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Teores de boro no solo e na folha e
produgao do coqueiro anao verde irrigado

Lafayette Franco Sobral’
Joézio Luiz dos Anjos?

Humberto Rollemberg Fontes®

Resumo — Os plantios irrigados do coqueiro ando verde no Brasil sdo
conduzidos com utilizagéo intensa de tecnologia, sendo muito frequente a
ocorréncia de deficiéncia de boro (B), que provoca redugéo do crescimento
das folhas mais jovens, podendo em alguns casos, provocar a morte da planta.
O objetivo do presente trabalho foi a obtengdo das relagdes entre os teores
de B no solo e na folha, e a sua relagdo com producdo do coqueiro anao
verde irrigado em um Argissolo dos Tabuleiros Costeiros. O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram quatro doses de B e uma testemunha sem adigdo deste
elemento. O B foi aplicado no solo, na forma de acido boérico. A aplicagdo de
doses crescentes de B favoreceu aumento linear e significativo dos teores no
solo e na folha do coqueiro, ndo sendo observado, no entanto, aumento na
producdo. Conclui-se que a produgao de frutos do coqueiro anio verde nao
aumenta, quando os teores de B no solo e na folha estdo acima 0,45 mg dm

e 10,76 mg kg, respectivamente.

Termos para indexagao: micronutrientes, fertilizagéo, valores de referéncia.

' Engenheiro-agronomo, PhD. em Ciéncias do Solo, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Aracaju, SE.

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

3 Engenheiro-agrénomo, mestre em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.



Boron soil and leaf contents and irrigated
green dwarf coconut fruit yield

Abstract — Green dwarf coconut irrigated plantations in Brazil use high
technology and boron deficiency appears in most of them. Boron deficiency
decreases young leaf size and in some cases plant death. The objective of
this work was to obtain relationships between boron soil and leaf contents and
yield of green dwarf coconut yield in an Ultisol of the Coastal Table Lands.
An experiment was established in an Ultisol of the Coastal Table Lands, in a
randomized blocks design with four doses of boron and one test plot, with four
replications. Boron was applied into the soil as boric acid. Boron applications
increased significantly and linearly boron soil and leaf contents, but did not
increase fruit yield. In conclusion, there is no increase in yield when B sail

content isabove 0,45 mg dm and B leaf content is above 10,76 mg kg™'.

Index terms: micronutrients, fertilization, reference values.
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Introducao

A cultura do coqueiro tem importancia econdmica e social, e é explora-
do predominantemente por produtores de pequeno ou médio porte (Martins;
Cuenca, 2018). Seu cultivo esta presente em grande parte do territério bra-
sileiro, numa area de aproximadamente 187,5 mil hectares (Brainer, 2021).
Nessa vasta area inclui-se o cultivo do coqueiro anado, presente em muitos
projetos de irrigagédo, onde utiliza-se, de forma intensiva, as tecnologias con-
cernentes a fertilizagcdo e fertirrigacdo. Nos citados plantios é constante a
deficiéncia de boro (B). No solo, grande parte do B disponivel esta associa-
da a matéria organica (Abreu et al., 2007). Na solu¢do do solo, o B ocorre
nas formas H,BO,, onde o pH € menor que 7, e como B(OH),” onde o pH €
maior que 7. Ambas as formas podem ser lixiviadas para as camadas mais
profundas por ndo serem atraidas pelas cargas negativas das argilas. A pos-
sibilidade de lixiviagdo aumenta ainda mais em solos arenosos, como o0 sao
os que ocorrem nos Tabuleiros Costeiros. A disponibilidade de B no solo di-
minui com o aumento do pH e é menor no periodo seco do ano. Entretanto,
Pinho et al. (2008a) e Broschat (2011) verificaram que a aplicagdo de B no
solo foi mais eficiente e persistente do que quando o nutriente foi aplicado na
axila da folha do coqueiro.

