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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, estudar os efeitos de doses de N e K fornecidos via fertirrigacdo na qualidade de frutos
de coco (Cocos nucifera L.) cultivar Ando Verde do Jiqui, com 7 anos de cultivo, em Neossolo Quartizarénico dos tabu-
leiros costeiros. O estudo foi conduzido no municipio de Parnamirim, RN, no periodo de abril de 2003 a marco de
2004, em blocos ao acaso, com 4 repeticoes. Para composicao dos tratamentos utilizou-se a matriz experimental Plan
Puebla 1ll, composta da combinacdo de doses de nitrogénio e de potassio, cujas fontes foram a uréia e o cloreto de
potassio, respectivamente, obtendo-se 10 tratamentos no intervalo de 256 a 4874 g planta ano" de N e de 258 a
4872 g planta™ ano! de K,O aplicados via fertirrigacdo por microasperso. A qualidade do fruto foi avaliada com base
no peso médio, volume de 4gua, °Brix e salinidade (condutividade elétrica) da dgua de coco. O peso médio do fruto
ndo foi influenciado pelas doses de N e K aplicadas e aumento das doses de N provocaram reducao do volume, do °Brix
e elevaram o pH da 4gua, enquanto as doses de K reduziram a salinidade e aumentaram o °Brix da dgua de coco.

Palavras-chave: Cocos nucifera L., irrigacdo, dgua de coco, nutricio mineral

Quality of green fruits of “ando verde” coconut in relation
to doses of nitrogen and potassium via fertigation

ABSTRACT

The objective of this study was to evatuate the effects of doses of N and K applied via fertigation on quality of green
fruits of coconut (Cocos nucifera L.) cultivar Ando Verde of Jiqui, 7 years old in a Quartzarenic Neosol of Coastal Table
Lands. The study was carried out in the municipality of Parnamirim, in the State of Rio Grande do Norte - Brazil, during
April, 2003 to March, 2004. The experiment was conducted in a randomized block, using for the combination of treatments
the Plan Puebla Ill experimental matrix, consisting of 10 combinations of doses of nitrogen and potassium supplied through
urea and potassium chloride, respectively. The doses of N varied from 256 to 4874 g plant™! year and that of K,0O from
258 to 4872 g plant year! applied via fertigation by micro-sprinkler irrigation system. The quality of green fruits was
evaluated on the basis of mean weight of fruit, volume of water, °Brix, pH and salinity (electrical conductivity) of the
coconut water. The mean weight of fruit was not influenced by the application of N and K in fertigation. The increase in
dose of N decreased the volume and °Brix and increased pH of the coconut water, while increase in dose of K decreased
the salinity and increased °Brix of coconut water.
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INTRODUCAO

A exploracdo do coqueiro (Cocos nucifera, L.) tem evo-
luido na maioria dos estados brasileiros, cobrindo areas das
regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, cujo cres-
cimento se deve sobretudo ao aumento da demanda pelo fruto
verde, com interesse comercial na agua do coco para consu-
mo in natura e uso na industria de envasamento, ocupando
espago no vultoso mercado de refrigerantes. Nos plantios
comerciais destinados ao mercado de agua no Brasil predo-
mina a variedade And, em virtude da sua boa performance,
em termos de rendimento e qualidade da agua de coco.

Na maioria dos paises produtores o coco ¢ utilizado para
a producdo de 6leo, contendo aproximadamente 50% em
acido laurico, caracteristica esta que lhe confere boa cota-
¢do no mercado de cosméticos. A inclusdo da cultura do co-
queiro entre as oleaginosas com potencial para producdo de
biodiesel no Brasil constitui-se, portanto, em uma alterna-
tiva a ser analisada pelos érgaos de desenvolvimento refor-
cando, assim, a necessidade de implementacdo de um pro-
grama de revitalizacdo da cultura, sob pena de néo ser
atendido o significativo aumento da demanda de matéria-
prima (Fontes, 2006).

