 B 5 24 - 5 15 5 40 100 10

Quadrol. Faixa de adequacdo de nutrientes (Folha 14) para elevadas producdes de
coqueiro ando verde e niveis criticos descritos na literatura.

E importante se distinguir nivel 6timo ou adequado, de nivel
critico de concentracao, na diagnose foliar. O primeiro, como o
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proprio nome expressa, corresponde ao ideal; nem é de mais
gue possa causar consumo de luxo ou ser toxico, nem de me-
nos, que falte e cause deficiéncia. O segundo € um valor abaixo
do qual o nutriente se encontra deficiente e causa danos em ter-
mos de rendimento, em muitas situagdes com sintoma foliar vi-
sivel. O nivel critico pode corresponder de metade a um terco do
valor do nivel 6timo, existindo, entre ambos, uma faixa de toleran-
cia para atomada de providéncias antes de se atingir o nivel pre-
judicial. O limite inferior da faixa corresponde ao nivel critico.

7. AGUA E ADUBACAO EM FUNCAO DA IDA-
DE DO POMAR

A distribui¢éo do sistema radicular do coqueiro no solo serve
de orientacdo para se definir a faixa ou zona de aplicacédo dos
adubos (Figura 13). Varios autores confirmam que a maior con-
centracao de raizes do coqueiro € normalmente encontrada num
raio de 2m, a uma profundidade entre 0,20 a 0,80m.

Figura 13. Modo de aplicagdo dos adubos com base na distribui¢do de raizes, conforme
a idade do coqueiro.
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A dotacgdo de agua para o coqueiro ando varia, principalmen-
te com a idade das plantas e condi¢éo climatica, recomendando-
se, no primeiro ano, de 15 a 30 L/planta/dia e estabilizando a partir
do sexto ano em 250 L/planta/dia. O método de irrigagéo prefe-
rencialmente € localizado, por meio de sistemas por micro-as-
persao ou gotejamento

As pesquisas conduzidas no Rio Grande do Norte com co-
gueiro Ando Verde do Jiqui durante um periodo de cinco anos,
aliadas a experiéncias de outros centros de pesquisa do Nordes-
te (Embrapa, Universidades, etc.,) possibilitaram a elaboracéo de
planilhas de adubacéo e dotacdo de agua, sintetizadas no Qua-
dro 2 para diferentes idades da cultura, as quais, provavelmente,
contribuirdo para a melhoria do sistema produtivo vigente.

O suprimento de micronutrientes para coqueiro ando verde
pode ser feito em conjunto com as adubacdes semestrais direta-
mente no solo usando fritas. Com FTE BR 8, por exemplo, que
tem em sua composicéo 2,5% de Boro, 1,0% de cobre, 10,0% de
manganés, 7,0% de zinco, 5% de ferro e 0,1% de molibdénio.
Nas doses estabelecidas (Quadro 2) tem suprido satisfatoria-
mente a demanda produtiva do coqueiro.

Esterco
Idade P PO FTE Uréia cmi{:a Dotacao
(anos) (Liplanta’s BR & de iigm
meses) gplanta’®  giplantaisemana’ Liplantaidia
F"f';‘:%*‘ 30 100 50 20 30 15-30
1ai 30 100 100 30 35 30—l
2aid 40 200 100 40 40 60 =100
Iad 40 200 150 50 45 100-150
dah 50 2450 150 60 50 150= 200
5ab &0 250 200 70 &0 200~ 250
» B0l 300 200 &0 70 250

Quadro 2. Sintese de sugestdes para fertirrigacdo do coqueiro Ando Verde.

1Se na diagnose foliar for constatado valor muito baixo de sédio (Na < 1,0 g/kg M.S.)
incluir sal de cozinha na fertirrigagéo (10-20g/planta/semana).
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8. CONTROLE DE PRAGAS

Dentre os fatores condicionantes a baixa produtividade dos
pomares de coco na regiao Nordeste, destacam-se 0s danos pro-
vocados por insetos-praga e acaros, sobretudo aqueles associa-
dos a queda de frutos do coqueiro, quais sejam, acaro-da-necrose-
dos-frutos, Aceria guerreronis, tragca-dos-frutos, Atheloca
subrufella (Hyalospila ptychis) e o gorgulho-dos-frutos,
Parisoschoenus obesulus. Essas pragas tém em comum o0 mes-
mo nicho alimentar cujo desenvolvimento se da sob as bracteas,
preferencialmente dos frutos novos.

Os bons resultados de produtividade do coco
advindos do controle das referidas pragas com o emprego de
O0leo vegetal, quando comparado aos obtidos com
agroquimicos reforcam o potencial inseticida/acaricida registrado
na literatura. A utilizacéo de produtos alternativos tais como 6leo de
algodédo (1,5%) + detergente neutro (1%) ou Oleo
mineral (1,5%) potencializa uma producao acima de 240 frutos/
planta/ano em pomares a partir do sexto ano de idade. Esta produ-
tividade é equivalente aquela obtida com o controle quimico, com
reduc&o dos custos de controle superior a 70%.

Utilizando-se a formulacdo de oleo de algodéao (1,5%)
+ detergente neutro (1%), e caso o produtor disponha de
um pulverizador com capacidade para 20 litros, seréo
necessarios 300 ml do 6leo e 200 ml do detergente
misturados em 19,5 litros de agua. Sugere-se a aplicacéo
de 1,0 a 2,0 litros por planta.O volume do produto a ser
utilizado dependera do grau de infestacdo das pragas e idade das
plantas.

As primeiras aplicagOes poderdo ser espacadas de
trés semanas (21dias), considerando uma situacdo de
alta infestacao das pragas. A partir do terceiro més do
inicio do controle, o intervalo das pulverizacdes
podera ser ampliado para até seis semanas (42 dias), uma vez
gue as populacdes das referidas pragas caem a niveis
toleraveis.
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Por ocasidao das aplicagcdes do produto, recomenda-se
dirigir o jato do pulverizador para a coroa das plantas (metade su-
perior da area central das plantas) (Figura 14). Dessa forma, con-
segue-se uma boa cobertura dos frutos novos e maior economia
na aplicagéo.

Figura 14. Regido do coqueiro indicada para pulverizacéo.
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