Na planta, o B € absorvido na forma de H,BO, e é relativamente imovel
(Marschner, 1995). Fisiologicamente, a deficiéncia de B afeta a capacidade
fotossintética das plantas por reduzir a condutancia estomatica e fotossintese
(Pinho et al., 2010). Morfologicamente, a deficiéncia de boro manifesta-se ini-
cialmente nos foliolos que se apresentam juntos na extremidade. Com a pro-
gressao da deficiéncia, os foliolos da base da raquis diminuem de tamanho e
apresentam crestamento, podendo, inclusive, desaparecer. Nos casos mais
graves, verifica-se deformagédo completa do ponto de crescimento, o que pa-
ralisa o desenvolvimento da planta (Sobral; Barros, 2018). Mesmo com a apli-
cacgao posterior do B, folhas com sintomas de deficiéncia ndo se recuperam.
Somente aquelas emitidas depois da adi¢ao de B, ndo apresentam sintomas
de deficiéncia (Santos et al., 2003). Sintomas de deficiéncia de B também fo-
ram observados nas raizes do coqueiro. Pinho et al. (2008b) observaram que
a deficiéncia de B causou redugéo de raizes totais e finas, engrossamento,
escurecimento e necrose na ponta das raizes.
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A correcado da deficiéncia de B é feita com base nas anadlises de solo
e folha cuja interpretacdo requer valores de referéncia ou niveis criticos.
Em primeira aproximagéo, o nivel critico de B para a folha 14 do coqueiro
ando é 20 mg kg'. No solo, teores de B acima de 0,6 mg dm sdo consi-
derados adequados, (Sobral et al., 2007). Lins e Viegas (2008) informaram
que a faixa adequada de B no solo para o coqueiro hibrido esta entre 0,3 e
04 mg dm3 também com base no método da agua quente.
Mathew et al. (2018) concluiram que os niveis criticos de B no solo e na fo-
Iha do coqueiro gigante sdo 0,48 mg kg e 13,27 mg kg, respectivamente.
Saldanha et al. (2017) observaram que o nivel critico de B na folha do co-
queiro hibrido é 15 mg kg'. Valores de referéncia do B para interpretagédo dos
resultados de analises de solo e folha do coqueiro anéo verde irrigado foram
obtidos em primeira aproximagéo e precisam ser melhorados.

O objetivo do presente trabalho foi a obtengao das relagbes entre os teo-
res de B no solo e na folha, e a produgao de frutos do coqueiro anao verde
irrigado em um Argissolo dos Tabuleiros Costeiros, visando a obtengéo de
valores de referéncia de B para interpretagcao de resultados de analises de
solo e folha.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante os anos de 2017 a 2020, em plantio
de coqueiro ando verde (Cocos nucifera L.), localizado no Platé de Nedpolis,
Sergipe. O plantio ocorreu em 2012, no espagamento 7,5mx7,5m x 7,5 m,
perfazendo uma densidade de plantio de 205 plantas ha™. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamentos, sen-
do uma testemunha sem adigdo de B e quatro doses do nutriente aplicado
na forma de acido borico (H,BO,). Foram utilizadas quatro plantas uteis por
parcela. Em 14/12/2017, as doses de boro aplicadas foram 0; 0,7; 1,4; 2,1 e
2,8 kg ha”, correspondentes a 0, 20, 40, 60, e 80 g de H,BO, por planta. Na
tentativa de obtencdo de uma curva de resposta quadratica, a qual permite a
obtengao do ponto de maxima, as doses foram aumentadas para 0; 1,4; 2,1;
2,8 e 3,5 kg ha”, as quais correspondem a 0, 40, 60, 80 e 100 g de H,BO,
por planta, aplicadas em 24/05/2019. Nao houve aplicacdo de B em 2018.
Visando maior uniformidade na aplicacédo do nutriente via solo, o acido bérico
foi dissolvido previamente em agua e a solugao obtida aplicada na zona de
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maior concentracao de raizes absorventes. Para delimitar a zona de aplica-
¢ao de fertilizantes, foi utilizado um gabarito de 1,5 m x 1,5 m, colocado na
projecao da copa.

Durante a condugéo do experimento, as plantas foram fertilizadas anual-
mente com N, K, respectivamente nas formas de ureia e cloreto de potassio.
As quantidades utilizadas foram 1,5 kg de ureia e 1,5 kg de cloreto de po-
tassio por planta e por ano. O magnésio foi aplicado na forma de 6xido, na
quantidade de 0,8 kg por planta.

Foram anotados os dados de produgéo de cachos e frutos, os quais foram
anualizados. Para determinacdo dos teores de B no solo foram coletadas
amostras antes da primeira aplicagdo, em 19/10/2017, e posteriormente nos
dias 28/06/2018, e 19/09/2019, na profundidade 0-20 cm, na zona de apli-
cacgao dos fertilizantes. Coletou-se quatro subamostras por planta util, perfa-
zendo um total de dezesseis, considerando-se quatro plantas uteis por par-
cela. As subamostras foram homogeneizadas e uma amostra foi retirada para
representar o tratamento. As determinagdes de M.O., pH, AF*, H+AL, P, K*,
Ca?, Mg?* e Na foram realizadas de acordo com Silva (2009). O B no solo foi
extraido pelo método da agua quente e analisado pelo método do azometina
(Silva, 2009).