O Brasil é o quarto maior produtor de coco, representan-
do 5% da produgdo mundial, enquanto para consumo de agua
é 0 maior produtor de coco verde do mundo (FAO, 2005),
sobressaindo-se a regido Nordeste, com 85,6% da produgéo
nacional da cultura com area plantada, em 2002 de aproxi-
madamente 280.835 ha (Anuario Estatistico do Brasil, 2004).
No Nordeste do Brasil, 0 coqueiro encontra ambiente favo-
ravel ao seu pleno desenvolvimento vegetativo e potencial
produtivo, favorecendo sua expansao nesa regido.

Cerca de 90.000 ha correspondem a variedade Ando, dos
quais menos de 50% se encontravam em produgdo efetiva
no ano de 2005. A produgdo nacional, que em 1999 era de
280 milhdes de cocos, pode ter atingido, em 2005, um bi-
Ihdo de frutos; com esta expansdo, 0s produtores pretendem
aumentar o consumo de agua de coco, de pouco mais de 1%
para 5% em relagdo ao consumo de refrigerantes, que é de
aproximadamente 10 x 10° de L ano™. A expanséo da indus-
trializacdo reflete, ainda, o grande aumento da producgéo do
coco Ando, variedade indicada para a produgdo de agua e,
nesta perspectiva, 0 coqueiro se consolidara como uma das
mais importantes fruticolas permanentes cultivadas.

Embora o coqueiro Ando irrigado venha aumentando sua
participacéo na cocoicultura brasileira, os rendimentos mé-
dios para o cultivo irrigado dessa variedade nos 6° e 7° anos
de cultivo, ficam em torno de 32 e 54 frutos planta* ano-1,
respectivamente (Anudrio Estatistico do Brasil, 2004). As
causas da baixa produtividade sdo a idade de cultivo, a bai-
xa fertilidade dos solos, o déficit hidrico proporcionado pelo
manejo inadequado de irrigacdo e o controle pouco efici-
ente de pragas e doencas. A cultura também sofre em con-
dicbes de umidade relativa muito elevada devido a propa-
gacdo de doencas flngicas e reducdo na absorcdo de
nutrientes, ocasionando queda prematura dos frutos (Menon
& Paladai, 1958).

A adubacdo é uma das praticas de expressivo impacto na
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produtividade do coqueiro. O coqueiro é nutricionalmente
exigente e necessita de grandes quantidades de nutrientes
para a formacdo de frutos (Malavolta et al., 1974); dentre
0s nutrientes, o potassio e o nitrogénio séo extraidos do solo
em maior quantidade, seguidos do cloro, fésforo, magnésio,
enxofre e célcio (Ouvrier, 1984). De acordo com Sobral
(1998) a pratica de adubacdo é de maior impacto sobre a
produtividade do coqueiro em algumas regifes do Nordeste,
sobretudo em solos de baixa fertilidade, uma vez que o cres-
cimento continuo do coqueiro implica na remocéo de gran-
des quantidades de nutrientes, os quais devem ser repostos
por meio de aplicacGes periodicas (Sobral, 2003). Conforme
Magat (2005) a absorcéo de N, P,O5 e K,O pelo coqueiro é
da ordem de 174, 46 e 299 kg ha'l ano1, respectivamente,
sendo que cerca de 62% do N, 84% do P e 78% do K sdo
exportados pelo fruto.

A maioria dos estudos de aduba¢do do coqueiro foi reali-
zada em condigdes edafoclimaticas da Asia, com a varieda-
de gigante, que tem o consumo voltado para a producdo de
coco seco. No cultivo de coco irrigado com a mesma tendén-
cia de outras culturas, vem aumentando a utilizacdo da fer-
tirrigacdo, técnica que pode, pela sua eficiéncia de aplica-
cdo e fracionamento das doses, aumentar a produtividade,
melhorar a qualidade dos frutos e contribuir para a estabili-
zacdo da oferta, para suprir a uma demanda sempre crescente
(Papadoupolus, 2001).

Considerando a importancia do fornecimento de nitrogé-
nio e potassio para o cultivo de coco verde, através da técni-
ca de fertirrigacdo, realizou-se este trabalho com o objetivo
de avaliar o efeito de doses de nitrogénio e potassio sobre a
qualidade de frutos verdes, com vista a0 mercado de agua
de coco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental do
Jiqui, pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio
Grande do Norte (EMPARN), Parnamirim, RN, situado nas
coordenadas geograficas de 5° 46” de Latitude S e 35° 12’ de
Longitude W, em um pomar de coqueiro (Cocos nucifera L.)
cultivar Ando Verde do Jiqui, com 7 anos de idade. Segundo
a classificagdo de Wilhelm Koppen, o clima da regido é do
tipo As’, ou seja, tropical chuvoso com verdo seco e estacao
chuvosa adiantando-se para o outono, temperatura média anual
de 28 °C e precipitacdo média anual variando de 1500 a
1800 mm. O pomar foi implantado em um espacamento tri-
angular de 7,5 m em solo dos tabuleiros costeiros classificado
como Neossolo Quartzarénico (Santos et al., 2006), tendo a
areia representado 956 g kg da granulometria, com pH 5,9;
célcio, magnésio e aluminio trocaveis respectivamente de 0,67;
0,14 e 0,04 cmol, kg't, matéria organica de 12,8 g kg! e fds-
foro, potassio e sddio, respectivamente, de 16, 15 e 13 mg kg™,
determinados conforme metodologias recomendadas pela
EMBRAPA (1997).

O delineamento foi em blocos ao acaso, com 4 repeti¢fes
empregando-se, para composi¢do dos tratamentos, a matriz
experimental Plan Puebla Ill, composta da combinacdo de
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dois fatores: doses de nitrogénio e de potassio, a partir da
uréia e o cloreto de potassio, respectivamente, obtendo-se 10
tratamentos e se definindo o intervalo para as doses de N
entre 256 e 4874 g planta ano! e de K,O variando entre 258
e 4872 g planta! ano1 (Tabela 1) aplicados via fertirrigacéo,
por microaspersao.

Tabela 1. Relacao de tratamentos e respectivas doses de nitrogénio
e potassio, aplicadas por ano na fertirrigacao

Trat Nivel Dose — g planta™! ano-!
A B N K,0 Uréia KCI
1 -0,4 -0,4 1540 1539 3420 2565
2 -0,4 0,4 1540 3591 3420 5985
3 0,4 -0,4 3591 1539 7980 2565
4 0,4 0,4 3591 3591 7980 5985
5 -0,9 -0,4 256 1539 570 2565
6 0,9 0,4 4874 3591 10830 5985
7 -0,4 -0,9 1540 258 3420 430
8 0,4 0,9 3591 4872 7890 8120
9 0,0 0,0 2565 2565 5700 4275
10 -0,9 -0,9 256 258 570 430

A area Util experimental se compunha de 200 plantas dis-
tribuidas em aproximadamente 1,6 ha com parcelas forma-
das por 10 plantas, dentre as quais 5 Uteis e uma bordadura
externa circundando o experimento. A agua utilizada na ir-
rigacdo das plantas foi proveniente da Lagoa de Jiqui, pos-
sui, conforme Ayers & Westcot (1999), baixos riscos de sali-
nidade (condutividade elétrica = 0,1 dS m') e de sodicidade
(relagéo de adsorgéo de sodio = 0,83 m mol L1)¥2,

Utilizaram-se, na fertirrigacdo, microaspersores auto-
compensantes com vazdo nominal de 53 L h-1, os quais ope-
raram a pressao de 150 kPa, proporcionando um raio mo-
Ihado de 3,0 m; cada planta dispunha de um emissor,
perfazendo o total de 10 microaspersores por linha lateral,
montados ao longo das linhas de plantio, a 50 cm de dis-
tdncia, em posicdo paralela ao estipe. Na entrada de cada
parcela (linha lateral) foi colocado um registro, cuja mon-
tagem permitiu que os tratamentos fossem isolados para
entrada de fertilizantes somente nas linhas laterais deseja-
das. A fertirrigacdo foi realizada com o auxilio de uma
bomba centrifuga, injetora de fertilizantes. A quantidade de
nutrientes foi dividida em 52 aplicacdes durante o experi-
mento correspondendo as semanas de cultivo do ensaio,
fertirrigando-se diariamente dois tratamentos e se comple-
tando as 10 aplicacGes na area em 5 dias.