Nas mesmas datas das amostragens do solo, amostras da folha 14 fo-
ram coletadas, submetidas a desidratagcao em estufa de circulagao forgcada a
65 °C por 72 h e digeridas a quente, com uma solugéo nitro-percléricana pro-
porcao volumétrica de 3:1.

Os teores de K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu e Fe foram determinados por absor-
¢ao atbmica. O P foi determinado por absor¢gao molecular, apds reacdo com
vanadato (Silva, 2009) e o S por turbidimetria, apds reagdo com o cloreto de
bario.

O N foi determinado pelo método de Kjeldhal. Para determinagéo do B, a
amostra de folha foi digerida a seco, dissolvida em &cido e o B determinado
por absorgdo molecular apds reagdo com azometina (Silva, 2009). Para a
analise de regressao, os dados de produgao de frutos e teores de B no solo
e na folha foram tomados como variaveis dependentes e as doses aplicadas
como variaveis independentes. Para isolar o efeito de ano, os dados de pro-
dugao de cachos e frutos foram submetidos a analise conjunta utilizando o
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Modelo Linear Geral — GLM, Statistical Analysis System-SAS, o qual permite
anadlise estatistica de dados desbalanceados em relagcao as doses de B.

Nos anos de 2017 a 2020 foram anotados dados anuais de chuva cujos
dados sdo mostrados na Figura 1.
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Figura 1. Dados pluviométricos do local do experimento nos anos
de 2017 a 2020.

Resultados e Discussao

Os resultados das analises de solo em amostras coletadas antes da insta-
lagao do experimento sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, antes da aplicagao dos tratamentos. Amostras
coletadas por bloco, na profundidade 0-20 cm, no local de adubagéo do coqueiro.
Neopolis, SE, 2017.

Mg> H+Al AP

10,58 | 6,96 | 14,22 | 4,76 | 2,73 | 0,00 | 129,54 | 206,70 |13,49|0,39
30,08| 7,64 | 13,27 | 5,77 | 2,73 | 0,00 (123,42 [121,70 |10,19(0,38
6,44 | 7,39 (16,47 | 461 | 0,76 | 0,00 |156,31 |216,70 (13,59 0,68

4 19,13 | 6,98 | 13,17 | 6,62 | 3,95 | 0,00 {106,60 |271,70 | 15,69 0,71
Média | 16,56 | 7,24 | 14,28 | 5,44 | 2,54 | 0,00 | 128,97 | 204,20 (13,24 |0,54

W N =
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O pH e os teores Ca?", Mg?, P e K* estdo acima dos teores considerados
adequados enquanto o teor de matéria organica esta abaixo. Os teores de
H+Al e Al** indicam baixa acidez. O teor de B foi menor nos blocos 1 e 2 e
maior nos blocos 3 e 4. Os resultados das anadlises foliares em amostras co-
letadas antes da instalagdo do experimento sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes na folha 14, do coqueiro em amostras
coletadas antes da aplicagédo dos tratamentos. Neoépolis, SE, 2017.

N

23,44 (1,71 110,44 | 1,81 | 7,03 | 2,21 (1,32 | 92,75 | 47,87 | 5,97 | 16,13 | 14,07
22,71 |11,65| 9,04 | 1,05 |6,42 | 2,14 | 1,27 | 107,43 | 45,01 | 5,66 | 12,46 | 14,64
21,82 | 1,65| 8,39 | 1,44 | 6,98 | 2,38 (1,14 | 75,70 | 49,90 | 4,77 | 13,11 | 13,02

4 21,93 | 1,64 | 9,48 | 1,29 | 7,45 2,39 [1,31| 95,44 | 40,38 | 5,32 | 13,50 | 13,90
Média | 22,47 | 1,66 | 9,34 | 1,40 | 6,97 | 2,28 | 1,26 | 92,83 | 45,79 | 5,43 | 13,80 | 13,91

W N =

O teor médio de N esta acima do nivel critico para esse nutriente
(20,5 g kg"), de acordo com valores obtidos por Sobral e Nogueira (2008),
enquanto que o teor de K esta ligeiramente abaixo do nivel critico (9,4 g kg™),
obtido pelos mesmos autores. No coqueiro ando verde irrigado, a colheita é
mensal e a exportagao de K pelos frutos € muito maior, causando um decrés-
cimo do teor de K na folha, o que dificulta a manutengcdo de maiores teores
de K na folha, mesmo considerando os aportes do nutriente nos plantios irri-
gados. Os teores médios de P, Ca, Na, Mn, Fe e Cu estdo acima dos niveis
criticos, compilados por Sobral et al. (2007): P (1,4 g kg™"), Ca (3,5 g kg"),
Na (1,3 g kg™), Mn (65 mg kg), Fe (40 mg kg') e Cu (5 mg kg').

Quanto ao Mg, o teor médio desse nutriente na folha 14 esta abaixo do
nivel critico (3,3 g kg™'), compilado por Sobral et al. (2007), porém, maior do
que o nivel critico obtido por Saldanha et al. (2017) para o coqueiro hibrido
cultivado em sequeiro no estado do Para (2,2 g kg™). O teor médio de S cons-
tatado foi inferior aquele ao nivel critico compilado por Sobral et al. (2007),
S (1,5 g kg"). Em relagdo ao Zn, o teor médio esta abaixo do nivel critico
compilado por Sobral et al. (2007), (15 mg kg™), porém, maior do que o nivel
critico do nutriente (8 mg kg') obtido por Saldanha et al. (2017) na folha 14
do coqueiro hibrido nao irrigado cultivado no estado do Para.
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O teor médio de B (13,91 mg kg') na folha 14 esta abaixo de 20 mg kg’
considerado como nivel critico deste elemento. Entretanto nenhuma planta
apresentou sintomas de deficiéncia de B quando da instalagdo do experi-
mento, e ndo afetou a produtividade indicando que este valor de referéncia
precisa ser revisto.

Nas Figuras 2a e 2b sdo mostradas as relagdes entre as doses de B apli-
cadas e o0s respectivos teores no solo, cujas analises de regressado foram
significativas. Os teores de B no solo variaram de 0,45 a 0,73 mg dm em
2018, apos a primeira aplicacéo, e de 0,49 a 1,69 mg dm=em 2019, apds a
segunda aplicagado. No solo, grande parte do B disponivel esta associado a
matéria organica (M.O.). Pinho et al. (2008a) verificaram que a aplicagdo de
B no solo foi mais eficiente e persistente do que sua aplicagdo na axila da
folha do coqueiro.



12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 180

0,8
™ ‘
£ o7 .
M
0 0,6 ‘

Lo |
a 8 os |-
o A y = 0,0814x +0,496
204 0,65
[=1]
0,3
0 0,7 1,4 2,1 vs .
B aplicado em 2017 kg ha
2 -
m A
£15 -
[=11]
£
2 1
b &
o y =0,3508x + 0,5965
205 A - 0.0a
@
0 | | I I I
0 0,7 1,4 2,1 Vs -

B aplicado em 2019 kg ha'l

Figura 2. Relagdes entre o B aplicado no solo em 13/12/2017,
e o teor do nutriente no solo, em amostras coletadas em
28/06/2018 (a): F Regressao Linear 5,7 (P<0,05), CV% 24,6;
entre o B aplicado no solo em 24/05/2019 e teor do nutriente no
solo em amostras coletadas em 19/09/2019 (b) F Regressao
Linear 9,3 (P<0,01), CV% 48,2.

No tratamento que n&o recebeu o B (testemunha) os valores obtidos per-
maneceram proximos, 0,45 e 0,49 mg dm, nos anos de 2018 e 2019 res-
pectivamente, o que permite inferéncias sobre os mesmos. Estes resultados
indicam que quando o teor de B no solo esta acima de 0,45 mg dm= ndo ha
resposta ao nutriente. Este valor € menor que o 0,6 mg dm™ considerado
adequado por Sobral et al. (2007), proximo da faixa de 0,3 e 0,4 mg dm,
considerada adequada, por Lins e Viegas (2008) e do nivel critico de B no
solo obtido por Mathew et al. (2018), 0,48 mg kg™
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A analise de regressédo para os teores de B na folha em fungdo das
doses de B aplicados no solo foi significativa nos dois anos de condu-
¢ao do experimento. As relagbes entre o B aplicado e os teores do nu-
triente na folha sdo mostradas nas Figuras 3a e 3b. Nao foi observa-
da diminuigdo na producdo de frutos quando os teores na folha no
tratamento que ndo recebeu o B eram 13,57 e 10,76 mg kg™ no primeiro e se-
gundo ano, respectivamente. Estes valores estao abaixo do teor proposto por
Sobral et al. (2007), que foi de 20 mg kg' e proximo de 14,3 mg kg, teor de
B encontrado por Santos et al. (2004), para coqueiros com produtividades
maiores que 200 frutos-planta-ano™.
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Figura 3. Relacdes entre o B aplicado no solo em 13/12/2017
e teor do nutriente na folha em amostras coletadas em
28/06/2018 (a): F Regressado Linear 114,28 (P<0,01), CV%
13,95; entre o B aplicado no solo em 24/05/2019 e teor do
nutriente na folha em amostras coletadas em 19/09/2019
(b): F Regressao Linear 148,02(P<0,01), CV% 13,42.
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Na Tabela 3 sdo mostrados os dados de producao de frutos. Foi feita uma
analise conjunta dos dados obtidos, utilizando o modelo linear geral (GLM)
do SAS, o qual admite dados desbalanceados. Observou-se efeito significa-
tivo de ano, porém nao houve efeito significativo das doses. Também foram
feitas andlises de regresséo dos dados de producao de cachos e frutos para
cada ano e as mesmas nao demonstraram ocorréncia de efeito significati-
vo das doses, tanto para cachos, quanto para frutos. Na média, o niumero
de cachos-planta-ano™ variou entre 19 no primeiro ano a 17 no segundo
ano, ja o numero de frutos-planta-ano™ variou, de 2725 no primeiro ano a
214 frutos-planta-ano”', no segundo ano.