De acordo com a programacdo de fertirrigacdo e com o
tratamento, a solucédo foi preparada dissolvendo-se as quan-
tidades de fertilizantes calculadas em 100 L de agua com
antecedéncia e se deixando em repouso pelo menos durante
20 min, seguido do bombeamento para o sistema de irriga-
¢do, com tempo minimo de distribuicdo de 30 min, confor-
me recomendacOes de Frizone et al. (1985).

A freqiiéncia de irrigacdo foi diaria, durante todo o peri-
odo de estudo, suspenso apenas nos dias em que ocorriam
precipitacBes superiores a 10 mm. Caracterizou-se a demanda
hidrica atmosférica da regido a partir de dados metereologi-

cos — temperatura do ar, insolacdo, umidade relativa do ar e
velocidade do vento. O volume de agua aplicado foi estima-
do a partir da evapotranpiracéo de referéncia (ETo) calcula-
da pelo modelo de Penman-Montheith (Allen et al., 1998) e
o coeficiente da cultura (Kc). No presente estudo, o valor do
Kc adotado foi igual a 1,0, em virtude dos ensaios realiza-
dos anteriormente na area, revelaram uma correlagéo clima-
tica melhor com o uso deste valor, ao invés de 0,8 recomen-
dado por Nogueira et al. (1997), .

No inicio do experimento se incorporou calcario dolomi-
tico (2 Mg ha'l) e gesso (200 kg ha1) aplicados a lanco em
toda a area (incluindo-se entrelinhas) e, a cada 6 meses, re-
alizou-se adubacéo incorporando-se ao solo, na area de atu-
acdo das raizes, 60 L de esterco de curral, 2 kg de FOS-
MAG-464®, composto quimico a base de fésforo, com a
seguinte composi¢do (%): P,05 = 18,0, Ca = 14,0, Mg = 3,5,
Zn =0,65, B=0,15 e Cu=0,18, além de 300 g plantal de
“FTE BR-12”, composto quimico a base de micronutrientes
contendo (%): Zn =9,00, B=1,80, Cu=0,8, Mn =2,00,
Fe =3,00 e Mo =0,10.

Os frutos foram colhidos mensalmente sete meses apos a
abertura da inflorescéncia. Apos cada colheita se retirava, do
total dos frutos colhidos, aleatoriamente, uma amostra de dois
frutos por tratamento e por repeticdo, para avaliagdo das
seguintes variaveis: peso médio do fruto, volume de agua de
coco, condutividade elétrica da agua de coco (CEac), soli-
dos solUveis totais (°Brix) e pH da agua de coco conforme
as metodologias propostas pelo Instituto Adolf Lutz (1985).

Realizaram-se, através do procedimento dos modelos line-
ares generalizados do SAS as analises estatisticas (SAS Insti-
tute, 1995), em que os efeitos dos diferentes niveis de N e K,O
sobre as variaveis foram definidos por superficie de resposta
e pelos métodos convencionais da andlise de variancia (teste F),
aplicando-se o teste de regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas, durante o periodo experimental, con-
dicdo ambiental adequada para o desenvolvimento do coquei-
ro; as temperaturas maximas e minimas foram de 34,6 e
20,2 °C, enquanto as médias variaram de 23,32 29,5°C ; a
umidade relativa (UR) média do ar oscilou de 68 a 96% e a
evapotranspiracgéao de referéncia (ETo) de 1,55 a 6,02 mm d?,
com média diaria de 4,33 mm d-1. A estacdo chuvosa teve
inicio no més de janeiro com final em agosto, atingindo uma
lamina acumulada de aproximadamente 1600 mm de chuvas;
entretanto, a distribuicdo foi irregular, sendo a disponibili-
dade de agua controlada mediante as irrigagdes. Os valores
observados estdo dentro das faixas 6timas de temperatura
(Child, 1974), umidade relativa (Ochs, 1977) e precipitagdo
(Fremond et al., 1975) para o cultivo de coqueiro. Salienta-
se a ocorréncia de tendéncia de aumento da ETo e redugdo
da UR ao longo do ano, em virtude de ocorrer baixa preci-
pitagdo pluviométrica de julho a dezembro.

Pela analise de variancia (Tabela 2) ndo se constatou efei-
to significativo das variaveis independentes sobre o peso de
fruto mas, sim efeito significativo das doses de N para o
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volume, pH e °Brix da agua de coco; as doses de K,O exerce-
ram efeito significativo sobre a condutividade elétrica (CEac)
e 0 °Brix da agua de coco, resultados que divergem de Silva
et al. (2006) que, nos 4° e 5° anos de cultivo com aplicacdo
de doses correspondentes a metade das aplicadas neste traba-
Iho, encontraram efeito conjunto quadratico dos dois nutrien-
tes no peso de frutos, volume, °Brix e CEac da agua de coco
e efeito isolado do potassio nos valores de pH da agua.

O incremento de N na fertirrigacdo exerceu efeito signifi-
cativo (P <0,01) na reducdo do volume da agua de coco
(Figura 1A). Em geral o volume da agua de coco apresenta,
comportamento semelhante ao peso do fruto, porém no pre-
sente estudo frutos de maior peso ndo acumularam volumes
maiores de agua de coco, portanto, os frutos foram favoreci-
dos discretamente pelas doses de N no maior desenvolvimen-
to do mesocarpo em detrimento da menor cavidade interna de
frutos, o que nédo é desejavel, pois o espaco interno da cavida-
de ¢ atributo de qualidade dos frutos verdes do coqueiro Ando
possibilitando maior capacidade de armazenamento de agua
de coco. Os resultados estdo de acordo com Teixeira et al.
(2005) e Silva et al. (2006), quando afirmam que o aumento
das doses de N provoca diminui¢do no volume de agua de coco.
Observa-se, contudo, que o volume médio de agua de coco
ficou acima de 450 mL fruto! atingindo o valor méaximo pro-
ximo de 500 mL, em menor dose de N. Comparativamente,
esses resultados sdo superiores aos valores médios de
384,26 mL relatados em Camboim Neto (2002); 258 mL ob-
tidos por EMPARN (2001) em frutos com seis meses de ida-
de e 394,65 mL obtidos por Aragdo et al. (2001).

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia (teste F) para componentes
de qualidade dos frutos de coco verde

Fonte de variacao UEHLD

Peso Vol. pH CEac °Brix
Linear N ns *x *x ns *x
Quadratico N ns ns ns ns ns
Linear K ns ns ns ns *x
Quadratico K ns ns ns *x **
Linear N*K ns ns ns ns ns
C.V(%) 3,00 4,01 1,75 0,72 2,11

# ns Nao significativo e *,** significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste F,
respectivamente

\erificou-se no pH da agua de coco, o efeito significativo
das doses de nitrogénio aplicadas na fertirrigagdo mas néo
se registrou influéncia do potassio sobre esta variavel. O pH
da agua de coco (Figura 1B) aumentou de 5,65 a 5,80 em
relacdo as doses de nitrogénio, em que os resultados estdo
coerentes com 0s obtidos por outros autores, para 0s quais o
pH da agua de coco se situa entre 4,5 a 5,7; trabalho condu-
zido pela EMPARN (2001) indicou que o pH da agua de coco
varia de 4,6 a 5,8 do 5° ao 9° més ap0s a abertura de inflo-
rescéncia atingindo o valor maximo no 7° més. Para Kumar
et al. (1975) o pH da agua de coco varia de 4,8 a 5,2 em
frutos com idade entre 6 e 12 meses, enquanto para Tavares
(1998) o sabor doce e a adstringéncia desejavel da agua de
coco sao atingidos com pH préximo a 5,6 em frutos com
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idade de 8 a 12 meses. O pH baixo tem maior importancia,
caso o fruto se destine ao processo industrial, como no caso
de engarrafamento, face a inibicdo do crescimento bacteria-
no em solugdes acidas.