Tabela 3. Producdo de cachos e frutos-planta-ano™ nos periodos 08/2018 a
08/2019 (Ano 1) e 10/19 a 10/20 (Ano 2). Neopolis, SE, 2018 a 2020.

Ano 1 Ano 2
kg B ha Cachos Frutos Cachos Frutos
0! 19! 277 17 216
0,7 19 271 16 205
1,4 18 262 17 219
2,1 19 278 17 207
2,8 19 273 17 224
Média 19 272 17 214
F Reg L2 0,034 0,00m 0,09 0,09
F Reg Q* 1,75 0,21"s 0,43 0,45
CV% 3,16 11,84 4,59 12,32

'Os numeros de cachos e frutos foram aproximados para numeros inteiros;
2F Reg L = Teste F da regressao, modelo linear;
3F Reg Q= Teste F da regressao, modelo quadratico;

“ns = nao significativo.

Visando esclarecer a queda da produgédo de frutos com o tempo, na
Tabela 4 sao mostrados os teores médios de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cue Mn
na folha 14, em 2018 e 2019.
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Tabela 4. Teores médios de nutrientes na folha 14 nos anos de 2018 e 2019.

2018 22,77 | 1,57 [ 10,39 | 6,97 | 223 | 1,55 | 7,94 | 4,53 | 87,97
2019 22,15| 1,51 | 10,85 | 7,45 | 3,26 | 1,69 | 14,60 | 3,08 | 69,04
Nivel critico | 22,00 | 1,40 | 9,40 | 3,50 | 3,30 | 1,50 | 15,00 | 3,70 | 65,00

Para fins de comparagao dos teores foliares em 2018 e 2019, foram utiliza-
dos os niveis criticos compilados por Sobral et al. (2007), Sobral e Nogueira
(2008) para o K. Os teores de N e P diminuiram ligeiramente, porém, ficaram
acima dos respectivos niveis criticos. Quanto ao K, Ca, S e M nos teores
aumentaram e se situaram acima dos respectivos niveis criticos. Os teores
de Mg e Zn também aumentaram, entretanto ficaram ligeiramente abaixo dos
respectivos niveis criticos. Em relagao ao cobre, foi observada uma diminui-
¢ao do teor, do nutriente na folha. Em um experimento conduzido no mesmo
local Sobral e Anjos (2022) observaram, que 3,70 mg kg de Cu na folha
foi suficiente para manter a produtividade do coqueiro. Durante a conducgéao
do experimento, ndo foram observados sintomas de deficiéncia de cobre.
Assim, sugere-se que provavelmente a diminuicdo de produtividade deve ter
sido causada pela sazonalidade da produgao, devido a variagdes nos indices
pluviométricos, pois no periodo chuvoso as plantas ndo sao irrigadas. Na
Figura 1 sdo mostrados os dados de chuva dos anos de 2017 a 2020.
Observa-se que a pluviosidade de 2017 foi maior que a dos anos de 2018
e 2019. Considerando que entre o primoérdio floral feminino e a colheita de
frutos para agua, sdo decorridos aproximadamente entre quinze e dezoito
meses, conclui-se que pluviosidades menores em 2018 e 2019 influenciaram
a produgéo de frutos em 2020, pois, as plantas ndo sao irrigadas no periodo
chuvoso.
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Conclusoes

1. A produgéo de frutos ndo aumentou em fungao de teores crescen-
tes de B no solo, quando o teor desse micronutriente no solo estava acima
0,43 mg dm.

2. A producgédo de frutos ndo aumentou em funcdo de teores crescen-
tes de B no solo, quando o teor desse micronutriente na folha estava acima
10,76 mg kg™
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