A condutividade elétrica da agua de coco néo sofreu efei-
to pela adigdo de nitrogénio mas decresceu significativamente
(P <0,01) com o incremento da dose de potassio na agua de
irrigacdo (Figura 1C). Neste contexto, salienta-se que a fun-
cdo estabelecida tem a validade até a dose de 4000 g de K,0
planta-t anol, pois o aumento em CEac indicado apés esta
dose, ndo tem amparo bioldgico.
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Figura 1. Comportamento dos valores médios de volume (A), pH (B) e
conduitividade elétrica da d4gua de coco — CEac (C) em funcao de doses de
K,O e N aplicadas via fertirrigacao
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Doses de K,0 (superiores a 3000 g plantal ano) na fer-
tirrigagdo do coqueiro, resultaram em menores valores de
condutividade elétrica da agua de coco com valores médi-
os em torno de 5,23 dS m-1 (Figura 1C). Os resultados di-
ferem dos constatados por Silva et al. (2006) ao revelarem
que a CEac diminui com o aumento das doses de N e au-
menta de forma quadratica com as doses de K; essas dife-
rengas, provavelmente, se devem ao efeito quantitativo das
doses, conforme ja mencionado. Camboim Neto (2002), tra-
balhando com [&minas de irrigacdo no coqueiro, revela uma
CEac média de 5,57 dS m-1 em &gua de frutos com 7 me-
ses e ainda que o incremento na lamina de agua de irriga-
¢do reduz o valor dessa variavel na agua de coco, embora
se trate de uma diferenca de apenas 0,03 dS m-1.

O °Brix representa a percentagem de sélidos solUveis
totais incluindo-se os acidos e os aglcares. Os nutrientes
(N e K) exerceram efeitos distintos sobre esta variavel. Ve-
rifica-se, na Figura2, que o aumento de quantidade de
K,0, via fertirrigacéo, resultouna elevacdo do °Brix da
agua de coco, sendo o maior valor de °Brix notado no tra-
tamento com a maior dose de K,O (4872 g plantal ano-1)
foi 6,91. Por outro lado, o incremento da dose de nitro-
génio na fertirrigagdo diminuiu o valor do °Brix na agua
de coco. Essa situagdo pode ser resultado de interacéo
antagonica entre nitrogénio e potassio em que doses ele-
vadas de N promove diminuicdo de disponibilidade de K
as plantas (Malavolta et al., 1997). Fernandes et al. (1992)
verificaram uma redugdo na porcentagem de sélidos so-
IGveis na polpa do maméo em funcéo de aumentos na taxa
de adubacdo nitrogenada, apresentando reducgdo linear na
porcentagem de solidos soltveis (Marinho et al., 2001).
Todavia, os valores de °Brix encontrados no presente es-
tudo, estdo dentro de faixa normal e pouco superior aos
valores observados por Lima et al. (2004), que encontra-
ram o valor médio em torno de 5,5 em condigdes edafo-
climaticas do Rio de Janeiro.

Y =5,81586 - 0,000074**N + 0,000496**K - 0,00000005**K
R*=0,98
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Figura 2. Superficie de resposta relacionando o °Brix da 4gua de coco com
doses de potassio e nitrogénio, aplicadas via fertirrigacao

Apesar das pequenas diferengas numéricas entre os valo-
res de °Brix, em termos percentuais, existe uma amplitude
de 20% entre 0 maior e 0 menor valor observado. Valores
de °Brix acima de seis para agua de coco proporcionam sa-
bor agradavel e de grande aceitacdo pelo mercado; esta &,
também, uma vantagem para a indUstria de envasamento de
agua de coco que, em algumas situaces, adiciona adogan-
tes, como a frutose, para agregar qualidade a bebida e pro-
porcionar maior palatabilidade ao produto.

Os efeitos do aumento do potéssio na fertirrigacéo refle-
tiram em aumento de solidos sollveis (aglcares — °Brix) e
na reducdo da salinidade da dgua de coco, denotando padrao
de qualidade pela medida da condutividade elétrica da agua
de coco (CEac) que pode ser considerada de grande impor-
tancia em virtude de influir no sabor e no valor nutritivo da
agua de coco.

CONCLUSOES

1. As doses de nitrogénio e potassio ndo afetaram o peso
médio do fruto verde de coco.

2. O aumento do nitrogénio na fertirrigagdo elevou o pH
e diminuiu o volume e o teor de sélidos soltveis (°Brix) da
agua de coco.

3. O aumento das doses de potassio reduziu a salinidade
(CEac), mas aumentou o teor de s6lidos soltveis (°Brix) da
agua de coco.
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